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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Erkennen,
wenn ein Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Wechselfeld markierte Grenze Uberschreitet, um-
fasst einen ersten Magnetfeld-Sensor, der ausgelegt ist,
um eine erste Magnetfeld-Komponente des magnetischen
Wechselfeldes zu detektieren, um ein zugehdériges Magnet-
feld-Sensor-Signal zu liefern. Die Vorrichtung umfasst ei-
nen zweiten Magnetfeld-Sensor, der ausgelegt ist, um eine
zweite Magnetfeld-Komponente des magnetischen Wech-
selfeldes zu detektieren. Die Vorrichtung umfasst ferer ei-
nen Auswerter, der ausgelegt ist, um ansprechend auf eine
Veranderung einer Phasenbeziehung zwischen dem von
dem ersten Magnetfeld-Sensor gelieferten Magnet-
feld-Sensor-Signal und einem Referenz-Signal, das auf der
Detektion der zweiten Magnetfeld-Komponente durch den
zweiten Magnetfeld-Sensor basiert, eine Information zu lie-
fern, die anzeigt, dass das Objekt oder die Person die mar-
kierte Grenze uberschritten hat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf eine Vorrichtung, ein Verfahren, ein
Computerprogramm und ein System zum Erkennen,
wenn eine Person eine durch ein magnetisches Feld
markierte Grenze Uberschreitet.

[0002] Einige Ausfihrungsbeispiele beziehen sich
auch auf ein Verfahren zur Uberwachung eines Are-
als und zur Uberwachung von Objekten, die das Are-
al verlassen.

[0003] Es existieren viele verschiedene Anwendun-
gen, bei denen es gewlnscht ist, zu Uberwachen, ob
ein Objekt oder eine Person in einem bestimmten Be-
reich eintritt oder den bestimmten Bereich verlasst.
So kann beispielsweise das Eintreten eines Objekts
oder einer Person in einen Bereich oder das Verlas-
sen dieses Bereichs ein 6konomisches Risiko oder
sogar ein Sicherheitsrisiko mit sich bringen.

[0004] In manchen Faéllen erscheint es als vorteil-
haft, eine Grenze eines bestimmten Bereichs zu mar-
kieren, beispielsweise durch ein elektrisches Feld
oder auch durch ein Magnetfeld. So existieren bei-
spielsweise zur Diebstahliberwachung von Ein-
kaufswagen in Supermarkten Systeme auf dem
Markt, die bei Uberschreiten einer Grundstiicksflache
(z. B. bei Verlassen des Parkplatzes lber eine Aus-
fahrt) ein Rad des Einkaufswagens blockieren und
somit einen Dieb, der versucht, den Einkaufswagen
zu stehlen, an der Weiterfahrt hindern.

[0005] Einige dieser Systeme umfassen ein Kabel,
das als Antenne im Boden vergraben ist, sowie einen
Empfanger in dem Rad (z. B. des Einkaufswagens).
Das in dem Boden vergrabene Kabel kann beispiels-
weise um das komplette zu (berwachende Areal
bzw. Gebiet verlegt sein. Ferner ist das im Boden ver-
grabene Kabel in der Regel mit einem Sender ver-
bunden, der bei einer bestimmten Frequenz (z. B. 8
kHz) ein moduliertes (oder unmoduliertes) Signal er-
zeugt. Dieses Signal wird von dem Kabel abgestrahlt,
wodurch ein elektromagnetisches Feld um das Kabel
herum erzeugt wird. Nahert sich beispielsweise der
Einkaufswagen der vergrabenen Leitung bzw. dem
vergrabenen Kabel an, so detektiert der Empfanger
(der sich beispielsweise in dem Rad des Einkaufswa-
gens befindet) ab einer bestimmten Annaherung das
(von dem Kabel abgestrahlte) Signal und 6st eine
Blockierung des Rades aus. Zur Deaktivierung der
Blockierung des Rades wird beispielsweise ein zwei-
tes Signal entweder (A) von einer zweiten Leitung
oder (B) von einem mobilen Gerat ausgesendet.
Wenn der Empfanger das zweite Signal empfangt,
kann die Blockierung des Rades wieder gel6st wer-
den.

[0006] Wird das zweite Signal von einer zweiten Lei-
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tung abgestrahlt, so ist es in vielen Fallen erfoderlich,
eine zweite Leitung im Boden zu vergraben. Wird das
zweite Signal hingegen von einem mobilen Gerat ab-
gestrahlt, so ist meist ein zusatzliches Bedienperso-
nal notwendig, das mit dem Gerat zu dem Einkaufs-
wagen hingeht.

[0007] In der US 5,194,844 ist ein Verfahren be-
schrieben, mit dem Aktivierung und Deaktivierung
des Blockiermechanismus Uber nur ein Signal bzw.
eine vergrabene Leitung realisiert werden kann. Bei
diesem Verfahren wird ein unsymmetrisches (Recht-
eck)-Signal mit einem Tastverhaltnis (Duty Cycle) von
kleiner als 40% Ubertragen. Das Signal wird Gber
eine Empfangsspule empfangen und ausgewertet.
Durch die Unsymmetrie des Signals ergibt sich ein
Gleichanteil, aufgrund dessen ein Empfanger ent-
scheiden kann, ob er sich innerhalb oder aufierhalb
des Uberwachten Bereichs befindet. Das Verfahren
erfordert allerdings eine spezielle Signalform und ist
deshalb bei den am Markt befindlichen Systemen, die
ein moduliertes oder unmoduliertes symmetrisches
(Sinus-)Tragersignal verwenden, nicht anwendbar.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind im Ubrigen
eine Vielzahl von weiteren Systemen bekannt, um ei-
nen Diebstahlschutz bei Einkaufswagen zu realisie-
ren oder eine Positionsbestimmung zu erméglichen.

[0009] So beschreiben die WO 99/03720, die US
6,362,728, die US 6,945,366, die US 6,353,388, die
US 6,127,927 und die US 6,037,869 jeweils ahnliche
Diebstahlschutzsysteme fir Fahrzeuge wie z. B. Ein-
kaufswagen. Das in den genannten Schriften be-
schriebene System umfasst ein vergrabenes Kabel,
das einen vorbestimmten rdumlichen Umfang defi-
niert. Das System umfasst ferner einen Empfanger,
der einem Rad des Fahrzeugs zugeordnet ist. Der
Empfanger ist ausgelegt, um ein vorbestimmtes Sig-
nal zu empfangen, und um ansprechend darauf ein
Blockierbauteil zum Blockieren des Rades von einem
geldsten Zustand in einen blockierten Zustand zu be-
wegen oder umgekehrt. Eine Entscheidung dariber,
ob das Blockierbauteil in den gelésten oder den blo-
ckierten Zustand verschoben wird, erfolgt basierend
darauf, ob das Rad bei der Annaherung an das ver-
grabene Kabel blockiert oder frei beweglich war.

[0010] Die US 5,315,290 beschreibt einen Mecha-
nismus zur Blockierung eines Wagens. Der Mecha-
nismus spricht auf Signale an, die einen zulassigen
Verwendungsbereich des Wagens beschreiben, und
ist vollstandig innerhalb des Rades des Wagens ent-
halten. Der Mechanismus umfasst eine Platine mit ei-
nem Hochfrequenzempfanger, einen Decoder und ei-
nen Logiktreiber. Der Mechanismus umfasst ferner
eine Festkdrpereinrichtung. Wenn der Empféanger de-
tektiert, dass der Wagen aus dem vorgeschriebenen
Verwendungsgebiet heraus bewegt worden ist, wird
die Festkdrpereinrichtung mit Energie versorgt, um



DE 10 2007 052 946 A1

eine Rotation des Rades zu blockieren und um den
Wagen somit zu blockieren. Das genannte System
basiert im Wesentlichen darauf, eine Signalstarke ei-
nes von einer zentralen Antenne abgestrahlten Sig-
nals zu detektieren. Wenn der Empfanger das Signal
verliert, so zeigt dies an, dass der Wagen aus dem
vorgeschriebenen Verwendungsbereich heraus be-
wegt wurde. Wenn das Signal hingegen wieder ge-
funden wird, so zeigt dies an, dass der Wagen sich
wieder innerhalb des vorgeschriebenen Verwen-
dungsbereichs befindet.

[0011] Die US 6,125,972 beschreibt einen weiteren
Sicherheitsapparat fir einen Einkaufswagen oder an-
dere Fahrzeuge. Ein Bremsbauteil ist drehbar auf ei-
ner Achse eines der Rader montiert. Das Bremsbau-
teil ist ausgelegt, um in einer Betriebsposition das
Rad von dem Boden zu trennen und so eine Bewe-
gung des Fahrzeugs zu blockieren. Eine Verriege-
lungseinrichtung verriegelt das Bremsbauteil in einer
gehobenen Position. Das Bremsbauteil wird ferner
ansprechend auf ein Sighal von einem Signalisie-
rungssystem, das sich um einen Bereich herum er-
streckt, in dem der Wagen festgehalten werden soll,
freigegeben. In diesem Fall rotiert das Bremsbauteil
in eine Betriebsposition, und stoppt so eine normale
Bewegung des Wagens. Das System umfasst im Ub-
rigen eine vergrabene Schleifenantenne, die entlang
eines Umfangs des zu Gberwachenden Bereichs ver-
graben ist. Ein Empfanger, der das Bremsbauteil an-
steuert, umfasst einen Resonator, einen Hochfre-
quenzverstarker, einen Gleichrichter, einen Schwell-
wertdetektor und einen Pulsgenerator zur Ansteue-
rung eines Festkdrpers. Der Verriegelungsmechanis-
mus wird im Ubrigen unter Verwendung eines spezi-
ellen Schliissels wieder deaktiviert. Zu diesem Zweck
weist ein Gehause ein Schllsselloch auf.

[0012] Die US 2006/0247847 A1 beschreibt ein Na-
vigationssystem, das ein Koppelnavigationsverfah-
ren verwendet, um eine gegenwartige Position eines
Objekts relativ zu einer oder mehreren frilheren Posi-
tionen zu schatzen. Das Koppelnavigationsverfahren
bestimmt eine Verdnderung der Position aus der
Richtung und Geschwindigkeit des Objekts wahrend
eines Zeitintervalls. Das System umfasst unter ande-
rem auch einen Magnetfeld-Sensor. Mit Hilfe von
zwei Magnetfeld-Sensoren, die beispielsweise ent-
lang einer x-Achse und entlang einer z-Achse ange-
ordnet sind, kann im Ubrigen beispielsweise ein ma-
gnetischer Richtungsmarkierer erkannt werden. Fer-
ner kann beispielsweise eine Markierung mit einem
magnetischen Streifen-Code (Barcode) ausgewertet
werden. Ein Zwei-Achsen-Magnetsensor ist bei-
spielsweise ausgelegt, um Magnetfeld-Komponenten
in der Bewegungsrichtung des Objekts und senk-
recht zu der Bewegungsrichtung des Objekts zu er-
kennen. Ein z-Achsen-Sensor kann beispielsweise
verwendet werden, um den Anfang und das Ende ei-
nes Bits zu erkennen. Ein y-Achsen-Sensor hinge-
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gen erkennt, ob es sich bei dem Bit um eine ,1" oder
eine ,0" handelt.

[0013] Die US 2006/0244588 A1 beschreibt ein
Zwei-Richtungs-Kommunikationssystem zum Verfol-
gen von Positionen und Zustanden von Fahrzeugen.
Das Fahrzeugverfolgungssystem umfasst ein Rad,
das eine Sensorschaltung enthalt. Die Sensorschal-
tung ist in der Lage, verschiedene Bedingungen zu
erkennen, wie z. B. eine Rotation des Rades, eine Vi-
bration des Rades oder spezifische elektromagneti-
sche und/oder magnetische Signale, die eine be-
stimmte Position des Rades anzeigen. Die genannte
Schrift beschreibt unter anderem die Verwendung
von magnetischen Markierungen oder Streifen, um
einen zusatzlichen Positions-Verfolgungsmechanis-
mus zu realisieren. Jeder magnetische Streifen hat
ein eindeutiges magnetisches Muster, das durch ei-
nen Magnetfeld-Sensor, der in jedem Rad enthalten
ist, erkannt werden kann. Das System umfasst ferner
eine Signalleitung fiir ein Signal mit einer sehr niede-
ren Frequenz. Ein Code, der Uber diese Leitung Uber-
tragen wird, kann eindeutig dem Ausgang oder Ein-
gang eines Ladens entsprechen. Ein Eintreten des
Wagens in den Laden kann von einem Verlassen des
Ladens unterschieden werden, indem ein Timing, mit
dem der Sendeempfanger des Wagens das Signal
mit der sehr niederen Frequenz empfangt, relativ zu
einem Timing, mit dem der Wagen verschiedene RS-
Sl-Pegel von an den Ausgéngen montierten Zugriffs-
punkten sieht, ausgewertet wird.

[0014] Die US 6,161,849 beschreibt eine Lenk-
rad-Verriegelungseinrichtung zur Verwendung mit
Einkaufswégen, die zumindest ein gelenktes Rad ha-
ben. Die Verriegelungseinrichtung verriegelt das
drehbare Rad in einer gedrehten Konfiguration, so
dass der Wagen sich nur noch entlang eines kreisfor-
migen Pfades bewegen kann. Ein Ricksetzen der
Verriegelungseinrichtung kann beispielsweise durch
die Verwendung eines tragbaren Senders erfolgen.
Alternativ dazu kann auch ein mechanischer Schlls-
sel zum Ruicksetzen der Verriegelung verwendet
werden.

[0015] Die US 5,357,182 beschreibt ein weiteres
Diebstahlverhinderungssystem fur Einkaufswégen.
Das System zielt darauf ab, ein Fahrzeug abzubrem-
sen, wenn versucht wird, das Fahrzeug aus einem
definierten Umfang heraus zu bewegen. Zumindest
ein Rad des Fahrzeugs ist mechanisch mit einer Ach-
se gekoppelt, die eine Einrichtung tragt, um anspre-
chend auf eine Rotation der Achse einen elektrischen
Strom zu erzeugen. Das System umfasst ferner eine
Schaltung, die ausgelegt ist, um ansprechend auf ein
vorbestimmtes Signal die Anschllsse kurzzuschlie-
Ren, um somit eine Rotation der Achse zu behindern
und um das Rad zu bremsen. Das System umfasst
ferner eine Einrichtung zur Erzeugung des vorbe-
stimmten Signals sowie eine Einrichtung zum lokalen
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Ausstrahlen eines Signals entlang des Umfanges.
Bei dem genannten System werden zwei Antennen
verwendet, die verschiedene Signale ausstrahlen.
Ein Signal, das von der ersten Antenne ausgestrahit
wird, bewirkt ein Blockieren des Rades. Ein Signal,
das von der zweiten Antenne ausgestrahlt wird, be-
wirkt ein Lésen der Blockierung des Rades.

[0016] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Konzept zu schaffen, das es ermdéglicht,
besonders, zuverlassig zu erkennen, wenn ein Ob-
jekt eine durch ein magnetisches Feld markierte
Grenze uberschreitet.

[0017] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal dem Patentanspruch 1 oder dem Patentan-
spruch 20, ein Verfahren gemall dem Patentan-
spruch 21, ein System gemal dem Patentanspruch
24, oder eine Spielanlage gemall dem Patentan-
spruch 25 geldst.

[0018] Die vorliegende Erfindung schafft eine Vor-
richtung zum Erkennen, wenn ein Objekt oder eine
Person eine durch ein magnetisches Wechselfeld
markierte Grenze Uberschreitet. Die Vorrichtung um-
fasst einen ersten Magnetfeld-Sensor, der ausgelegt
ist, um eine erste Magnetfeld-Komponente des mag-
netischen Wechselfeldes zu detektieren, und um ein
zugehdriges Magnetfeld-Sensor-Signal zu liefern.
Die Vorrichtung umfasst zudem einen zweiten Mag-
netfeld-Sensor, der ausgelegt ist, um eine zweite Ma-
gnetfeld-Komponente des magnetischen Wechselfel-
des zu detektieren. Eine Magnetfeld-Hauptempfind-
lichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors un-
terscheidet sich von einer Magnetfeld-Hauptempfind-
lichkeitsrichtung des zweiten Magnetfeld-Sensors.

[0019] Die Vorrichtung umfasst ferner einen Aus-
werter, der ausgelegt ist, um ansprechend auf eine
Veranderung einer Phasenbeziehung zwischen dem
von dem ersten Magnetfeld-Sensor gelieferten Mag-
netfeld-Sensor-Signal und einem Referenzsignal,
das auf der Detektion der zweiten Magnetfeld-Kom-
ponente durch den zweiten Magnetfeld-Sensor ba-
siert, eine Information zu liefern, die anzeigt, dass
das Objekt oder die Person die markierte Grenze
Uberschritten hat.

[0020] Einige Ausfihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung basieren auf der Erkenntnis, dass sich
ein Uberschreiten einer durch ein magnetisches
Wechselfeld markierten Grenze in einer Verdnderung
einer Phasenbeziehung zwischen verschiedenen
Magnetfeld-Komponenten wiederspiegelt. Wahrend
namlich beispielsweise innerhalb der durch das mag-
netische Wechselfeld markierten Grenze zwei ver-
schiedene Magnetfeld-Komponenten in Phase zuein-
ander sein kénnen, sind die entsprechenden Magnet-
feld-Komponenten beispielsweise aullerhalb der
durch das magnetische Wechselfeld markierten
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Grenze gegenphasig. So wurde im Ubrigen erkannt,
dass die Phasenbeziehung zwischen zwei verschie-
denen Magnetfeld-Kompaonenten bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen ein wesentlich zuverlassigeres Maf}
daflr ist, ob die durch das magnetische Wechselfeld
markierte Grenze Uberschritten wird, als beispiels-
weise die Amplitude der entsprechenden Magnet-
feld-Komponente.

[0021] Im Ubrigen wurde erkannt, dass durch die
Auswertung einer Phasenbeziehung zwischen ver-
schiedenen Magnetfeld-Komponenten in einigen Fal-
len, wenn auch nicht in allen Fallen, festgestellt wer-
den kann, auf welcher Seite der durch das magneti-
sche Wechselfeld markierten Grenze sich die Vor-
richtung bzw. das Objekt oder die Person gerade be-
findet.

[0022] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass bei einigen Ausfihrungsbeispielen eine Pha-
senbeziehung zwischen verschiedenen Magnet-
feld-Komponenten eine zuverlassige Erkennung er-
moglicht, ob die Vorrichtung bzw. ein Objekt oder
eine Person, die mit der erfindungsgemalfen Vorrich-
tung versehen ist, die durch das magnetische Wech-
selfeld markierte Grenze Uberschritten hat oder nicht.

[0023] Eine erste Magnetfeld-Komponente wird da-
bei durch den ersten Magnetfeld-Sensor ausgewer-
tet, wahrend hingegen eine zweite Magnetfeld-Kom-
ponente (deren Orientierung sich beispielsweise von
der Orientierung der ersten Magnetfeld-Komponente
unterscheidet) beispielsweise durch den zweiten Ma-
gnetfeld-Sensor ausgewertet werden kann, um ein
Referenzsignal zur Auswertung der Phasenbezie-
hung zwischen den zumindest zwei verschiedenen
Magnetfeld-Komponenten zu erhalten. Das Refe-
renzsignal kann allerdings nattrlich auch unter Ver-
wendung zusatzlicher Magnetfeld-Sensoren erzeugt
werden, wie es spater noch beschrieben wird.

[0024] Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung kdnnen einige wesentliche Vorteile
mit sich bringen. So ermdglichen einige Ausfih-
rungsbeispiele eine prazise Erkennung, ob eine
durch ein magnetisches Wechselfeld markierte Gren-
ze von einem Objekt oder von einer Person uber-
schritten wurde, ohne dass dem zur Markierung der
Grenze verwendeten Magnetfeld ein Gleichanteil
Uberlagert sein muss. Vielmehr erfolgt beispielsweise
eine synchrone Detektion unter Verwendung eines
Referenzsignals. Somit wird es mdglich, die zu mar-
kierende Grenze beispielsweise durch ein Magnet-
feld zu markieren, dessen zeitlicher Verlauf zumin-
dest naherungsweise sinusférmig ist. Das zur Mar-
kierung verwendete Magnetfeld muss bei einigen
Ausfihrungsbeispielen keinen Gleichanteil aufwei-
sen. Ferner ist es nicht erforderlich, dass das zur
Markierung verwendete Magnetfeld einen erhebli-
chen Oberwellenanteil aufweist, wie dies bei man-
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chen herkémmlichen Lésungen der Fall ist. Somit
kénnen besonders einfache Generatoren verwendet
werden, um das zur Markierung der Grenze verwen-
dete Magnetfeld zu erzeugen. Dadurch kénnen die
zur Realisierung des erfindungsgemalien Konzepts
erforderlichen Kosten deutlich gesenkt werden.

[0025] Zudem ermdbglichen es einige Ausflhrungs-
beispiele durch die Verwendung eines Referenzsig-
nals und durch die Auswertung einer Phasenbezie-
hung zwischen dem Magnetfeld-Sensor-Signal und
dem Referenzsignal, eine besonders stérungsarme
Positionsbestimmung zu erreichen. So wird die ge-
nannte Phasenbeziehung beispielsweise weder
durch ein stérendes magnetisches Gleichfeld noch
durch andere stdrende magnetische Wechselfelder
wesentlich beeinflusst. Dies gilt umso mehr, als bei
einigen Ausflihrungsbeispielen nur eine signifikante
Veranderung der Phasenbeziehung, beispielsweise
um etwa 180°, ausgewertet wird.

[0026] Zusammenfassend |asst sich somit festhal-
ten, dass es Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung ermdéglichen, ein besonders kostenglnsti-
ges System zur Erkennung, ob ein Objekt oder eine
Person eine markierte Grenze (berschritten hat, zu
realisieren.

[0027] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen wird es
ermoglicht, ein Verlassen und Wiederbetreten des
markierten Bereichs automatisch zu erkennen. Somit
kann bei einigen Ausflihrungsbeispielen auf die Ver-
wendung eines zweiten Kabels zur Erkennung, ob
ein Gebiet betreten oder verlassen wurde, verzichtet
werden. Im Ubrigen kann bei der Erzeugung des ma-
gnetischen Felds zur Markierung der Grenze mit ei-
nem sinusférmigen Signal (beispielsweise ohne ei-
nen wesentlichen Gleichanteil und chne wesentliche
Oberwellenanteile) gearbeitet werden, wodurch die
Markierung der Grenze im Vergleich zu einigen exis-
tierenden Systemen wesentlich vereinfacht wird.

[0028] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist der Auswerter ausgelegt, um
eine Bereitstellung einer Information, die anzeigt,
dass das Objekt oder die Person die markierte Gren-
ze Uberschritten hat, zu verhindern, wenn eine Veran-
derung einer Phasenbeziehung zwischen dem durch
den ersten Magnetfeld-Sensor gelieferten Magnet-
feld-Sensor-Signal und dem Referenzsignal auf-
grund einer Drehung der Vorrichtung erfolgt.

[0029] Die genannte Verbesserung basiert auf der
Erkenntnis, dass die Phasenlage des Referenzsig-
nals beispielsweise durch eine Drehung der Vorrich-
tung bzw. des Objekts oder der Person, die mit der
Vorrichtung ausgestattet ist, verdndert werden kann.
Eine Drehung der Vorrichtung (bzw. des mit der Vor-
richtung versehenden Objekts oder der mit der Vor-
richtung versehenden Person) soll aber nicht als ein
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Uberschreiten der markierten Grenze detektiert wer-
den. Insofern lasst sich die Zuverlassigkeit bei eini-
gen Ausfuhrungsbeispielen noch merklich verbes-
sern, indem erkannt wird, wenn sich eine Phasenbe-
ziehung zwischen dem Magnetfeld-Sensor-Signal
und dem Referenzsignal nicht aufgrund der Uber-
schreitung der markierten Grenze, sondern aufgrund
einer Drehung der Vorrichtung andert. Damit ist das
hier beschriebene Konzept auch in solchen Situatio-
nen einsetzbar, in denen eine Drehung der Vorrich-
tung innerhalb des zur Markierung der Grenze ver-
wendeten Wechselfelds erfolgen kann. Die Zuverlas-
sigkeit des hier beschriebenen Konzepts kann somit
bei einigen Ausfiihrungsbeispielen deutlich erhdht
werden.

[0030] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
Vorrichtung fr den genannten Zweck einen Refe-
renzsignal-Korrigierer aufweisen, der ausgelegt ist,
um basierend auf einem urspringlichen Referenzsig-
nal und einer Information Uber eine Drehung der Vor-
richtung relativ zu dem magnetischen Wechselfeld
ein phasenkorrigiertes Referenzsignal zu erzeugen.
Auf diesem Weg kann beispielsweise zuverlassig
verhindert werden, dass sich das Referenzsignal auf-
grund einer Drehung der Vorrichtung in dem magne-
tischen Wechselfeld im Hinblick auf seine Phasenla-
ge wesentlich verandert. Das korrigierte Referenzsi-
gnal kann somit zur Bestimmung der Phasenbezie-
hung und zur Erzeugung der Information, die anzeigt,
dass das Objekt oder die Person eine markierte
Grenze uberschritten hat, verwendet werden.

[0031] Beieinem Ausfiihrungsbeispiel kann die Vor-
richtung einen Drehungs-Erkenner aufweisen, der
ausgelegt ist, um basierend auf einer Information
Uber zumindest eine der Magnetfeld-Komponenten
eine Drehung der Vorrichtung relativ zu dem magne-
tischen Wechselfeld zu erfassen. In anderen Worten,
zur Erkennung von mdoglichen Drehungen der Vor-
richtung sind nicht notwendigerweise irgendwelche
zusatzlichen Sensoren erforderlich, die die erfin-
dungsgemale Vorrichtung unnétig verteuern wir-
den. Vielmehr kann auf die chnehin vorhandenen
Magnetfeld-Sensoren zurlickgegriffen werden, um
die Drehung der Vorrichtung zu erfassen.

[0032] Bei einem Ausflihrungsbeispiel umfasst die
Vorrichtung zusétzlich zu den oben genannten zwei
Magnetfeld-Sensoren einen dritten Magnetfeld-Sen-
sor, der ausgelegt ist, um eine dritte Magnet-
feld-Komponente des magnetischen Wechselfeldes
zu detektieren. Der Drehungs-Erkenner kann bei-
spielsweise ausgelegt sein, um die Drehung der Vor-
richtung relativ zu dem magnetischen Wechselfeld
basierend auf einem von dem zweiten Magnet-
feld-Sensor gelieferten Sensorsignal und auf einem
von dem dritten Magnetfeld-Sensor gelieferten Sen-
sorsighal zu detektieren. In anderen Worten, bei ei-
ner Vorrichtung mit insgesamt zumindest drei Mag-



DE 10 2007 052 946 A1

netfeld-Sensoren kénnen zwei der Magnetfeld-Sen-
soren in vorteilhafter Weise verwendet werden, um
einerseits ein Referenzsignhal zu erzeugen und um
andererseits Drehungen der Vorrichtung zu kompen-
sieren. Das Magnetfeld-Sensorsignal eines weiteren
Magnetfeld-Sensors kann im Ubrigen im Wesentli-
chen fir die Hauptfunktionalitdt der Vorrichtung,
namlich far die Erkennung, ob die markierte Grenze
Uberschritten wurde, herangezogen werden. Es hat
sich gezeigt, dass bei einigen Ausfliihrungsbeispielen
durch eine Verwendung von insgesamt drei Magnet-
feld-Sensoren eine besonders hohe Zuverlassigkeit
des Systems erreicht werden kann.

[0033] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Vorrichtung einen Referenzsignal-Erzeuger,
der ausgelegt ist, um das Referenzsighal abhangig
von zumindest zwei Magnetfeld-Sensor-Signalen
von zumindest zwei Magnetfeld-Sensoren zu bestim-
men. Eine derartige Bestimmung des Referenzsig-
nals abhangig von zumindest zwei Magnetfeld-Sen-
sor-Signalen ermoglicht eine besonders hohe Zuver-
|assigkeit des Referenzsignals. Somit kann die Pha-
senbeziehung zwischen dem Referenzsignal und
dem Magnetfeld-Sensor-Signal von dem ersten Mag-
netfeld-Sensor besonders zuverlassig bestimmt wer-
den, wodurch auch ein Uberschreiten der markierten
Grenze besonders zuverlassig detektiert werden
kann.

[0034] Bei einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst die
Vorrichtung insgesamt drei Magnetfeld-Sensoren,
die ausgelegt sind, um zumindest drei verschiedene
Magnetfeld-Komponenten des magnetischen Wech-
selfelds zu detektieren. Der Referenzsignal-Erzeuger
ist ausgelegt, um das Referenzsignal abhangig von
einem Magnetfeld-Sensor-Signal des zweiten Mag-
netfeld-Sensors und einem Magnetfeld-Sensor-Sig-
nal des dritten Magnetfeld-Sensors zu bestimmen.
Durch die genannte Vorgehensweise wird es ermdg-
licht, zwei Magnetfeld-Komponenten, die durch den
zweiten Magnetfeld-Sensor und den dritten Magnet-
feld-Sensor detektiert werden, gezielt fur die Erzeu-
gung des Referenzsignals heranzuziehen und ferner
eine Phasenbeziehung zwischen einer weiteren Ma-
gnetfeld-Komponente, die durch den ersten Magnet-
feld-Sensor detektiert wird und dem Referenzsignal
auszuwerten. Durch die Verwendung von drei Mag-
netfeld-Komponenten wird somit die gesamte dreidi-
mensionale Struktur des Magnetfelds ausgewertet,
wodurch sich eine sehr gute Zuverlassigkeit ergibt.
So kann bei dem genannten Ausflihrungsbeispiel
das Referenzsignal ggf. sogar unabhangig von dem
durch den ersten Magnetfeld-Sensor gelieferten Ma-
gnetfeld-Sensor-Signal erzeugt werden, was eine be-
sonders hohe Gite bei der Auswertung der Phasen-
beziehung ermdglicht.

[0035] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sind im Ubri-
gen durch die abhangigen Patentanspriiche definiert.
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[0036] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die
beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0037] Fig. 1a ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Erkennen, wenn ein Ob-
jekt oder eine Person eine durch ein magnetisches
Wechselfeld markierte Grenze (berschreitet;

[0038] Eig. 1B eine schematische Darstellung eines
Magnetfelds, das durch einen von einem Wechsel-
strom durchflossenen Leiter erzeugt wird, zu ver-
schiedenen Zeitpunkten;

[0039] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Anwendungsszenarios fur die Vorrichtung gemaf
Anspruch 1;

[0040] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine mit einem magnetischen
Feld markierte Grenze;

[0041] Eig. 4 eine graphische Darstellung einer Po-
laritat eines durch einen Magnetfeld-Sensor geliefer-
ten Signals;

[0042] Eig. 8 eine graphische Darstellung eines
Sensor-Koordinatensystems fir Spulen an einem
Wagenrad;

[0043] Fig. & eine schematische Darstellung, die
eine mdgliche Bewegung eines Wagenrads be-
schreibt;

[0044] Fig.7 eine schematische Darstellung von
Magnetfeld-Komponenten in einem Sensor-Koordi-
natensystem fir verschiedene Orientierungen des
Sensor-Koordinatensystems;

[0045] Fig. 8 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung, gemal einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0046] Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Verfahrens,
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0047] Fig. 18a eine schematische Darstellung ei-
ner Spielanlage gemal einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0048] Fig. 18k eine schematische Darstellung ei-
ner Spielanlage, gemal einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung;

[0049] Fig. 14 eine Querschnittsdarstellung eines
Tores sowie der im Bereich des Tores vorhandenen
Magnetfelder;

[0050] Fig. 12 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
zum Erfassen eines Torereignisses, gemal einem
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Ausflhrungsbeispiel der Erfindung; und

[0051] Fig. 13 eine schematische Darstellung von
verschiedenen Mdéglichkeiten bei einer Erkennung ei-
nes Torereignisses.

[0052] Fig. ia zeigt ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zum Erkennen, wenn ein
Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Wechselfeld markierte Grenze Uberschreitet.
Die Vorrichtung gemaR der Eig, g ist in ihrer Ge-
samtheit mit 100 bezeichnet.

[0053] Die Vorrichtung 100 umfasst einen ersten
Magnetfeld-Sensor 110. Der erste Magnetfeld-Sen-
sor 110 ist ausgelegt, um eine erste Magnetfeld-Kom-
ponente des magnetischen Wechselfeldes zu detek-
tieren, um ein zugehdriges Magnetfeld-Komponen-
te-Signal 112 zu liefern.

[0054] Die Vorrichtung 100 umfasst ferner einen
zweiten Magnetfeld-Sensor 120, der ausgelegt ist,
um eine zweite Magnetfeld-Komponente des magne-
tischen Wechselfeldes zu detektieren. Der zweite
Magnetfeld-Sensor kann beispielsweise ein zugehd-
riges Magnetfeld-Sensor-Signal 122 liefern. Eine Ma-
gnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des zweiten
Magnetfeld-Sensors 120 unterscheidet sich bei-
spielsweise (aber nicht notwendigerweise) von einer
Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des ers-
ten Magnetfeld-Sensors.

[0055] Die Vorrichtung 100 umfasst ferner einen
Auswerter 130. Der Auswerter 130 ist ausgelegt, um
das von dem ersten Magnetfeld-Sensor 110 geliefer-
te Magnetfeld-Sensor-Signal 112 zu empfangen. Fer-
ner ist der Auswerter 130 ausgelegt, um ein Refe-
renzsighal 132 zu empfangen. Bei dem Referenzsig-
nal 132 kann es sich in dem einfachsten Fall unmit-
telbar um das von dem zweiten Magnetfeld-Sensor
120 gelieferte Magnetfeld-Sensor-Signal 122 han-
deln. Das Referenzsignal 132 kann aber auch, durch
eine optionale Verarbeitungseinrichtung 140, unter
Verwendung des durch den zweiten Magnetfeld-Sen-
sor 120 gelieferten Magnetfeld-Sensor-Signals 122
bzw. basierend auf dem durch den zweiten Magnet-
feld-Sensor 120 gelieferten Magnetfeld-Sensor-Sig-
nal 122 erzeugt werden.

[0056] Der Auswerter 130 ist beispielsweise ausge-
legt, um eine Phasenbeziehung (z. B. einen Phasen-
unterschied) zwischen dem von dem ersten Magnet-
feld-Sensor 110 gelieferten zugehodrigen Magnet-
feld-Sensor-Signal 112 und dem Referenzsignal 132,
das auf der Detektion der zweiten Magnetfeld-Kom-
ponente durch den zweiten Magnetfeld-Sensor 120
basiert, zu ermitteln. Der Auswerter 130 ist ferner bei-
spielsweise ausgelegt, um ansprechend auf eine
Veranderung der genannten Phasenbeziehung eine
Information 134 zu liefern, die anzeigt, dass die Vor-
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richtung 100, bzw. ein Objekt oder eine Person, die
mit der Vorrichtung 100 versehen bzw. verbunden ist,
die markierte Grenze Uberschritten hat.

[0057] Basierend auf der obigen strukturellen Be-
schreibung der Vorrichtung 100 wird im Folgenden
die Funktionsweise der Vorrichtung 100 beschrieben.
Dabei wird davon ausgegangen, dass eine bestimm-
te Grenze bzw. Grenzlinie durch ein Magnetfeld, bei-
spielsweise durch ein magnetisches Wechselfeld,
markiert ist. Es sei allerdings ausdricklich darauf hin-
gewiesen, dass die erfindungsgemalle Vorrichtung,
mit geringen Modifikationen, auch dann zum Einsatz
kommen kann, wenn die Grenze durch ein magneti-
sches Gleichfeld markiert ist.

[0058] Im Folgenden wird davon ausgegangen,
dass eine Grenze bzw. eine Grenzlinie durch ein ma-
gnetisches Wechselfeld markiert ist. Es wird ange-
nommen, dass das magnetische Wechselfeld bei-
spielsweise entlang der Grenze bzw. Grenzlinie
raumlich konzentriert ist. Dadurch ergibt sich im Re-
gelfall, dass das magnetische Wechselfeld in dem
Bereich der Grenze bzw. Grenzlinie eine deutliche In-
homogenitat aufweist. Die entsprechende Inhomoge-
nitat spiegelt sich beispielsweise darin wieder, dass
eine der Magnetfeld-Komponenten zu einem in der
Nahe der Grenze bestimmten festgelegten Zeitpunkt
an verschiedenen Orten verschiedene Orientierun-
gen aufweist.

[0059] Es sei im Ubrigen darauf hingewiesen, dass
unter einer Magnetfeld-Komponente an Anteil des
dreidimensionalen magnetischen Wechselfeldes ent-
lang einer bestimmten Richtung verstanden wird.
Wird beispielsweise von einem Koordinatensystem
mit den Richtungen x, y und z ausgegangen, so kann
beispielsweise eine erste Magnetfeld-Komponente
durch den Anteil des Magnetfeldes in z-Richtung ge-
bildet werden. Eine zweite Magnetfeld-Komponente
kann beispielsweise durch den Anteil des Magnetfel-
des in x-Richtung gebildet werden. Eine dritte Mag-
netfeld-Komponente kann beispielsweise durch den
Anteil des Magnetfeldes in y-Richtung gebildet wer-
den. Die x-Richtung, y-Richtung und z-Richtung kén-
nen beispielsweise jeweils zueinander orthogonal
sein. Allerdings ist dies nicht zwingend erforderlich.

[0060] Zur weiteren Veranschaulichung zeigt die
Fig. 1b eine schematische Darstellung eines Mag-
netfeldes, das durch einen von einem Wechselstrom
durchflossenen Leiter erzeugt wird.

[0061] Eine erste schematische Darstellung 150
zeigt das Magnetfeld zu einem Zeitpunkt t = t,, und
ein zweite schematische Darstellung 170 zeigt das
Magnetfeld zu einem Zeitpunkt t = t, + T/2, wobei T/2
eine halbe Periodendauer des den Leiter durchflie-
Renden Stroms ist. Der Stromdurchflossene Leiter ist
in den graphischen Darstellungen 150, 170 der
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Eig. 1b jeweils mit 152 bezeichnet. Ein Koordinaten-
system, das die Richtungen x, y und z umfasst, ist im
Ubrigen mit 154 bezeichnet. An einem ersten Ort 156
liegt zu dem Zeitpunkt t = t, ein Magnetfeld an, das
eine Komponente (bzw. einen Anteil) H, in positiver
x-Richtung und eine Komponente H, in positiver
z-Richtung aufweist. An einem zweiten Ort 158 liegt
zu dem Zeitpunkt t = t, ein Magnetfeld an, das einen
Anteil H, in positiver x-Richtung und einen Anteil H, in
negativer z-Richtung aufweist.

[0062] Zudem Zeitpunktt=t,+ T/2 (also eine halbe
Periodendauer des Wechselstromsignhals spater) ha-
ben sich die Richtungen aller Magnetfelder umge-
kehrt. An dem ersten Ort 156 liegt also zu dem Zeit-
punktt=t, + T/2 ein Magnetfeld mit einer Komponen-
te H, in negativer x-Richtung und einer Komponente
H, in negativer z-Richtung an. Ferner liegt zu dem
Zeitpunkt t = t; + T/2 an dem zweiten Ort 158 ein Ma-
gnetfeld mit einer Komponente H, in negativer
x-Richtung und einer Komponente H, in positiver
z-Richtung an.

[0063] Ausder Eig. 1b ist somit ersichtlich, dass die
Magnetfeld-Komponente H, in z-Richtung zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt (z. B. zu dem Zeitpunkt t = t,
(oder zu dem Zeitpunkt t = t, + T/2) an den Orten 156,
158 jeweils unterschiedliche Richtungen aufweist. Al-
lerdings ist ebenso ersichtlich, dass die Magnet-
feld-Komponente H, auch an einem einzigen Ort, bei-
spielsweise an dem ersten Ort 156, ihre Richtung
Uber der Zeit andert. Eine blolRe Detektion der Rich-
tung der Magnetfeld-Komponente H, in z-Richtung ist
somit bei einigen Ausflhrungsbeispielen nicht aus-
reichend, um eine Information darliiber zu erhalten,
ob sich die Vorrichtung 100 an dem ersten Ort 156
oder an dem zweiten Ort 158 befindet.

[0064] Allerdings ist aus der Fig. 1lz auch ersicht-
lich, dass die Magnetfeld-Komponenten H, und H, in
x-Richtung und z-Richtung an dem ersten Ort 156 so-
wohl zu dem ersten Zeitpunkt in gleiche Richtungen
(in positive Richtungen) weisen als auch zu dem
zweiten Zeitpunkt (t = t, + T/2) in gleiche Richtungen
(negative Richtungen) weisen. In anderen Worten,
die Magnetfeld-Komponenten H, und H, in x-Rich-
tung und z-Richtung sind an dem ersten Ort 156 (zu-
mindest bei Verwendung eines unveranderten Koor-
dinatensystems 154) in Phase. An dem zweiten Ort
158 weisen die Magnetfeld-Komponente H, in
x-Richtung und die Magnetfeld-Komponente H, in
z-Richtung zu dem Zeitpunkt t = t, unterschiedliche
Orientierungen auf, wobei die Magnetfeld-Kompo-
nente H, zu dem Zeitpunkt t = t, in positive x-Richtung
weist, wahrend hingegen die Magnetfeld-Komponen-
te H, zu dem selben Zeitpunkt in negative z-Richtung
weist. Zu dem Zeitpunkt t = t, + T/2 weist die Magnet-
feld-Komponente H, an dem Ort 158 in negative
x-Richtung, wahrend hingegen die Magnetfeld-Kom-
ponente H, an dem Ort 158 in positive z-Richtung
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weist. Somit ist festzuhalten, dass die Magnet-
feld-Komponenten H, und H, in x-Richtung und
z-Richtung an dem zweiten Ort 158 gegenphasig
sind bzw. eine Phasenverschiebung von 180° aufwei-
sen.

[0065] Somit ist insgesamt festzuhalten, dass bei
Verwendung eines magnetischen Wechselfeldes zur
Markierung einer Grenze die Orientierung einer Mag-
netfeld-Komponente zu einem einzigen Zeitpunkt
keinen Aussagewert im Hinblick auf die Position, an
der sich die Vorrichtung befindet, hat. Eine Auswer-
tung einer Phasenbeziehung (z. B. ,gleichphasig"
bzw. ,gegenphasig") zwischen zwei verschiedenen
Magnetfeld-Komponenten (z. B. in Magnetfeld-Kom-
ponenten H, und H,) ermdéglicht allerdings auch in ei-
nem magnetischen Wechselfeld eine Bestimmung ei-
nes Ortes, an dem sich die Vorrichtung befindet.

[0066] Bezug nehmend auf das Beispiel der Fig, ib
kann beispielsweise darauf geschlossen werden,
dass sich die Vorrichtung an dem ersten Ort 156
(oder, allgemeiner, auf einer ersten Seite bzw. links
von dem stromdurchflossenen Leiter 152) befindet,
wenn festgestellt wird, dass die Magnetfeld-Kompo-
nenten H, und H, in Phase sind bzw. gleichphasig
sind. Ferner kann darauf geschlossen werden, dass
sich die Vorrichtung an dem zweiten Ort 158 (oder,
allgemeiner, auf einer zweiten Seite bzw. rechts von
dem stromdurchflossenen Leiter 152) befindet, wenn
festgestellt wird, dass die Magnetfeld-Komponenten
H, und H, auRer Phase sind bzw. gegenphasig sind.

[0067] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass
sich eine Phasenbeziehung zwischen den Magnet-
feld-Komponenten H, und H, beispielsweise mit ho-
her Prazision dann andert, wenn sich die Vorrichtung
an einem dritten Ort 160 befindet, wobei der dritte Ort
160 beispielsweise mit hoher Prazision oberhalb des
stromdurchflossenen Leiters 152 (bzw. an der Gren-
ze zwischen zwei Bereichen) liegt.

[0068] Erfasst somit beispielsweise der erste Mag-
netfeld-Sensor 110 der Vorrichtung 100 die Magnet-
feld-Komponente H, in z-Richtung, und erfasst ferner
der zweite Magnetfeld-Sensor 120 der Vorrichtung
100 die Magnetfeld-Komponente H, in x-Richtung,
kann beispielsweise in einem einfachsten Fall der
Auswerter 130 durch Bestimmung der Phasenbezie-
hung zwischen den Magnetfeld-Sensor-Signalen 112
und 122 von den beiden Magnetfeld-Sensoren 110,
120 darauf schlielRen, ob sich die Vorrichtung links
von dem stromdurchflossenen Leiter 152 oder rechts
von dem stromdurchflossenen Leiter 152 befindet.
Eine Veranderung der Phasenbeziehung zwischen
den Magnetfeld-Sensor-Signalen 112, 122 deutet so-
mit darauf hin, dass die Vorrichtung die Grenze zwi-
schen einem ersten Bereich, z. B. einem linksseitigen
Bereich, links des stromdurchflossenen Leiters 152,
und einem zweiten Bereich, z. B. einem rechtsseiti-
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gen Bereich, rechts des stromdurchflossenen Leiters
152, Uberschritten hat. Somit kann der Auswerter
130, ansprechend auf eine Verdnderung der Phasen-
beziehung zwischen den Magnetfeld-Sensor-Signa-
len 112, 122 in sehr zuverlassiger Weise die Informa-
tion 134 liefern, die anzeigt, dass die Vorrichtung
(bzw. das Objekt oder die Person, die mit der Vorrich-
tung 100 versehen ist), die markierte Grenze Uber-
schritten hat.

[0069] Im Hinblick auf die Vorrichtung 100 sei darauf
hingewiesen, dass natlrlich das Referenzsignal 132
nicht notwendigerweise unmittelbar dem von dem
zweiten Magnetfeld-Sensor 120 gelieferten Magnet-
feld-Sensor-Signal 122 entsprechen muss. Vielmehr
kann das Referenzsignal 132 auch unter Verwen-
dung zusatzlicher Signalverbesserungsmechanis-
men bzw. Korrekturmechanismen unter Verwendung
des von dem zweiten Magnetfeld-Sensor 120 gelie-
ferten Magnetfeld-Sensor-Signals 122 erzeugt wer-
den, wie im Folgenden noch ausfiihrlich beschrieben
wird. Dies andert aber nichts an der grundsatzlichen
Funktionsweise, wie sie anhand der Fig. ia und
Fig. 1k beschrieben wurde.

[0070] Im Folgenden wird ein typisches Anwen-
dungsszenario beschrieben, in dem die Vorrichtung
100 eingesetzt werden kann. Eig, 2 zeigt zu diesem
Zweck ein Funktionsprinzip eines Einkaufwagendieb-
stahlsystems bzw. eines Einkaufwagendiebstahl-
schutzsystems. In anderen Worten, Eig. 2 zeigt eine
schematische Darstellung eines Szenarios, in dem
die Vorrichtung 100 gemal Fig. 1 eingesetzt werden
kann. Das System gemal der Eig, £ ist in seiner Ge-
samtheit mit 200 bezeichnet.

[0071] Eig, 2 zeigt ganz allgemein ein Gelande ei-
nes Ladengeschafts bzw. eines Einkaufzentrums.
Das Gelande umfasst beispielsweise einen Vorplatz
bzw. Parkplatz 210 sowie ein Geschaftsgebaude
220. Der Vorplatz oder Parkplatz 210 ist beispielswei-
se aullerhalb des Geschaftsgebaudes 220 angeord-
net. Der Vorplatz oder Parkplatz 210 kann aber auch
Teil des Geschaftsgebdudes 210 sein oder beispiels-
weise Uberdacht sein. Der Vorplatz oder Parkplatz
210 umfasst im Ubrigen beispielsweise eine oder
mehrere Ausfahrten 230, 232, durch die ein Verlas-
sen des Vorplatzes oder Parkplatzes 210 mdglich ist.

[0072] Auf dem Parkplatz 210 sowie in dem Ge-
schaftsgebaude 220 dirfen Kunden bzw. Angestellte
beispielsweise Einkaufswagen 240a, 240b, 240c,
240d im Wesentlichen frei herumbewegen.

[0073] Allerdings soll bei einigen Ausflhrungsbei-
spielen vermieden werden, dass die Einkaufswagen
den Bereich des Geschaftsgebdudes 220 bzw. des
Vorplatzes oder Parkplatzes 210 verlassen. Zu die-
sem Zweck ist beispielsweise ein aulerer Umfang
des Parkplatzes bzw. Vorplatzes 210, also des Be-
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reichs, in dem die Einkaufswégen 240a, 240b, 240c,
240d bewegt werden durfen, markiert. Der auliere
Umfang des genannten Bereichs kann beispielswei-
se durch ein Magnetfeld markiert sein. Bei einigen
Ausfiihrungsbeispielen wird es bevorzugt, dass der
aulere Umfang des genannten Bereichs, innerhalb
dessen die Einkaufswagen 240a bis 240d bewegt
werden dirfen, durch ein magnetisches Wechselfeld
markiert ist. Das magnetische Wechselfeld kann bei-
spielsweise durch einen Stromfluss erzeugt werden,
der in einem verlegten Kabel 250, gekennzeichnet
durch eine gestrichelte Linie, erzeugt wird. Das Kabel
kann beispielsweise entlang einer Oberflachen in
Form eines Flachkabels verlegt sein. Alternativ kann
das Kabel aber auch unterirdisch, also beispielswei-
se vergraben, verlegt sein. Der Stromfluss in dem Ka-
bel 250 kann beispielsweise durch einen Generator
260 erzeugt werden. Der Generator kann an jedem
beliebigen Ort, also beispielsweise innerhalb des Ge-
schaftsgebdudes 220 angeordnet sein, wie dies in
der Fig. 2 gezeigt ist.

[0074] Weitere Details werden im Folgenden an-
hand der Eig. 3 erldutert. Die Eig. 3 zeigt zu diesem
Zweck eine Querschnitt durch eine Anordnung mit ei-
nem unterirdisch verlegten Kabel. Die graphische
Darstellung gemaR der Eig, 3 ist in ihrer Gesamt mit
300 bezeichnet. In anderen Worten, die Fig, 3 zeigt
einen Querschnitt durch das Kabel und den Boden.

[0075] Die Fig. 3 zeigt in einer Querschnittsdarstel-
lung 310 eine Momentaufnahme von magnetischen
Feldlinien 312a-312e, die durch einen in dem Erdbe-
reich (bzw. Bodenbereich) 314 vergrabenen Leiter
316 erzeugt werden. Im Hinblick auf die Feldlinien sei
darauf hingewiesen, dass ein grol3er Teil der Feldlini-
en 312a-312e in dem Erdreich 314, also unterhalb ei-
ner Oberflache bzw. Erdcberflache 318 verlaufen, da
jader Leiter 316 in dem Erdreich 314 vergraben (bzw.
allgemein unterhalb der Oberflache 318 verlegt) ist.
Ein gewisser Teil der Feldlinien 312¢-312e erstreckt
sich jedoch in den Bereich oberhalb der Oberflache
bzw. Erdoberflache 318, wie aus der Fig. 3 unschwer
ersichtlich ist.

[0076] Im Ubrigen sie darauf hingewiesen, dass in
der Querschnittsdarstellung 310 Richtungen der
Feldlinien 312a-312e durch Pfeile angedeutet sind.
Die entsprechende Feldrichtung ergibt sich beispiels-
weise zu einem Zeitpunkt, zu dem in dem vergrabe-
nen Leiter 316 ein Stromfluss in die Zeichenebene hi-
nein (angedeutet durch das Symbol &) herrscht.

[0077] Fliefdt allerdings in dem vergrabenen Leiter
316 ein Wechselstrom, so liegt nach einer halben Pe-
riodendauer eine umgekehrte Stromrichtung vor. Da-
mit kehren sich nach einer halben Periodendauer des
Wechselstroms die Richtungen des Magnetfelds
bzw. die Richtungen der Feldlinien 312a-312e um.
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[0078] In der Fig. 3 ist ferner ein Einkaufswagen
330 gezeigt, der durch eine Kraft 332 entlang der
Oberflache bzw. Erdoberflache 318 geschoben wer-
den kann. Der Einkaufswagen 330 umfasst beispiels-
weise ein drehbar gelagertes Vorderradbauteil 334.
An dem drehbar gelagerten Vorderradbauteil 334
kann eine Vorrichtung 100, wie sie anhand der
Fig. 1a beschrieben wurde, angebracht sein. Bei ei-
nigen Ausfihrungsbeispielen kann die Vorrichtung
100 sogar innerhalb des Vorderradbauteils 334 ange-
ordnet sein.

[0079] Im Folgenden wird erldutert, welche Magnet-
felder an dem Ort des Vorderradbauteils 334 auftre-
ten, wenn sich der Einkaufswagen 330 in x-Richtung
entlang der Oberflache 318 (bei der er sich um eine
Erdoberflache bzw. um eine Oberfldche eines Bo-
denbelags handeln kann) bewegt.

[0080] Eine graphische Darstellung 350 beschreibt
qualitativ einen &rtlichen Verlauf einer Magnetfeld-
starke entlang der x-Richtung. An einer Abszisse 352
ist die x-Position angetragen, und an einer Ordinate
354 ist ein Betrag |H,| einer Komponente der magne-
tischen Feldstarke H in z-Richtung angetragen. Eine
Kurve, die den Betrag |H,| der z-Komponente der ma-
gnetischen Feldstarke in Abhangigkeit von einer Po-
sition in x-Richtung beschreibt, ist mit 356 bezeich-
net. Wird ferner davon ausgegangen, dass die mag-
netische Feldstarkenkomponente in z-Richtung, also
H,, durch eine Spule 358 erfasst wird, deren Achse
sich in z-Richtung erstreckt, so ist die in dieser z-Spu-
le 358 induzierte Spannung U, von ihrem Betrage |U,|
her zumindest naherungsweise parallel zu der
z-Komponente H, der magnetischen Feldstarke H.
Insofern beschreibt die Kurve 356 nicht nur einen &rt-
lichen Verlauf des Betrags der magnetischen Feld-
starke in z-Richtung (|H,|), sondern auch den Betrag
der in der z-Spule 358 induzierten Spannung |U,|.

[0081] Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass
eine Phasenverschiebung zwischen der in der z-Spu-
le induzierten Spannung U, und der z-Komponente
H, der magnetischen Feldstarke bestehen kann, wie
dies fur einen Fachmann wohlbekannt ist.

[0082] Aus der graphischen Darstellung 350 ist er-
sichtlich, dass der Betrag |H,| der z-Komponente der
magnetischen Feldstarke H in grolRer Entfernung von
dem stromdurchflossenen Leiter 316 sehr klein ist.
Dies ergibt sich einfach dadurch, dass die magneti-
sche Feldstarke in einem idealisierten Fall umgekehrt
proportional zu dem Abstand von dem stromdurch-
flossenen Leiter 316 ist. Bei Anndherung an den
stromdurchflossenen Leiter steigt die z-Komponente
der magnetischen Feldstirke zunehmend an. Aller-
dings nimmt der Betrag der z-Komponente der mag-
netischen Feldstarke im Idealfall an einem Ort senk-
recht oberhalb des stromdurchflossenen Leiters ei-
nen Wert von Null an. Dies ist anhand der Feldlinien
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312a-312e leicht verstandlich. Senkrecht oberhalb
des stromdurchflossenen Leiters 316 verlaufen die
Feldlinien namlich im Idealfall waagrecht. In anderen
Worten, bei Annaherung an den stromdurchflosse-
nen Leiter steigt der Betrag der z-Komponente der
magnetischen Feldstarke ausgehend von einem sehr
geringen Wert zunachst auf einen Maximalwert 360
an und sinkt dann bei weiterer Annaherung an den
Leiter 316 wieder ab. An einem Ort senkrecht ober-
halb des stromdurchflossenen Leiters 316 geht der
Betrag der z-Komponente der magnetischen Feld-
starke im Idealfall sogar auf einen Minimalwert 362
von etwa Null zurlck. Bei einer weiteren Bewegung
steigt der Betrag der z-Komponente der magneti-
schen Feldstarke wieder an, um einen zweiten Maxi-
malwert 364 zu erreichen. Daraufhin nimmt der Be-
trag der magnetischen Feldstarke bei weiterer Fort-
bewegung in x-Richtung wieder ab.

[0083] Eine weitere graphische Darstellung 370 be-
schreibt einen oértlichen Verlauf einer x-Komponente
der magnetischen Feldstarke. Eine Abszisse 372 be-
schreibt eine Position in x-Richtung, und eine Ordina-
te 374 beschreibt einen Betrag der x-Komponente
der magnetischen Feldstarke.

[0084] Eine Kurve 376 beschreibt den Betrag der
x-Komponente der magnetischen Feldstarke in Ab-
hangigkeit von der x-Koordinate. Der Betrag der
x-Komponente der magnetischen Feldstarke H ist mit
|[H,| bezeichnet. Der Betrag |H,| der x-Komponente
der magnetischen Feldstarke ist in grolRem Abstand
von dem stromdurchflossenen Leiter 316 sehr ge-
ring. Bei Annaherung an den stromdurchflossenen
Leiter 316 steigt der Betrag der x-Komponente der
magnetischen Feldstarke zunadchst rasch an und
bleibt dann in der Nahe des stromdurchflossenen Lei-
ters 316 auf einem zumindest naherungsweise
gleichmaRig hohen Niveau. Nach dem Uberschreiten
des Leiters nimmt der Betrag der x-Komponente der
magnetischen Feldstarke schliellich wieder ab.

[0085] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass die
x-Komponente der magnetischen Feldstarke bei-
spielsweise durch eine Spule 378 erfasst werden
kann, deren Achse in x-Richtung orientiert ist. Ein Be-
trag der in der x-Spule 378 induzierten Spannung
(auch mit |U,| bezeichnet) ist beispielsweise zumin-
dest naherungsweise proportional zu einem Betrag
der x-Komponente der magnetischen Feldstarke.
Freilich kann eine Phasenverschiebung, z. B. um
90°, zwischen der in der x-Spule 378 induzierten
Spannung U, und der x-Komponente H,. der magne-
tischen Feldstarke H bestehen, wie es dem Fach-
mann wohl bekannt ist.

[0086] Aus den graphischen Darstellungen 350,
370 ist ersichtlich, dass zumindest im Idealfall im Hin-
blick auf die Betrage der Komponenten H, und H, der
magnetischen Feldstarke keine Unterschiede zwi-
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schen einem Bereich linkseitig des stromdurchflosse-
nen Leiters 316 und einem Bereich rechtsseitig des
stromdurchflossenen Leiters 316 bestehen.

[0087] In einer graphischen Darstellung 380 ist eine
Phasenverschiebung zwischen der x-Komponente H,
und der z-Komponente H, der magnetischen Feld-
starke H gezeigt. Eine Abszisse 382 beschreibt wie-
derum die x-Koordinate, und eine Ordinate 384 be-
schreibt eine Phasenverschiebung ¢(H,) — ¢(H,). Die
Phasenverschiebung zwischen der in der x-Spule
378 induzierten Spannung U, und der in der z-Spule
358 induzierten Spannung U,, die auch mit o(U,) -
¢(U,) bezeichnet ist, entspricht im Wesentlichen der
Phasenverschiebung zwischen der x-Komponente
der magnetischen Feldstarke und der z-Komponente
der magnetischen Feldstarke.

[0088] Ein Verlauf der genannten Phasenverschie-
bung in Abhangigkeit von der x-Koordinate ist durch
eine Kurve 386 beschrieben. Wie aus der graphi-
schen Darstellung 380 ersichtlich ist, betragt die Pha-
senverschiebung in einem Bereich linkseits des
stromdurchflossenen Leiters 316 (auch mit ,a" be-
zeichnet) beispielsweise etwa 0°. So ist aus der
Fig. 3 ersichtlich, dass die Feldlinien 312a-312e in
einem Bereich linksseits des stromdurchflossenen
Leiters 316 und oberhalb der Oberflache 318 nach
rechts oben, also in positive x-Richtung und positive
z-Richtung verlaufen. In einem Bereich rechtsseits
des stromdurchflossenen Leiters 316, der auch mit
.D" gekennzeichnet ist, betragt die genannte Phasen-
verschiebung @(H,) — ¢(H,) 180° bzw. -180°. So ist es
aus der Fig. 3 unschwer ersichtlich, dass in dem Be-
reich ,b" rechtsseits des stromdurchflossenen Leiters
316 und oberhalb der Oberflache 318 die magneti-
schen Feldlinien nach rechts unten, also in positive
x-Richtung und in negative z-Richtung, verlaufen.

[0089] Somit ist ersichtlich, dass ein Uberschreiten
einer durch das Magnetfeld markierten, in vertikaler
Richtung verlaufenden Grenze, also der Grenze zwi-
schen den Bereichen ,a" linksseits des stromdurch-
flossenen Leiters und ,b" rechtsseits des stromdurch-
flossenen Leiters 316, durch Auswertung der Pha-
sendifferenz ¢(H,) — ¢(H,) bzw. der Phasendifferenz
o(U,) - o(U,) detektiert werden kann. Dies gilt im Ub-
rigen auch dann, wenn der stromdurchflossene Leiter
316 durch einen Wechselstrom durchflossen wird, da
der gezeigte Verlauf der Phasenverschiebung zeitun-
abhangig besteht.

[0090] Es sei im Ubrigen darauf hingewiesen, dass
Magnetfeld-Sensor-Signale, die die magnetische
Feldstarke (bzw. eine entsprechende magnetische
Flussdichte) beschreiben, nicht nur durch Spulen,
sondern auch durch andere Sensoren erzeugt wer-
den kbénnen. So kénnen anstelle der x-Spule 378 zur
Erfassung der x-Komponente der magnetischen
Feldstarke beliebige andere Magnetfeld-Sensoren
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verwendet werden. Beispielsweise kann ein Hall-Ma-
gnetfeld-Sensor anstelle einer Spule zur Erfassung
der magnetischen Feldstarke bzw. der magnetischen
Flussdichte verwendet werden. Alternativ kénnen
auch beliebige andere Sensoren verwendet werden,
die es ermdglichen, zumindest eine Richtung der ma-
gnetischen Feldstarke bzw. der magnetischen Fluss-
dichte zu detektieren. Auch die z-Spule 358 kann
selbstverstandlich durch einen beliebigen Magnet-
feld-Sensor ersetzt werden, so lange es mdglich ist,
damit die Richtung der magnetischen Feldstarke
bzw. der magnetischen Flussdichte zu erfassen.

[0091] Fig. 4 zeigt im Ubrigen eine schematische
Darstellung eines Zeitverlaufs der in der z-Spule 358
induzierten Spannung U,. Die graphische Darstellung
der Eig, 4 ist in ihrer Gesamtheit mit 400 bezeichnet.
An einer Abszisse 402 ist die Zeit t angetragen. An ei-
ner Ordinate 404 ist die in der z-Spule 358 induzierte
Spannung U, angetragen. Wird davon ausgegangen,
dass in dem stromdurchflossenen Leiter 316 ein
Stromfluss eingepragt ist, der zumindest ndherungs-
weise sinusférmig ist, so ist die in der z-Spule 358 in-
duzierte Spannung U, ebenso naherungsweise si-
nusférmig, wie dies aus der Fig. 4 ersichtlich ist. Wie
aus der Flg. 4 ersichtlich ist, existieren Zeitintervalle,
wahrend derer die Spannung U, gréfRer als Null ist, U,
also eine positive Polaritat (,+") aufweist. Ferner exis-
tieren Zeitintervalle, wahrend derer die Spannung U,
eine negative Polaritat (,—,) aufweist.

[0092] Im Folgenden werden anhand der Eig. 5,
Fig. 8 und Flg. 7 einige Probleme erlautert, die sich
bei der Auswertung der Phasenbeziehung zwischen
der x-Komponente der magnetischen Feldstarke und
der z-Komponente der magnetischen Feldstarke er-
geben. Zudem wird anhand der Eig, & eine Vorrich-
tung beschrieben, mit der die im Folgenden erlauter-
ten Probleme geldst werden kénnen.

[0093] Eig. Z zeigt eine schematische Darstellung
eines im Folgenden verwendeten Koordinatensys-
tems, beispielsweise eines Koordinatensystems fir
Spulen (oder Magnetfeldsensoren) am Wagenrand.
Die schematische Darstellung gemaf der Eig, & istin
ihrer Gesamtheit mit 500 bezeichnet. Die Darstellung
500 zeigt einen Einkaufswagen 510 mit einem dreh-
bar gelagerten Vorderradbauteil 520. Ferner ist ein
Koordinatensystem 530 gezeigt. Bei dem Koordina-
tensystem 530 handelt es sich beispielsweise um ein
rechtwinkliges bzw. kartesisches Koordinatensys-
tem. Die x-Richtung ist zur Veranschaulichung nach
rechts angetragen. Die y-Richtung verlauft in die Zei-
chenebene hinein. Die z-Richtung verlauft nach
oben.

[0094] Die Eig, & zeigt ferner eine vergrolierte sche-
matische Darstellung des drehbar gelagerten Vorder-
radbauteils 520. Eine schematische Darstellung 521
zeigt eine Seitenansicht des Vorderradbauteils 520.
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Das Vorderradbauteil 520 umfasst eine drehbar gela-
gerte Achse 522, die sich, zumindest naherungswei-
se, in vertikaler Richtung, also in z-Richtung er-
streckt. Das Vorderradbauteil 520 umfasst ferner ei-
nen Kérper 524. An dem Kérper 524 ist das eigentli-
che Rad 526 drehbar angebracht. Das Rad 526 ist
um eine Achse 528, die sich im Wesentlichen in der
y-Richtung erstreckt, drehbar gelagert angebracht.

[0095] Es sei hier darauf hingewiesen, dass die
Flg. 5 nicht als detaillierte mechanische Darstellung,
sondern lediglich als schematische Zeichnung zu
verstehen ist. Fig. 8 dient im Wesentlichen dazu, in
schematischer Weise beispielhaft zu beschreiben, in
welchen Richtungen die einzelnen Bauteile angeord-
net sein kdnnen bzw. wie ein beispielhaftes Koordina-
tensystem definiert sein kann. Eine anderweitige De-
finition des Koordinatensystems &ndert natirlich
nichts an dem hier beschriebenen Sachverhalt.

[0096] Eine weitere schematische Darstellung 531
zeigt eine Draufsicht auf das Vorderradbauteil 520. In
der schematischen Darstellung 531 ist wiederum die
naherungsweise in z-Richtung verlaufende Achse
520 (diesmal in Draufsicht) ersichtlich. Ferner ist
auch der Korper 524 des Radbauteils 520 in Drauf-
sicht ersichtlich. Zudem zeigt die schematische Dar-
stellung 531 einen kleinen Teil des Rades 526, wah-
rend ein gréferer Teil des Rades 526 durch den Kor-
per 524 des Radbauteils 520 verdeckt ist. Dies ist
durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Im Ubrigen
sei darauf hingewiesen, dass in der schematischen
Darstellung 531 die x-Richtung nach rechts verlauft,
die y-Richtung nach oben verlauft und die z-Richtung
aus der Zeichenebene heraus verlauft, wie durch ein
Koordinatensystem 532 angedeutet ist.

[0097] Es sei hier darauf hingewiesen, dass das
durch den Stromdurchflossenen Leiter (z. B. den Lei-
ter 152, das Kabel 250 oder den Leiter 316) erzeugte
Magnetfeld jeweils in einem Koordinatensystem der
entsprechenden Vorrichtung (z. B. der Vorrichtung
100) ausgewertet wird. In anderen Worten, die Lage
der entsprechenden Auswertevorrichtung (z. B. der
Vorrichtung 100) relativ zu dem durch den Strom-
durchflossenen Leiter erzeugten Magnetfeld ent-
scheidet darlGber, welche Magnetfeldkomponenten in
der Vorrichtung (z. B. in der Vorrichtung 100) detek-
tiert werden. Wird davon ausgegangen, dass die Vor-
richtung 100 beispielsweise in dem Kérper 524 des
Vorderradbauteils 520 angeordnet ist, so dreht sich
das entsprechende Koordinatensystem mit dem Kér-
per 524 des Vorderradbauteils 520 mit. Ganz allge-
mein |asst sich sagen, dass sich das Koordinatensys-
tem der erfindungsgemafien Vorrichtung, z. B. der
Vorrichtung 100, mit einer Drehung der erfindungsge-
malen Vorrichtung bzw. des Objekts oder der Per-
son, an der die erfindungsgemale Vorrichtung ange-
bracht ist, mitdreht.
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[0098] Im Folgenden wird diese Problematik an dem
Beispiel eines Vorderradbauteils eines Einkaufwa-
gens anhand der Fig, 8 und Fig. 7 erldutert. Fig. &
zeigt eine schematische Darstellung eines Szena-
rios, in dem die erfindungsgemafe Vorrichtung (z. B.
die Vorrichtung 100) zum Einsatz kommen kann. Im
Hinblick auf die Fig.& wird davon ausgegangen,
dass die erfindungsgemale Vorrichtung an dem Kor-
per 524 des Vorderradbauteils 520 angebracht bzw.
in dem Koérper 524 angeordnet ist. Die schematische
Darstellung der Eig. § ist in ihrer Gesamtheit mit 600
bezeichnet. Die schematische Darstellung 600 um-
fasst eine Draufsicht 610, die das Vorderradbauteil
520, wie es anhand der Fig, 5 beschrieben wurde, in
verschiedenen Bewegungszustidnden zeigt. Eine
Querschnittsdarstellung 620 zeigt im Ubrigen einen
Querschnitt durch die Gesamtanordnung, einschlief3-
lich eines stromdurchflossenen Leiters. In der Drauf-
sicht 610 ist eine Grenze 630 gezeigt, die durch ein
Magnetfeld, z. B. ein magnetisches Wechselfeld,
markiert ist. Die markierte Grenze ist durch eine ge-
strichelte Linie 630 gekennzeichnet. Die Draufsicht
610 zeigt eine Momentaufnahme des Magnetfelds zu
einem bestimmten Zeitpunkt t,. Zu diesem Zeitpunkt
tritt das Magnetfeld links der Grenze 630 aus der Zei-
chenebene heraus und verlduft rechts der Grenze
630 in die Zeichenebene hinein. Ein Querschnitt des
Magnetfelds in einem stromdurchflossenen Leiter ist
in der Querschnittsdarstellung 620 gezeigt, wobei
magnetische Feldlinien mit 624a und 624b bezeich-
net sind. Die Position des Vorderradbauteils 520 zu
einem Zeitpunkt t, ist in einer ersten Zeile 640 der
Draufsicht 610 gezeigt. Das Vorderradbauteil 520 be-
findet sich zu dem Zeitpunkt t = t, links der markierten
Grenze 630 und bewegt sich nach rechts, also auf die
Grenze 630 zu, wie durch den Pfeil 642 angedeutet
ist. Die Achse 522 des Vorderradbauteils 520 befin-
det sich bei dieser Bewegungsrichtung auf der rech-
ten Seite des Vorderradbauteils 520, wie leicht nach-
vollziehbar ist. In der ersten Zeile 640 ist ferner ein
zugehdriges Koordinatensystem 644 eingezeichnet,
das an dem Vorderradbauteil 520 festgemacht ist.

[0099] Die Situation zu einem zweitem Zeitpunkt t =
t, + n, T istin der zweiten Zeile 650 der Draufsicht 610
gezeigt. n, sei hierbei eine ganze Zahl, und T be-
zeichnet eine Periodendauer des magnetischen
Wechselfeldes bzw. des in dem stromdurchflossenen
Leiter 622 flieRenden Wechselstroms. Zu dem zwei-
ten Zeitpunkt befindet sich das Vorderradbauteil 520
rechts der markierten Grenze 630 und bewegt sich
nach rechts, wie durch einen Bewegungsteil 652 an-
gedeutet ist. Ein zu dem Koérper 524 des Vorderrad-
bauteils 520 gehdriges Koordinatensystem ist mit
654 bezeichnet.

[0100] Eine dritte Zeile 660 beschreibt einen Zu-
stand zum Zeitpunkt t = t, + n,T. Dabei wird davon
ausgegangen, dass n, eine ganze Zahl ist, wobei gilt:
n, > n,. Es wird davon ausgegangen, dass sich das
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Vorderradbauteil 520 zu dem dritten Zeitpunkt nach
links bewegt. In anderen Worten, eine Bewegungs-
richtung zu dem dritten Zeitpunkt (dargestellt durch
einen Bewegungspfeil 662) hat sich gegeniber der
Bewegungsrichtung zu dem zweiten Zeitpunkt (dar-
gestellt durch den Bewegungspfeil 652) umgekehrt.
Wie unschwer nachvollziehbar ist, dreht sich der Kér-
per 524 des Vorderradbauteils 520. Durch die Um-
kehr der Bewegungsrichtung zu dem dritten Zeit-
punkt befindet sich somit die Achse 522 im Wesentli-
chen links von dem Kérper 524 des Vorderradbau-
teils 520. Mit anderen Worten, der Kérper 524 des
Vorderradbauteils 520 hat sich zwischen dem zwei-
ten Zeitpunkt (gezeigt in der zweiten Zeile 650) und
dem dritten Zeitpunkt (gezeigt in der dritten Zeile 660)
um ca. 180° gedreht. Damit dreht sich auch das dem
Kérper 524 des Vorderradbauteils 520 zugeordnete
Koordinatensystem. Das entsprechende Koordina-
tensystem zu dem dritten Zeitpunkt ist mit 564 be-
zeichnet.

[0101] Zu dem zweiten Zeitpunkt und dem dritten
Zeitpunkt dreht sich somit insbesondere ein Magnet-
feld-Sensor, der eine x-Komponente des Magnet-
felds (bezogen auf das an dem Kérper 524 festge-
machte Koordinatensystem) detektiert, um 180°.
Ebenso dreht sich zwischen dem zweiten Zeitpunkt
und dem dritten Zeitpunkt ein Magnetfeld-Sensor, der
die y-Komponente des Magnetfelds (bezogen auf ein
an dem Korper 524 festgemachtes Koordinatensys-
tem) detektiert, um 180°. Eine Hauptempfindlich-
keitsrichtung eines Magnetfeld-Sensors, der eine
Magnetfeldkomponente in z-Richtung (bezogen auf
das an dem Kérper 524 festgemachte Koordinaten-
system) detektiert, bleibt hingegen zwischen dem
zweiten Zeitpunkt und dem dritten Zeitpunkt unveran-
dert. Somit ist festzuhalten, dass die Drehung des
Vorderradbauteils 520 zwischen dem zweiten Zeit-
punkt und dem dritten Zeitpunkt dazu flhrt, dass sich
beispielsweise eine Phasenbeziehung zwischen ei-
ner x-Komponente des Magnetfelds (betrachtet in
dem an dem Kérper 524 festgemachten Koordinaten-
system) und einer z-Komponente des Magnetfelds
(ausgewertet in dem an dem Koérper 524 festgemach-
ten Koordinatensystem) um etwa 180° verandert.
Diese Veranderung der Phasenbeziehung ist nicht
etwa durch ein Uberschreiten der Grenze 630 zwi-
schen dem zweiten Zeitpunkt und dem dritten Zeit-
punkt bedingt, (die Grenze 630 wird zwischen dem
zweiten Zeitpunkt und dem dritten Zeitpunkt ja gar
nicht Gberschritten), sondern ist vielmehr durch eine
Drehung des Vorderradbauteils 520 um die z-Achse
bedingt.

[0102] Somit ist ersichtlich, dass beispielsweise
eine Veranderung der Phasenbeziehung zwischen
der x-Komponente des Magnetfelds und der z-Kom-
ponente des Magnetfelds, ausgewertet jeweils in ei-
nem Koordinatensystem, das beispielsweise an dem
Vorderradbauteil 520 (allgemein: an der erfindungs-
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gemalen Vorrichtung) festgemacht ist, fur sich ge-
nommen in manchen Fallen (beispielsweise wenn
das Vorderradbauteil 520 bzw., allgemein, die erfin-
dungsgemale Vorrichtung, drehbar ist) noch keinen
eindeutigen Ruckschluss darauf erméglicht, dass die
Grenze 630 Uberschritten wurde.

[0103] So tritt eine Veranderung der besagten Pha-
senbeziehung namlich sowohl beim Uberschreiten
der durch das magnetische Feld bzw. das magneti-
sche Wechselfeld markierten Grenze 630 als auch
bei einer Drehung des Vorderradbauteils 620 bzw.
Vorrichtung 100 um die z-Achse (um etwa 180°) auf.
Der letztere Effekt kann vernachlassigt werden, wenn
beispielsweise sichergestellt ist, dass sich das Vor-
derradbauteil 520 nicht um die z-Achse dreht, wenn
etwa beispielsweise ein richtungsmalig festgelegtes
Vorderradbauteil verwendet wird. Ebenso tritt der
letztgenannte Effekt nicht stérend in Erscheinung,
wenn die erfindungsgemalie Vorrichtung so gefihrt
ist, dass eine Drehung um 180° in der Nahe der mar-
kierten Grenze 630 verhindert wird.

[0104] Aus Grinden der Vollstandigkeit zeigt eine
vierte Zeile 670 der Draufsicht 610 einen Zustand zu
einem vierten Zeitpunkt t = t, + n,T. n, ist eine ganze
Zahl mit n, > n,. Zu dem vierten Zeitpunkt, wie es in
der vierten Zeile 670 gezeigt ist, hat das Vorderrad-
bauteil 520 die markierte Grenze 630 wieder Uber-
schritten und befindet sich auf der linken Seite der
markierten Grenze 630. Ferner wird von einer Bewe-
gung nhach links ausgegangen, wie diese durch den
Pfeil 672 dargestellt ist. Ein an dem Koérper 524 des
Vorderradbauteil 520 festgemachtes Koordinaten-
system 674 weist, zumindest naherungsweise, die
gleiche Orientierung auf wie das Koordinatensystem
564 zu dem dritten Zeitpunkt.

[0105] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass eine Drehung des Vorderradbauteils 520 (oder
allgemeiner, der erfindungsgemalen Vorrichtung
100) die Schwierigkeit mit sich bringt, dass sich das
an dem Vorderradbauteil 520 bzw. an der Vorrichtung
100 festgemachte Koordinatensystem mitdreht. Die-
se Drehung des an dem Vorderradbauteil 520 bzw.
an der Vorrichtung 100 festgemachten Koordinaten-
system kann im unguinstigsten Fall dazu fuhren, dass
es zu einer Veranderung der Phasenbeziehung zwi-
schen zwei Magnetfeldkomponenten kommt, die al-
lein durch die Drehung des Vorderradbauteils 520
bzw. der Vorrichtung 100 bedingt ist, und die nicht
durch ein Uberschreiten der markierten Grenze be-
dingt ist. Somit besteht bei einigen Ausfiihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung der Wunsch, eine
derartige, durch eine Drehung bedingte Veranderung
der Phasenbeziehung zu erkennen, und zu verhin-
dern, dass die Vorrichtung 100 in diesem Fall falsch-
lich ein Uberschreiten der Magnetgrenze (z. B. der
Grenze 630) anzeigt.
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[0106] Zur weiteren Veranschaulichung beschreibt
die tabellarische Darstellung der Eig. 7 die Kompo-
nenten H,, H, und H, des Magnetfelds bei verschie-
denen Orientierungen eines Koordinatensystems mit
Richtungen x, y und z.

[0107] Die tabellarische Darstellung der Fig. 7 istin
ihrer Gesamtheit mit 700 bezeichnet. Die tabellari-
sche Darstellung der Fig, 7 zeigt eine durch ein Ma-
gnetfeld markierte Grenze 630, die durch eine gestri-
chelte Linie gezeichnet ist. Es wird hier davon ausge-
gangen, dass das Magnetfeld eine Konfiguration auf-
weist, wie sie beispielsweise anhand der Fig. € erlau-
tert wurde. Ferner sei darauf hingewiesen, dass die
Darstellung gemal der Eig, 7 Feldkomponenten zu
einem Zeitpunkt t = t, beschreibt. Zu einem Zeitpunkt
t =t, + T/2 weisen alle Feldkomponenten eine umge-
kehrte Richtung und damit ein umgekehrtes Vorzei-
chen auf, wie unschwer verstandlich ist. Im Hinblick
auf das Magnetfeld wird angenommen, dass eine
beispielhafte Feldlinie des Magnetfelds zu dem Zeit-
punkt t, links der Grenze 630 nach vorne aus der Zei-
chenebene heraustritt, die Grenze 630 vor der Zei-
chenebene von links nach rechts Uberschreitet und
auf der rechten Seite der Grenze 630 von vorne hach
hinten die Zeichenebene durchtritt. Die tabellarische
Darstellung 7 zeigt fur verschiedene Falle entspre-
chende, zueinander gedrehte, Koordinatensysteme,
in denen das Magnetfeld ausgewertet wird. Die Dre-
hung der Koordinatensysteme kann beispielsweise
einer Drehung des Vorderradbauteils 520 bzw. eine
Drehung der Vorrichtung 100 gemaf der Fig. 1 ent-
sprechen. Die entsprechende Drehung des Vorder-
radbauteils 520 ist auf der rechten Seite der tabellari-
schen Darstellung gemaR der Eig. 7 dargestellt.

[0108] Eine Zeile 720 zeigt beispielsweise eine ers-
te Ausrichtung des Vorderradbauteils 520, die auftritt,
wenn der zugehdrige Einkaufswagen die Grenze 630
von links nach rechts ndherungsweise senkrecht
Uberschreitet. Befindet sich das Vorderradbauteil 520
an einer bestimmten Position links der Grenze 630,
so sind in einem an dem Vorderradbauteil festge-
machten Koordinatensystem die mit 722 bezeichne-
ten Magnetfeldkomponenten detektierbar. Befindet
sich das Vorderradbauteil 520 hingegen an einer be-
stimmten Position rechts der Grenze 630, so sind
entsprechend die mit 724 bezeichneten Magnetfeld-
komponenten detektierbar. Ein Vergleich der Mag-
netfeldkomponenten 722 und 724 zeigt, durch die
Komponente H, in z-Richtung ihr Vorzeichen beim
Uberschreiten der Grenze 630 dndert.

[0109] Eine Zeile 730 beschreibt die Situation, wenn
der Einkaufswagen die Grenze 630 schrag, in der
Draufsicht der Fig, 7 beispielsweise nach rechts un-
ten, Uberschreitet. Befindet sich das Vorderradbauteil
520 an der bestimmten Position links der Grenze
630, so treten dort die mit 732 bezeichneten Kompo-
nenten des Magnetfelds auf. Befindet sich das Vor-
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derrad des Einkaufswagens hingegen an dem be-
stimmten Ort rechts der Grenze 630, so treten dort
die mit 734 Magnetfeldkomponenten (bezogen auf
das an dem Vorderradbauteil 520 festgemachte Ko-
ordinatensystem) auf. Aus einem Vergleich der Zei-
len 720 und 730 ist ersichtlich, dass die Magnetfeld-
komponente in z-Richtung (also H,) unverandert
bleibt, wahrend sich hingegen die Magnetfeldkompo-
nenten in x-Richtung und y-Richtung verandern.

[0110] Eine Zeile 740 zeigt die Situation, wenn sich
der Einkaufswagen parallel zu der Grenze 630 be-
wegt. In der Draufsicht gemal Elg, 7 kann sich der
Einkaufswagen beispielsweise nach unten bewegen.
Befindet sich das Vorderradbauteil 520 an dem be-
stimmten Ort links der Grenze 630, so sind in dem
Koordinatensystem des Vorderradbauteils 520 die
mit (742) bezeichneten Magnetfeldkomponenten de-
tektierbar. Befindet sich das Vorderradbauteils 520
hingegen an dem bestimmten Ort rechts der Grenze
630, so sind die mit 744 bezeichneten Magnetfeld-
komponenten detektierbar.

[0111] Aus der Zeile 720 ist ersichtlich, dass die Ma-
gnetfeldkomponente in x-Richtung als ein zuverlassi-
ges, betragsmaliig groRes Referenzsignal angese-
hen werden kann, wenn der Einkaufswagen bzw. das
Vorderradbauteil 520 die Grenze 630 senkrecht oder
nahezu senkrecht Uberschreitet. Bewegt sich der
Einkaufswagen bzw. das Vorderradbauteil 520 hinge-
gen nahezu parallel zu der Grenze 630, so wird die
Magnetfeldkomponente in x-Richtung klein bzw. zu
Null. Sie kann dann freilich nicht mehr als eine zuver-
lassige Quelle fur ein Referenzsignal (zur Bestim-
mung einer relativen Phasenlage der Magnetfeld-
komponente in z-Richtung) dienen.

[0112] Zeilen 750, 760 zeigen die Magnetfeldkomp-
onenten in weiteren Situationen bzw. fir weitere Aus-
richtungen des Vorderradbauteils 520.

[0113] Eine Zeile 770 zeigt die Magnetfeldkompo-
nenten fur eine Bewegung des Einkaufwagens bzw.
des Vorderradbauteils 520 von rechts nach links. Mit
anderen Worten, die Zeilen 720 und 770 beschreiben
die Situation fiir entgegengesetzte Bewegungsrich-
tungen. Aus Fig. 7 ist ersichtlich, dass eine Umkehr
der Bewegungsrichtung, die mit einer Drehung des
Vorderradbauteils 520 um 180° verbunden ist, zu ei-
ner Umkehr der Phasenbeziehung zwischen der
x-Komponente des Magnetfelds und der z-Kompo-
nente des Magnetfelds flhrt. Wahrend bei der Situa-
tion geman der Zeile 720 die x-Komponente und die
z-Komponente des Magnetfelds links der Grenze 730
gleichphasig sind, sind bei der Situation geman der
Zeile 770 die genannten Magnetfeldkomponenten
links der Grenze 630 gegenphasig. Eine umgekehrte
Situation liegt rechts der Grenze 630 vor, wie aus der
Fig. 7 ersichtlich ist.
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[0114] Im Folgenden wird anhand der Eig. 8 erlau-
tert, wie trotz der genannten Probleme, die sich aus
der Drehung des Vorderradbauteils 520 bzw. allge-
mein, aus der Drehung der erfindungsgemalfien Vor-
richtung, ergeben, eine zuverldssige Detektion er-
mdglicht werden kann, um zu erkennen, ob bzw.
wann die erfindungsgemale Vorrichtung die markier-
te Grenze Uberschritten hat.

[0115] Eig. 8 zeigt ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zum Erkennen, wenn ein
Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Feld markierte Grenze Uberschreitet. Die Vor-
richtung gemaf der Eig, 8 ist in ihrer Gesamtheit mit
800 bezeichnet. Die Vorrichtung 800 umfasst einen
ersten Magnetfeld-Sensor 810, der beispielsweise
ausgelegt ist, um eine erste Magnetfeldkomponente
zu detektieren. In anderen Worten, der erste Magnet-
feld-Sensor 810 weist eine erste Hauptempfindlich-
keitsrichtung auf. Bei dem ersten Magnetfeld-Sensor
810 handelt es sich beispielsweise um einen Magnet-
feld-Sensor, der nicht nur den Betrag des Magnet-
felds bestimmen kann, sondern der auch die Detekti-
on der Richtung des Magnetfelds ermdglicht. Geman
einem Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei dem
ersten Magnetfeld-Sensor 810 um einen Magnet-
feld-Sensor, der ausgelegt ist, um eine z-Komponen-
te des magnetischen Feldes (bzw. der magnetischen
Flussdichte) zu detektieren. In anderen Worten, bei
einem Ausflhrungsbeispiel ist die Hauptempfindlich-
keitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors (810) in
z-Richtung orientiert. Der erste Magnetfeld-Sensor
(810) kann somit detektieren, ob die Komponente
des Magnetfelds z. B. in positiver oder in entgegen-
gesetzter, negativer z-Richtung orientiert ist.

[0116] Der erste Magnetfeld-Sensor 810 kann bei-
spielsweise durch eine erste Empfangsspule reali-
siert werden. Diese erste Empfangsspule kann auch
als z-Spule bezeichnet werden. Der erste Magnet-
feld-Sensor 810 kann aber auch durch ein anderes
geeignetes Sensorbauteil, z. B. eine Hall-Sonde, ge-
bildet werden.

[0117] Die Vorrichtung 800 umfasst ferner einen
zweiten Magnetfeld-Sensor 820. Der zweite Magnet-
feld-Sensor 820 ist ausgelegt, um eine zweite Kom-
ponente (z. B. eine x-Komponente) der magneti-
schen Feldstarke H bzw. der magnetischen Fluss-
dichte B zu detektieren. Mit anderen Worten, der
zweite Magnetfeld-Sensor 820 weist eine zugehorige
Hauptempfindlichkeitsrichtung auf, die beispielswei-
se in x-Richtung orientiert ist. Der zweite Magnet-
feld-Sensor 820 kann, abgesehen von der unter-
schiedlichen Orientierung der Hauptempfindlichkeits-
richtung, dem ersten Magnetfeld-Sensor 810 sehr
ahnlich sein. So wird es bevorzugt, dass der zweite
Magnetfeld-Sensor 820 in der Lage ist, eine Richtung
der magnetischen Feldstarke bzw. der magnetischen
Flussdichte zu detektieren, also beispielsweise eine
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magnetische Feldstarke in positiver x-Richtung von
einer magnetischen Feldstarke in negativer x-Rich-
tung zu unterscheiden.

[0118] Der zweite Magnetfeld-Sensor 820 kann bei-
spielsweise eine zweite Empfangsspule umfassen,
die auch als x-Spule bezeichnet werden kann. Alter-
nativ dazu kénnen andere geeignete Sensorbauteile,
wie z. B. ein Hall-Sensorbauteil, zum Einsatz kom-
men.

[0119] Die Vorrichtung 800 umfasst ferner einen
dritten Magnetfeld-Sensor 830, der ausgelegt ist, um
eine Magnetfeldkomponente in einer dritten Richtung
zu detektieren. Mit anderen Worten, der dritte Mag-
netfeld-Sensor 830 weist beispielsweise eine Haupt-
empfindlichkeitsrichtung auf, die sich von der Haupt-
empfindlichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sen-
sors 810 und auch von der Hauptempfindlichkeits-
richtung des zweiten Magnetfeld-Sensors 820 unter-
scheidet. Beispielsweise kann der dritte Magnet-
feld-Sensor 830 ausgelegt sein, um eine y-Kompo-
nente der magnetischen Feldstarke bzw. eine y-Kom-
ponente der magnetischen Flussdichte zu detektie-
ren. Der dritte Magnetfeld-Sensor 830 ist bevorzugt
ausgelegt, um Orientierungs-empfindlich zu arbeiten,
um also beispielsweise eine magnetische Feldstarke
in positiver y-Richtung von einer magnetischen Feld-
starke in negativer y-Richtung zu unterscheiden.

[0120] Der dritte Magnetfeld-Sensor 830 kann bei-
spielsweise eine dritte Empfangsspule umfassen, die
auch als y-Spule bezeichnet werden kann. Alternativ
sind aber auch andere Typen von Sensorbauteilen
verwendbar, z. B. ein oder mehrere Hall-Sensorbau-
teile.

[0121] In den obigen Ausflihrungen wurde davon
ausgegangen, dass die z-Richtung die Hauptemp-
findlichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors
810 ist, dass die x-Richtung die Hauptempfindlich-
keitsrichtung des zweiten Magnetfeld-Sensors 820
ist, und dass die y-Richtung die Hauptempfindlich-
keitsrichtung des dritten Magnetfeld-Sensors 830 ist.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass die x-Rich-
tung, die y-Richtung und die z-Richtung den Achsen
eines kartesischen Koordinatensystems entspre-
chen, also paarweise senkrecht zueinander sind.
Dies ist aber nicht zwingend erforderlich.

[0122] Ganz allgemein ist es ausreichend, wenn
sich die Hauptempfindlichkeitsrichtungen der drei
Magnetfeld-Sensoren 810, 820, 830 voneinander un-
terscheiden. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel betragt
der Winkel zwischen den Hauptempfindlichkeitsrich-
tungen der genannten drei Magnetfeld-Sensoren je-
weils zumindest 25°. Bei einem weiteren Hauptemp-
findlichkeitsrichtungen jeweils zumindest 45°. Bei ei-
nem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Hauptemp-
findlichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors
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810 zumindest ndherungsweise senkrecht zu einer
Ebene, die durch die Hauptempfindlichkeitsrichtun-
gen des zweiten Magnetfeld-Sensors 820 und des
dritten Magnetfeld-Sensors 830 aufgespant wird. In
diesem Fall kann beispielsweise ein spitzer Winkel
zwischen der Hauptempfindlichkeitsrichtung des ers-
ten Magnetfeld-Sensors 810 und der aufgespanten
Ebene zumindest 70° betragen. Ferner kann bei-
spielsweise in diesem Fall ein Winkel zwischen den
Hauptempfindlichkeitsrichtungen des zweiten Mag-
netfeld-Sensors 820 und des dritten Magnetfeld-Sen-
sors 830 zumindest 45° betragen.

[0123] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass die drei Magnetfeld-Sensoren 810, 820, 830
beispielsweise ausgelegt sein kdnnen, um drei ver-
schiedene Komponenten einer magnetischen Feld-
starke bzw. einer magnetischen Flussdichte zu de-
tektieren. Die drei verschiedenen Komponenten kén-
nen bei einem Ausflhrungsbeispiel paarweise zuein-
ander senkrecht sein. Dies ist allerdings nicht drin-
gend erforderlich.

[0124] Die Vorrichtung 800 umfasst ferner einen
Auswerter 840, der ausgelegt ist, um ein Magnet-
feld-Sensor-Signal 812 von dem ersten Magnet-
feld-Sensor 810 zu empfangen. Das Magnet-
feld-Sensor-Signal 812 beschreibt beispielsweise
eine z-Komponente der magnetischen Feldstarke
bzw. der magnetischen Flussdichte.

[0125] Der Auswerter 840 ist ferner ausgelegt, um
ein Referenzsignal 842 zu empfangen. Ferner ist der
Auswerter 840 beispielsweise ausgelegt, um eine
Phasenbeziehung (z. B. eine Phasenverschiebung)
zwischen dem Magnetfeld-Sensor-Signal 812 und
dem Referenzsignal 842 (oder zwischen dem Mag-
netfeld-Sensor-Signal 812 und einem von dem Refe-
renz-Signal 842 abgeleiteten phasenkorrigierten Re-
ferenzsignal) zu bestimmen. Der Auswerter 840 ist
ausgelegt, um basierend auf der bestimmten Pha-
senbeziehung (bzw. Phasenverschiebung) eine In-
formation 844 zu erzeugen, die anzeigt, dass die er-
findungsgemalfie Vorrichtung (bzw. ein Objekt oder
eine Person, die mit der erfindungsgemalfen Vorrich-
tung 800 zu versehen ist) eine durch ein Magnetfeld
markierte Grenze (berschritten hat. Beispielsweise
kann der Auswerter 840 ausgelegt sein, um ein Uber-
schritten einer markierten Grenze zu erkennen und
durch Ausgabe der Information 844 zu signalisieren,
wenn sich die bestimmte Phasenbeziehung um mehr
als einen vorbestimmten Veranderungs-Schwellwert
verandert. Beispielsweise kann der Auswerter 840
ausgelegt sein, um ein Uberschreiten der markierten
Grenze durch Ausgabe der Information 844 zu signa-
lisieren, wenn sich die Phasenbeziehung um mehr
als 90° oder um mehr als 160° andert.

[0126] Allerdings kann der Auswerter 840 auch zu-
satzliche Mechanismen aufweisen, um beispielswei-
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se eine Fehl-Detektion eines Uberschreitens einer
markierten Grenze zu vermeiden. Beispielsweise
kann der Auswerter 840 ausgelegt sein, um die Sig-
nalisierung, die anzeigt, dass die markierte Grenze
Uberschritten worden ist, zu unterdriicken, wenn eine
Veranderung der Phasenbeziehung durch eine Dre-
hung der Vorrichtung 800 verursacht wird. Details
diesbeziiglich werden im Folgenden noch naher er-
[Autert.

[0127] Die Vorrichtung 800 umfasst ferner einen Re-
ferenzsignalerzeuger 850. Der Referenzsignalerzeu-
ger 850 ist mit dem zweiten Magnetfeld-Sensor 820
gekoppelt, um von dem zweiten Magnetfeld-Sensor
820 ein zugehdriges Magnetfeld-Sensor-Signal 822
zu empfangen, das beispielsweise eine x-Kompo-
nente der magnetischen Feldstarke bzw. der magne-
tischen Flussdichte beschreibt. Der Referenzsig-
nalerzeuger 850 kann ferner (optional) mit dem drit-
ten Magnetfeld-Sensor 830 gekoppelt sein, um von
dem dritten Magnetfeld-Sensor 830 ein entsprechen-
des Magnetfeld-Sensor-Signal 832 zu empfangen,
das beispielsweise eine y-Komponente der magneti-
schen Feldstarke bzw. der magnetischen Flussdichte
beschreibt. Der Referenzsignalerzeuger 850 ist fer-
ner ausgelegt, um das Referenzsignal 842 zu erzeu-
gen und an den Auswerter 840 zu liefern.

[0128] Die Vorrichtung 800 umfasst ferner optional
einen Drehungs-Erkenner 860. Der Drehungs-Erken-
ner ist ausgelegt, um zumindest eines der Magnet-
feld-Sensor-Signale 812, 822, 832 von den Magnet-
feld-Sensoren 810, 820, 830 zu empfangen. Bei ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel ist der Drehungs-Erkenner
860 ausgelegt, um zumindest zwei der Magnet-
feld-Sensor-Signale 812, 822, 832 zu empfangen.
Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist der Dre-
hungs-Erkenner 860 ausgelegt, um zumindest das
Magnetfeld-Sensor-Signal 822 von dem zweiten Ma-
gnetfeld-Sensor 820 und das Magnetfeld-Sensor-Si-
gnal 832 von dem dritten Magnetfeld-Sensor 830 zu
empfangen. Der Drehungs-Erkenner 860 ist ferner
ausgelegt, um eine Information 862 (ber eine Dre-
hung der Vorrichtung 800 (z. B. relativ zu einem au-
Reren Magnetfeld bzw. zu einem &ul3eren magneti-
schen Wechselfeld) zu liefern. Der Drehungs-Erken-
ner 860 ist beispielsweise entweder mit dem Refe-
renzsignalerzeuger 850 gekoppelt, um die Informati-
on 862 (ber die Drehung an den Referenzsignaler-
zeuger 850 zu liefern, oder mit dem Auswerter 840
gekoppelt, um die Information 862 Uber die Drehung
an den Auswerter 840 zu liefern. Freilich kann der
Drehungs-Erkenner 860 auch sowohl mit dem Refe-
renzsignalerzeuger 850 als auch mit dem Auswerter
840 gekoppelt sein, um die Information 862 lber die
Drehung sowohl an den Referenzsignalerzeuger 850
als auch an den Auswerter 840 zu liefern.

[0129] Im Folgenden werden verschiedene Aspekte
der Vorrichtung 800 erldutert, die zu einer besonders
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hohen Zuverlassigkeit der Vorrichtung 800 beitragen.

[0130] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Refe-
renzsignalerzeuger 850 ausgelegt, um sowohl das
Magnetfeld-Sensor-Signal 822 von dem zweiten Ma-
gnetfeld-Sensor 820 als auch das Magnetfeld-Sen-
sor-Signal 832 von dem dritten Magnetfeld-Sensor
830 zu empfangen, und um das Referenzsignal in
Abhangigkeit von den beiden Magnetfeld-Sensor-Si-
gnhalen 822, 832 zu erzeugen. Beispielsweise kann
der Referenzsignalerzeuger 850 ausgelegt sein, um
zu detektieren, welches der beiden Magnetfeld-Sen-
sor-Signalen 822, 832 von dem zweiten Magnet-
feld-Sensor 820 bzw. von dem dritten Magnet-
feld-Sensor 830 starker ist. Ferner kann der Refe-
renzsignalerzeuger 850 beispielsweise das Starkere
der genannten Magnetfeld-Sensor-Signale 822, 832
als das Referenzsignal 842 auswahlen.

[0131] Alternativ dazu kann der Referenzsignaler-
zeuger 850 natirlich das Referenz-Signal 842 auch
durch eine Kombination der Magnetfeld-Sensor-Sig-
nale 822, 832 von dem zweiten Magnetfeld-Sensor
820 und dem dritten Magnetfeld-Sensor 830 erzeu-
gen. Bei der entsprechenden Kombination kann der
Referenzsignalerzeuger 850 die Magnetfeld-Sen-
sor-Signhale 822, 832 beispielsweise nach ihrer Star-
ke und/oder Zuverlassigkeit gewichten.

[0132] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist
der Referenzsignalerzeuger 850 ausgelegt, um zu
verhindern, dass sich eine Phasenlage des Refe-
renzsignhals sprunghaft wesentlich (also beispielswei-
se um mehr als 45°) verandert. Beispielsweise kann
der Referenzsignalerzeuger 850 ausgelegt sein, um
zu detektieren, ob das Magnetfeld-Sensor-Signal
822 von dem zweiten Magnetfeld-Sensor 820 und
das Magnetfeld-Sensor-Signal 832 von dem dritten
Magnetfeld-Sensor 830 eine gleiche oder eine entge-
gengesetzte Phasenlage aufweisen. Weisen die ge-
nannten Magnetfeld-Sensor-Signale 822, 832 eine
entgegengesetzte Phasenlage auf, kann der Refe-
renzsignalerzeuger 850 beispielsweise eine Phasen-
korrektur durchfihren, derart, dass sich die Phasen-
lage des Referenzsignals 842 nicht wesentlich an-
dert, wenn beispielsweise dazu Ubergegangen wird,
das Magnetfeld-Sensor-Signal 832 statt dem Mag-
netfeld-Sensor 822 als Referenzsignal 842 zu ver-
wenden oder umgekehrt. So kann der Referenzsig-
nalerzeuger 850 beispielsweise ausgelegt sein, um
dasjenige der Magnetfeld-Sensor-Signale 822, 832,
das gerade nicht als Referenzsignal 842 ausgewahlt
ist, so Phasen zu korrigieren, dass die Phasenlage
des gerade nicht als Referenzsignal ausgewahlten
Magnetfeld-Sensor-Signal an die Phasenlage des
gerade als Referenzsignal 842 ausgewahlten Mag-
netfeld-Sensor-Signals angenahert wird.

[0133] Alternativdazu kann die entsprechende Pha-
senkorrektur nattrlich auch unmittelbar bei der Er-
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zeugung des Referenzsignals 842 erfolgen. Bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel kann die Phase des Refe-
renzsignals verandert, beispielsweise invertiert, wer-
den, wenn eine Veranderung im Hinblick darauf auf-
tritt, von welchem der Magnetfeld-Sensor-Signale
822, 832 das Referenzsignal abgeleitet wird und
wenn ferner eine derartige Korrektur erforderlich ist,
um eine signifikante Veranderung der Phasenlage
des Referenzsignals (beispielsweise um mehr als
45°) zu vermeiden.

[0134] Zusammenfassend kann somit festgehalten
werden, dass der Referenzsignalerzeuger 850 bei-
spielsweise ausgelegt sein kann, um ganz allgemein
einer Veranderung der Phasenlage des Referenzsig-
nals 842 entgegen zu wirken. Eine derartige Mal3-
nahme ist besonders dann von grof3em Vorteil, wenn
das Referenzsignal 842 nicht nur unter Verwendung
eines einzigen Magnetfeld-Sensor-Signals 822, 832
erzeugt wird, denn mehrere Magnetfeld-Sensor-Sig-
nale 822, 832 koénnen durchaus unterschiedliche
Phasenlagen aufweisen, wie beispielsweise anhand
der Eig. 7 ersichtlich ist.

[0135] Beieinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Vorrichtung 800 den Drehungs-Erkenner
860. Der Drehungs-Erkenner 860 kann dazu ausge-
legt sein, um den Einfluss von Drehungen der Vor-
richtung 800 auf die Information 844 zu verringern
bzw. auszuschlieen. Der Drehungs-Erkenner 860
ist beispielsweise ausgelegt, um anhand der durch
die Magnetfeld-Sensoren 810, 820, 830 gelieferten
Magnetfeld-Sensor-Sighale 812, 822, 832 zu erken-
nen, wenn sich die-Vorrichtung 800 in dem zur Mar-
kierung der Grenze verwendeten Magnetfeld dreht.
Der Drehungs-Erkenner 860 kann zu diesem Zweck
ein, zwei oder gar drei der Magnetfeld-Sensor-Signa-
le 812, 822, 832 auswerten.

[0136] Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist
der Drehungs-Erkenner 860 beispielsweise ausge-
legt, um die Magnetfeld-Sensor-Signale 822, 832 von
dem zweiten Magnetfeld-Sensor 820 und dem dritten
Magnetfeld-Sensor 830 auszuwerten. So kann bei-
spielsweise durch eine kontinuierliche Auswertung
der Magnetfeldkomponenten H, und H, in x-Richtung
bzw. y-Richtung eine Drehung der Vorrichtung 800
verfolgt werden.

[0137] Basierend auf der Detektion dieser Drehung
der Vorrichtung 800 kann der Drehungs-Erkenner
860 beispielsweise die Information 862 erzeugen.
Die Information 862 kann beispielsweise durch den
Referenzsignalerzeuger 850 ausgewertet werden,
um das Referenzsignal 842 (beispielsweise unter
Verwendung eines optionalen Referenzsignal-Korri-
gierers 870) entsprechend zu korrigieren. Der optio-
nale Referenzsignal-Korrigierer 870 kann dabei bei-
spielsweise ausgelegt sein, um das Referenzsignal
842 so zu erzeugen, dass eine Phasenlage des Re-

17/51



DE 10 2007 052 946 A1

ferenzsignals im Wesentlichen unabhangig von der
Drehung der Vorrichtung 800 ist. Beispielsweise
kann der Referenzsignal-Korrigierer ausgelegt sein,
um das Referenzsignal 842 so zu erzeugen, dass
eine Phasenlage des Referenzsignals bei einer Dre-
hung der Vorrichtung um 360° héchstens um 90° an-
dert. Der Referenzsignal-Korrigierer 870 kann diese
Korrektur erwirken, indem der Referenzsignal-Korri-
gierer abhangig von einem aktuellen Drehwinkel, wie
er durch den Drehungs-Erkenner 860 festgestellt und
durch die Information 862 beschrieben wird, bei-
spielsweise ein geeignetes Signal aus den Magnet-
feld-Sensor-Signalen 822, 832 auswahlt und/oder
eine Phasenkorrektur, beispielsweise durch Phasen-
veranderung um 180°, ausfihrt.

[0138] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Berlcksichtigung der Information 862 im
Hinblick auf die Drehung der Vorrichtung 800 in dem
Auswerter 840. Beispielsweise kann der Auswerter
840 eine Signalisierung, die anzeigt, dass die Vor-
richtung 800 die markierte Grenze lberschritten hat,
unterdriicken, wenn die Information 862 anzeigt,
dass sich die Vorrichtung 800 zumindest um einen
vorbestimmten Winkel, also beispielsweise zumin-
dest um 135°, oder um ndherungsweise 180°, ge-
dreht hat. Umfasst der Auswerter 840 eine derartige
Funktionalitat, so kann bei einigen Ausfihrungsbei-
spielen eine hohe Zuverlassigkeit der Vorrichtung
800 auch ohne Korrektur des Referenzsignal 842 er-
Zielt werden.

[0139] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
verschiedene Mdglichkeiten existieren, um die Zu-
verlassigkeit der Vorrichtung 800 zu erhéhen. Einer-
seits kann bei der Erzeugung des Referenzsignhals
842 eine Korrektur durchgefiihrt werden, durch die
bewirkt wird, dass sich auch bei einer Drehung der
Vorrichtung 800 die Phasenlage des Referenzsignals
842 nicht wesentlich verandert. Dies kann durch ein-
fache MalRnahmen wie beispielsweise durch eine An-
gleichung der Phasenlagen der Magnetfeld-Sen-
sor-Signale 822, 832 erreicht werden. Alternativ oder
zusatzlich kann aber auch durch einen optionalen
Drehungs-Erkenner 860 eine Drehung der Vorrich-
tung 800 erkannt werden, und die entsprechende In-
formation 862 Uber die Drehung kann zur Korrektur
des Referenzsignals 842 herangezogen werden.

[0140] Im Ubrigen ist es auch moglich, die Informa-
tion 862 Uber die Drehung unmittelbar dem Auswer-
ter 840 zuzuflhren, wobei der Auswerter bei Vorlie-
gen einer entsprechend grofien Drehung (beispiels-
weise um zumindest 90°, oder um zumindest 135°)
erkennen kann, dass eine Verdnderung einer Pha-
senbeziehung zwischen dem Magnetfeld-Sensor-Si-
gnal 812 von dem ersten Magnetfeld-Sensor 810 und
dem Referenzsignal 842 auf einer Drehung der Vor-
richtung 800 und nicht auf einem Uberschreiten der
markierten Grenze basiert. Die entsprechende Infor-
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mation kann dann verwendet werden, um zu verhin-
dern, dass bei einer bloRen Drehung der Vorrichtung
800 ein Uberschreiten einer Grenze signalisiert wird.

[0141] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass die
Aufteilung der verschiedenen Funktionalitaten auf die
einzelnen Komponenten der Vorrichtung 800 gean-
dert werden kann. Beispielsweise kann die Korrektur
des Referenzsignals in dem Auswerter 840 erfolgen,
s0 dass beispielsweise der Auswerter 840 (und nicht
der Referenzsignalerzeuger 850) den optionalen Re-
ferenzsignal-Korrigierer 870 umfasst. Ferner kann
der Drehungs-Erkenner 860 beispielsweise Teil des
Referenzsignal-Erzeugers 850 oder des Auswerters
840 sein.

[0142] Ferner kann die Vorrichtung 800 gemaf der
Fig. 8 in verschiedener Weise erweitert werden. So
kann beispielsweise die Information 844, die anzeigt,
dass eine durch ein Magnetfeld markierte Grenze
Uberschritten wurde, verwendet werden, um einen
Aktuator anzusteuern. Beispielsweise kann die Infor-
mation 844, die beispielsweise durch ein geeignetes
(elektrisches oder optisches) Signal reprasentiert
werden kann, verwendet werden, um einen Aktuator
anzusteuern, um ansprechend auf ein Uberschreiten
einer markierten Grenze ein Objekt oder eine Person,
an der die Vorrichtung 800 angebracht ist, zu brem-
sen oder zum Stehen zu bringen. Ist beispielsweise
die Vorrichtung 800 an einem Einkaufswagen ange-
bracht bzw. bei einem Ausfiihrungsbeispiel in einem
Radbauteil eines Einkaufswagens angeordnet, so
kann die Information 844 verwendet werden, um ei-
nen Aktuator zum Bremsen oder Blockieren eines
Rades des Einkaufwagens anzusteuern. Somit kann
beispielsweise die Vorrichtung 800 verwendet wer-
den, um die Bewegung des Einkaufswagens anspre-
chend auf ein Uberschreiten der markierten Grenze
zu bremsen oder zu blockieren. Die Vorrichtung kann
im Ubrigen zusétzlich so ausgelegt sein, dass die
Bremsung oder Blockierung wieder aufgehoben wird,
wenn die markierte Grenze ein zweites Mal (bevor-
zugt in entgegengesetzter Richtung) Uberschritten
wird. So ist beispielsweise folgender Ablauf méglich:
der Einkaufswagen Uberschreitet die markierte Gren-
ze von innen nach aulen, worauthin ein Uberschrei-
ten der Grenze signalisiert wird, und woraufhin ferner
zumindest ein Rad des Einkaufwagens gebremst
oder blockiert wird. AnschlielRend wird der Einkaufs-
wagen in einem Bereich aulRerhalb der markierten
Grenze umgedreht. Dieses Umdrehen des Einkauf-
wagens flihrt zwar beispielsweise zu einer Verande-
rung einer Phasenbeziehung zwischen dem Magnet-
feld-Sensor-Signal 812 und dem Magnetfeld-Sen-
sor-Signal 822, wird aber aufgrund der oben be-
schriebenen Mechanismen nicht als ein Uberschrei-
ten der markierten Grenze detektiert. Uberschreitet
der so umgedrehte Einkaufswagen anschlieRend
wieder die markierte Grenze, so wird dieses tatsach-
liche Uberschreiten wiederum detektiert und flhrt
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beispielsweise dazu, dass die Blockierung oder
Bremsung des Rades aufgehoben wird. Befindet sich
somit der Einkaufswagen wieder im Inneren des
durch die Markierung begrenzten Bereichs, so kann
er wieder mihelos bewegt werden.

[0143] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass unter Verwendung der erfindungsgemalfien Vor-
richtung 100 bzw. 800 beispielsweise ein Diebstahl-
schutz fir Einkaufswagen realisiert werden kann.

[0144] Eig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Erkennen, wenn ein
Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Wechselfeld markierte Grenze Uberschreitet.
Das Verfahren gemal der Eig. 8 ist in seiner Ge-
samtheit mit 900 bezeichnet. Das Verfahren 900 um-
fasstin einem ersten Schritt 910 ein Detektieren einer
ersten Magnetfeld-Komponente des magnetischen
Wechselfeldes. Das Verfahren 900 umfasst ferner in
einem zweiten Schritt 920 ein Detektieren einer zwei-
ten Magnetfeld-Komponente des magnetischen
Wechselfeldes.

[0145] Das Verfahren 900 umfasst ferner in einem
dritten Schritt 930 ein Liefern einer Information, die
anzeigt, dass das Objekt oder die Person die mar-
kierte Grenze (berschritten hat, ansprechend auf
eine Veranderung einer Phasenbeziehung zwischen
einem aufgrund der Detektion der ersten Magnet-
feld-Komponente gelieferte Signal und einem auf-
grund der Detektion der zweiten Magnetfeldkompo-
nente gelieferten Signal.

[0146] Das Verfahren 900 gemal der £ig. 3 kann
um diejenigen Schritte und Merkmale ergéanzt wer-
den, die im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
erlautert sind.

[0147] Das Verfahren 900 gemal der Eig. 8 kann
auch als ein Computerprogramm implementiert wer-
den.

[0148] In anderen Worten, die erfindungsgemalie
Vorrichtung und das erfindungsgemale Verfahren
kann in Hardware oder in Software implementiert
werden. Die Implementation kann auf einem digitalen
Speichermedium, beispielsweise einer Diskette, ei-
ner CD, einer DVD, einem ROM, einem PROM, ei-
nem EPROM, einem EEPROM, oder einem
FLASH-Speicher, mit elektronisch auslesbaren Steu-
ersighalen erfolgen, die so mit einem programmier-
baren Computersystem zusammenwirken kdnnen,
dass das entsprechende Verfahren ausgefiihrt wird.
Allgemein besteht die vorliegende Erfindung somit
auch in einem Computer-Programm-Produkt mit auf
einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten
Programmcode zur Durchfihrung des erfindungsge-
malken Verfahrens, wenn das Computerpro-
gramm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In ande-
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ren Worten ausgedrickt, die Erfindung kann als ein
Computer-Programm mit einem Programmcode zur
Durchfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens
realisiert werden, wenn das Computer-Programm auf
einem Computer ablauft.

[0149] Im Ubrigen kénnen die hier beschriebenen
Vorrichtungen und Verfahren sowohl in Verbindung
mit einem magnetischen Wechselfeld als auch in Ver-
bindung mit einem magnetischen Gleichfeld einge-
setzt werden. Beim Einsatz in Verbindung mit einem
magnetischen Gleichfeld tritt an die Stelle der Aus-
wertung einer Phasenbeziehung die Auswertung ei-
ner Vorzeichen-Beziehung bzw. Richtungs-Bezie-
hung von Magnetfeld-Komponenten. In einem stati-
schen Fall, also unter Verwendung eines statischen
Magnetfelds, flhrt ein Uberschreiten der Grenze
namlich nicht zu einer Veranderung der Phasenbe-
ziehung bzw. Phasenverschiebung zwischen zwei
Magnetfeld-Komponenten, sondern zu einer stati-
schen Verdnderung der Vorzeichen-Beziehung bzw.
Richtungs-Beziehung der Magnetfeld-Komponenten.

[0150] Im Folgenden wird das vorliegende Konzept
noch einmal kurz zusammengefasst.

[0151] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Funktionsprinzip
eines Einkaufwagendiebstahlsystems. Mit anderen
Worten, Fig. 2 zeigt ein Areal mit einem vergrabenen
Kabel 250 an den Grenzen. Ein Kabel 250 ist an den
Grenzen des zu becobachtenden Areals (z. B. des
Parkplatzes bzw. Vorplatzes 210) vergraben. Das
Kabel ist beispielsweise mit einem Generator oder
Sender 260 verbunden, der beispielsweise im Inne-
ren eines Supermarktes bzw. eines Geschaftsgebau-
des 210 installiert. An einem Einkaufswagen 240a,
240b, 240c, 240d ist beispielsweise ein Empfanger
mit einer Empfangsspule angebracht. Der Empfan-
ger (beispielsweise die Vorrichtung 100 gemal
Fig, 1a bzw. die Vorrichtung 800 gemal der Fig, 8)
ist beispielsweise mit einem Bremsmechanismus
(oder einem anderen Aktuator) verbunden, um den
Wagen bzw. Einkaufswagen bei Uberschreiten der
Grenze zu stoppen.

[0152] Eig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Bo-
den 340 und das Kabel 250, das darin vergraben ist.
Das Kabel wird dabei beispielsweise durch den
stromdurchflossenen Leiter 316 reprasentiert. £ig. 3
zeigt ferner einen Einkaufswagen mit einem Empfan-
ger im Rad, der sich lber das Kabel 250 bzw. Uber
den vergrabenen stromdurchflossenen Leiter 316
hinweg bewegt. Bei dem Empfanger in dem Rad bzw.
in einem Radbauteil kann es sich beispielsweise um
die Vorrichtung 100 gemanl £ig, 1a oder um die Vor-
richtung 800 gemal Fig. 8 handeln.

[0153] Das gespeiste Kabel 250 bzw. der vergrabe-
ne stromdurchflossene Leiter 316 erzeugt ein mag-
netisches Wechselfeld. Allerdings kann, wie oben be-
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schrieben, bei einigen Ausfuihrungsbeispielen auch
ein magnetisches Gleichfeld erzeugt werden.

[0154] In dem Rad bzw. Radbauteil 334 des Ein-
kaufwagens 330 ist beispielsweise eine Empfangs-
spule bzw. z-Spule L, angebracht, die beispielsweise
senkrecht zu der Oberflache bzw. Erdoberflache 318
orientiert. In der Ejg. 3 ist eine Momentanaufnahme
der Magnetfeldlinien 312a-312e um den vergrabe-
nen stromdurchflossenen Leiter 316 zum Zeitpunkt t
= T, dargestellt. Das Magnetfeld des Kabels bzw. des
vergrabenen stromdurchflossenen Leiters 316 indu-
ziert in der Empfangsspule (bzw. in der z-Spule 358)
des Empfangers (also beispielsweise der Vorrichtung
100 oder der Vorrichtung 800) eine Spannung U,. Die
Spannung (z. B. U,) an der Spule (beispielsweise an
der z-Spule 358) in einem Empfanger eines Einkauf-
wagens, der sich zu dem Zeitpunkt t = T, in dem Be-
reich a Uber dem Kabel bzw. stromdurchflossenen
Leiter 316 befindet (der sich also beispielsweise links
oberhalb des stromdurchflossenen Leiters 316 befin-
det, bzw. der sich innerhalb des durch den strom-
durchflossenen Leiters 316 begrenzten Bereichs be-
findet) hat eine andere Polaritat (beispielsweise Pha-
senunterschied = 180°) als die Spannung an der
Spule (beispielsweise der z-Spule 358) eines Ein-
kaufwagens, der sich zum gleichen Zeitpunktt= T in
dem Bereich b befindet (sich also beispielsweise
rechts oberhalb des vergrabenen stromdurchflosse-
nen Leiters 316 bzw. aulRerhalb des durch den strom-
durchflossenen Leiter 316 begrenzten Bereichs be-
findet). Diese Tatsache ergibt sich aufgrund der un-
terschiedlichen Richtungen der Magnetfeldlinien
312a-312e, mit denen die Spule (z. B. die z-Spule
358) (z. B. in den verschiedenen Bereichen a und b)
durchsetzt wird. Direkt Gber der Leitung 316 hat das
Magnetfeld im Ubrigen keine Komponente, die die
senkrechte Spule (z. B. die z-Spule 358) durchsetzt.
Deshalb ist hier die induzierte Spannung (z. B. Span-
nung U,) gleich Null.

[0155] Durch die Bestimmung der Polaritat der indu-
zierten Spannung (beispielsweise der in der z-Spule
358 induzierten Spannung U,) kann somit zwischen
den zwei Bereichen ,a" innerhalb des Areals und ,b"
aullerhalb des Areals unterschieden werden. Da es
sich bei dem Magnetfeld beispielsweise um ein
Wechselfeld handeln kann, wechselt die Polarisation
(bzw. die Polaritat des Magnetfelds) mit der Trager-
frequenz des abgestrahlten Signals (bzw. mit der Tra-
gerfrequenz des Stromflusses in dem stromdurch-
flossenen Leiter 316). Die Tragerfrequenz kann bei-
spielsweise 8 kHz betragen. Es ist somit vorteilhaft,
wenn zu jedem Zeitpunkt T eine Referenzpolaritat fur
den Bereich ,a" oder fir den Bereich ,b" bekannt ist.

[0156] Eig, 4 zeigt zur Veranschaulichung eine gra-
phische Darstellung der Polaritat der in der z-Spule
358 induzierten Spannung U, als Funktion der Zeit.
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[0157] Die oben genannte Referenzpolaritat der in-
duzierten Spannung lasst sich beispielsweise durch
die Verwendung einer oder zweier zusatzlicher Emp-
fangsspulen ermitteln, die beispielsweise nicht senk-
recht, sondern parallel zu der Erdoberflache 318 an-
gebracht sind. Diese Empfangsspulen (beispielswei-
se die x-Spule 378) werden von den gleichen Mag-
netfeldlinien durchsetzt, allerdings in den Bereichen
,a" und ,b" (also linksseits des stromdurchflossenen
Leiters 316 und rechtsseits des stromdurchflossenen
Leiters 316) immer in gleicher Richtung. Deshalb an-
dert sich die Polaritat der (in der x-Spule 378 oder ei-
ner entsprechenden y-Spule) induzierten Spannung
nur mit dem Signalverlauf des Tragersignals und
nicht entlang des Weges x (bzw. entlang der x-Rich-
tung).

[0158] Es kann also aufgrund einer Anderung der
Polaritat der induzierten Spannung an der Spule in
z-Richtung (also der in der z-Spule 358 induzierten
Spannung U,) gegeniber der Spule in x-Richtung
(x-Spule) oder y-Richtung (y-Spule) ein Uberschrei-
ten des Kabels bzw. des stromdurchflossenen Leiters
316 erkannt werden. In anderen Worten, andert sich
die Polaritat der Spannung U, gegenlber der Polari-
tat der Spannung U, (bzw. andert sich eine Phasen-
beziehung zwischen der Spannung U, und der Span-
nung U,), so deutet dies auf ein Uberschreiten der
Grenze zwischen dem Bereich ,a" linksseits des
stromdurchflossenen Leiters und dem Bereich ,b"
rechtsseits des stromdurchflossenen Leiters hin.

[0159] Weiterhin ist es zum Erkennen, in welcher
Richtung das Kabel bzw. der stromdurchflossene Lei-
ter 316 (berschritten wurde, vorteilhaft, wenn be-
kannt ist, wie grof® der Polarisationsunterschied zwi-
schen der x-Spule und der z-Spule bzw. der y-Spule
und der z-Spule in den Bereichen ,a" und ,b" ist bzw.
sein sollte. Bei einem Koordinatensystem, wie es bei-
spielsweise in der Fig. § gezeigt ist, wirde beispiels-
weise in dem Bereich ,a" die Polaritat der z-Spule
(bzw. der durch die z-Spule gelieferten Spannung U,)
in Phase zur Polaritat der x-Spule (bzw. der durch die
x-Spule gelieferten Spannung U,) sein.

[0160] Bei einem System, das einen Bereich (z. B.
einen durch den stromdurchflossenen Leiter 316 be-
grenzten Bereich) immer senkrecht zu dem vergra-
benen Kabel bzw. senkrecht zu dem vergrabenen
stromdurchflossenen Leiter 316 verlasst, kann es
ausreichend sein, nur die x-Spule (beispielsweise in
Verbindung mit der z-Spule, aber chne Verwendung
einer y-Spule) auszuwerten. Bei einem System wie
dem hier beschriebenen Einkaufswagendiebstahl-
system kann allerdings der Bereich (z. B. der durch
den stromdurchflossenen Leiter 316 begrenzte Be-
reich) bei einigen Ausflhrungsbeispielen unter (na-
hezu) jedem beliebigen Winkel zum Kabel bzw. zum
stromdurchflossenen Leiter 316 verlassen und wie-
der betreten werden. Deshalb kann es sinnvoll sein,
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sowochl die x-Spule als auch eine y-Spule auszuwer-
ten.

[0161] Eine weitere Schwierigkeit bei dem Einkaufs-
wagen 330 besteht darin, dass sowohl das Rad bzw.
Radbauteil 334 als auch der Einkaufswagen und da-
mit der Empfanger mit den Empfangsspulen (also
beispielsweise die Vorrichtung 100 bzw. die Vorrich-
tung 800) beliebig um die z-Achse gedreht werden
kénnen (wobei die z-Achse beispielsweise nahe-
rungsweise senkrecht zu der Oberflache 318 sein
kann). Damit andert sich beispielsweise die Ausrich-
tung der x-Spule und der y-Spule gegeniiber dem Ka-
bel bzw. dem stromdurchflossenen Leiter 316. Somit
andert sich auch eine Referenz fur eine Polaritatsbe-
stimmung der z-Spule (bzw. fir eine Bestimmung der
Polaritat der Spannung U,).

[0162] Eine Drehung des Rades bzw. Radbauteils
334 oder des Einkaufwagens 330 lasst sich aber
durch eine gleichzeitige Auswertung der x- und
y-Spulen erkennen und kann in eine Bestimmung der
Polaritat der z-Spule (auch als ,z-Spulen-Polaritat"
bezeichnet) mit einflielen, so lange sich der Wagen
bzw. Einkaufswagen 330 Uber dem Kabel bzw. dem
stromdurchflossenen Leiter 316 (oder zumindest in
der Nahe des Kabels bzw. des stromdurchflossenen
Leiters 316) befindet.

[0163] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist im Ubri-
gen eine Drehung des Radbauteils 334 oder des Ein-
kaufwagens 336 um die z-Achse nicht detektierbar,
wenn sich das Radbauteil oder der Einkaufswagen
aulerhalb eines Bereichs befindet, in dem ein Signal
von dem stromdurchflossenen Leiter 316 bzw. von
dem Kabel empfangen werden kann. Es ist damit bei
einigen Ausflhrungsbeispielen eine Absolutstellung
des Rades bzw. Radbauteils 334 oder gar des Wa-
gens bzw. Einkaufwagens 330 bei einem Uberfahren
des Kabels bzw. des vergrabenen Leiters 316 nicht
bekannt. Deshalb wird bei einigen Ausfihrungsbei-
spielen zur Lésung des Problems von einem a-prio-
ri-Wissen ausgegangen, dass sich der Wagen zu-
nachst innerhalb des Areals (also innerhalb des
durch den stromdurchflossenen Leiter 316 begrenz-
ten Bereichs) befindet und jeweils nur eine Anderung
der Phase detektiert wird.

[0164] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann ein au-
tomatisches Blockier- und Deblockiersystem wie folgt
funktionieren:
1. Es wird eine Bewegung in Richtung auf das Ka-
bel erkannt. Die Erkennung einer Bewegung kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass sich an der
z-Spule die Signalstarke andert. Alternativ kann
die Erkennung einer Bewegung auch dadurch er-
folgen, dass sich ein Zustand von ,kein Signal an
z-Spule" auf ,Signal an z-Spule" andert.
2. Es wird die Polaritat der z-Spule (bzw. der in der
z-Spule induzierten Spannung U,) beziiglich der

2009.04.16

x-Spule (bzw. y-Spule, je nachdem welches Sig-
nal starker ist) erfasst.

3. Es wird eine Polaritat der x-Spule (oder y-Spu-
le, je nachdem, welche Spule unter 2. gewahlt
wurde) gegenuber der y-Spule (bzw. x-Spule) er-
fasst.

4. Andert sich beispielsweise die Polaritat der
x-Spule (bzw. der y-Spule) gegeniber der Refe-
renzspule (beispielsweise gegeniber der y-Spule
bzw. gegenlber der x-Spule), so hat sich das Rad
bzw. Radbauteil beispielsweise um (etwa) 180°
gedreht. Die Polaritat des Referenzsignals fir die
z-Spule ist damit auch invertiert.

5. Tritt eine Anderung der Polaritat der z-Spule
(bzw. der in der z-Spule induzierten Spannung U,)
gegeniber der x-Spule (bzw. y-Spule) auf, und
hat keine Drehung des Rades oder Wagens (bei-
spielsweise bestimmt nach 4.) stattgefunden,
dann hat eine Uberschreitung des Kabels bzw.
des stromdurchflossenen Leiters stattgefunden.
Der Wagen befindet sich aullerhalb des Areals.
Das Rad wird blockiert.

[0165] Bei einem Wiederbetreten (z. B. des durch
den stromdurchflossenen Leiter 316 begrenzten Be-
reichs) kann beispielsweise der gleiche Ablauf aus-
gehend von einem Zustand ,Wagen aufierhalb des
Areals" stattfinden. Bei einer Uberschreitung des Ka-
bels bzw. des stromdurchflossenen Leiters 316, also
beispielsweise bei einer Anderung der Polaritat an
der z-Spule, kann in den Zustand ,Wagen innerhalb
des Areals" Ubergegangen und das Rad deblockiert
werden.

[0166] Bei den obigen Ausflhrungen wird davon
ausgegangen, dass der Wagen auch mit blockiertem
Rad noch bewegt werden kann, allerdings mit grof3e-
rer Anstrengung.

[0167] Das oben beschriebene Verfahren kann
auch far andere Anwendungsbereiche angewendet
werden. Beispielsweise kann das Verfahren auch in
solchen Bereichen eingesetzt werden, in denen es
keine Rader zur Blockierung gibt. Beispielsweise
kénnen mit dem beschriebenen Verfahren Personen,
wie beispielsweise altere Personen, Uberwacht wer-
den. Sie kdnnen eine Empfangseinheit mit den oben
genannten Spulen (beispielsweise eine Vorrichtung
100 gemal Fig. 1 oder eine Vorrichtung 800 geman
Fig. 8) tragen. Die Empfangseinheit ist in diesem Fall
beispielsweise nicht mit einem Blockiersystem aus-
gestattet, sondern mit einem Sender, der beim Ver-
lassen des Areals eine Meldung sendet.

[0168] Das Verlassen des Areals kann aber auch
anderweitig, z. B. Uber einen akustischen oder opti-
schen Signalgeber, signalisiert werden.

[0169] Das oben beschriebene Verfahren kénnte
auch fur die Uberwachung von Sicherheitsbereichen,
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z. B. bei Maschinen, angewendet werden. Bei einem
Ausflhrungsbeispiel wird ebenfalls wieder drahtlos
eine Meldung an die Maschine gesendet und die Ma-
schine angehalten, wenn ein Maschinenbediener mit
einem Empfanger einen bestimmten Bereich betritt.

[0170] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass sich mit den hier beschriebenen Verfahren bei
einigen Ausfuihrungsbeispielen ein kostenginstiges
automatisches System zur Diebstahlsicherung reali-
sieren lasst, dass ohne die Installation eines zweiten
Kabels oder der Nutzung eines zusatzlichen mobilen
Gerats auskommt. Bei einigen Ausfihrungsbeispie-
len wird das System damit kundenfreundlicher. Wei-
terhin kann bei einigen Ausfihrungsbeispielen mit ei-
nem sinusférmigen Signal (z. B. einem sinusférmigen
Stromsignal in dem stromdurchflossenen Leiter 316)
gearbeitet werden, wodurch sich beispielsweise die
senderseitige Technik (wie auch die empfangerseiti-
ge Technik) vereinfacht. So wird die senderseitige
Technik, wie auch die empfangerseitige Technik) bei
einigen Ausfuhrungsbeispielen schmalbandiger und
somit leichter und kostenglnstiger realisierbar.

[0171] Einige Ausfihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung 16sen somit die Aufgabe, das Verlas-
sen und Wiederbetreten eines Bereichs automatisch
zu erkennen. Bei einigen Ausfilhrungsbeispielen ist
dies unter Verwendung nur eines Signals bzw. nur ei-
nes vergrabenen Signalkabels und unter Verwen-
dung eines modulierten oder unmodulierten, symme-
trischen (Sinus-)Tragersignals moglich, wie es von
den am Markt verfligbaren Systemen eingesetzt
wird. Bei einigen Ausfihrungsbeispielen ist damit das
automatische Blockieren und Deblockieren eines
Wagenrads mdoglich.

[0172] Einige Ausfihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung sind im Zusammenhang mit einer
Diebstahliberwachung von Einkaufswagen bei Su-
permarkten einsetzbar.

[0173] Bei einigen Ausflhrungsbeispielen kann das
Konzept aber auch auf anderen Gebieten eingesetzt
werden:
— Uberwachung von Personen;
— Uberwachung von Lagerplatzen und Hallen;
oder
- Uberwachung von Sicherheitsbereichen an Ma-
schinen.

[0174] Generell sind alle Anwendungsbereiche
denkbar, bei denen das Verlassen oder Betreten ei-
nes bestimmten Areals automatisch berwacht wer-
den soll.

[0175] Die hierin beschriebene Vorrichtung zum Er-
kennen, wenn ein Objekt oder eine Person eine
durch ein magnetisches Feld markierte Grenze ber-
schreitet, kann in vielen weiteren Anwendungen ein-

2009.04.16

gesetzt werden. Zum Beispiel ist es mdglich, die Vor-
richtung zum Erkennen, wenn ein Objekt oder eine
Person ein durch ein magnetisches Feld markierte
Grenze Uberschreitet, zu verwenden, um Linientber-
schreitungen bei Ballspielen (wie zum Beispiel beim
Fullball) zu erkennen. Details diesbezlglich werden
im Folgenden erlautert.

[0176] Die hier beschriebene Vorrichtung bzw. das
hierin beschriebene Verfahren kann beispielsweise in
einem einfachsten Fall zur Erkennung von Liniend-
berschreitungen bei Ballspielen (z. B. beim Fufball
dienen). Beispielsweise kann das hier beschriebene
Konzept verwendet werden, um zu erkennen, wenn
ein Spieler, der beispielsweise mit einer Vorrichtung
zum Erkennen, wenn eine Person eine durch ein ma-
gnetisches Feld markierte Grenze Uberschreitet, aus-
gestattet ist, eine Spielfeldbegrenzung oder auch
eine beliebige Linie innerhalb des Spielfeldes Uber-
schreitet. Die Spielfeldbegrenzung bzw. ganz allge-
mein eine beliebige Linie innerhalb des Spielfeldes,
um das Spielfeld herum oder aulRerhalb des Spielfel-
des, kann beispielsweise durch ein magnetisches
Feld, (z. B. ein magnetisches Gleichfeld oder ein ma-
gnetisches Wechselfeld) markiert sein. Beispielswei-
se kann das Spielfeld mit einem Kabel im Boden um-
geben sein. Somit kann das hier beschriebene Ver-
fahren bzw. Konzept auch zur Erkennung von Linien-
Uberschreitungen verwendet werden.

[0177] Ein Spielteiinehmer oder ein Ball kann bei-
spielsweise einen Empfanger mit Empfangsspulen
(oder anderweitigen Magnetfeldsensoren) tragen.
Der Empfanger kann zusatzlich mit einem Funksen-
der ausgestattet sein, um eine Erkennung an eine
zentrale Stelle zu Ubermitteln.

[0178] In anderen Worten, detektiert der mit Mag-
netfeldsensoren (z. B. Empfangsspulen) gekoppelte
bzw. versehene Empfanger eine Uberschreitung ei-
ner Linie, die somit beispielsweise eine durch ein ma-
gnetisches Wechselfeld markierte Grenze darstellt,
so kann beispielsweise der Funksender, der Teil des
Empfangers ist, oder der mit dem Empfanger gekop-
pelt sein kann, ein entsprechendes Signhal ausstrah-
len. Ansprechend auf den Empfang dieses Signals
bzw. Signalisierungssignals kann die Uberschreitung
der Linie bzw. der durch das Magnetfeld markierten
Grenze detektiert werden.

[0179] Es sei hier darauf hingewiesen, dass das
entsprechende Konzept bei nahezu beliebigen Sport-
arten einsetzbar ist, z. B. beim Fulball, beim Hand-
ball, beim Volleyball, beim Tennis, beim Eishockey
usw. Ferner kdnnen beliebige an dem Spiel beteiligte
Einrichtungen (z. B. ein Ball, ein Puck, ein Schlager
oder ein von dem Spieler getragener Ausristungsge-
genstand) mit dem Empfanger beziehungsweise den
Empfangsspulen versehen sein.
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[0180] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass na-
hezu beliebige Bereiche des Spielfeldes durch ein
magnetisches Feld als eine Grenze gekennzeichnet
sein kénnen. Dabei ist es freilich nicht erforderlich,
dass die Grenze auch tatsachlich durch eine sichtba-
re Linie gekennzeichnet ist. Vielmehr kann beispiels-
weise eine magnetische Kennzeichnung auch von
Teilbereichen eines Spielfeldes bzw. einer Spielanla-
ge erfolgen, ohne dass der jeweilige Teilbereich oder
der jeweiligen Linie durch die Spielregeln eine kon-
krete Bedeutung zugeordnet ist. Eine derartige feine
Unterteilung eines Spielfeldes bzw. einer Spielanlage
kann beispielsweise wlinschenswert sein, um be-
stimmte Statistiken im Hinblick auf den Spielverlauf
zu erstellen.

[0181] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann das hier beschriebene Konzept auch verwendet
werden, um eine Torentscheidung, z. B. bei einem
FuRballspiel (oder bei einem Handballspiel oder bei
einem Eishockeyspiel oder einem anderen beliebi-
gen Spiel, bei dem ein Spielgerat durch eine be-
grenzte Offnung zu bringen ist), zu treffen. Im Folgen-
den wird ein derartiges Konzept exemplarisch an-
hand eines Fuf¥ballspiels beschrieben. Die obigen
Ausflhrungen sind jedoch Ubertragbar auf ein Hand-
ballspiel, ein Eishockeyspiel bzw. sogar auf ein Bas-
ketballspiel (wobei in diesem Ball der Korb als Tor an-
gesehen werden kann).

[0182] Fig. 1Ga zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Spielanlage gemal einem Ausflhrungs-
beispiel der Erfindung. Die Spielanlage gemal der
Fia. 10a ist in ihrer Gesamtheit mit 1000 bezeichnet.
Die Spielanlage 1000 umfasst ein Tor 1010, das eine
Torflache zumindest teilweise begrenzt. Das Tor
1010 umfasst beispielsweise einen linken Torpfosten
1012, einen rechten Torpfosten 1014 sowie eine Tor-
latte bzw. Querlatte 1016. Das Tor ist im Ubrigen, wie
allgemein bekannt, auf einem Untergrund 1020 an-
geordnet. Das Tor 1010 kann beispielsweise auf ei-
nem Grasboden, auf einem Sandplatz, auf einem
Hallenboden beliebiger Art oder auf einer anderen Art
von Untergrund angeordnet sein. Das Tor 1010, das
den linken Torpfosten 1012, den rechten Torpfosten
1014 und die Querlatte 1016 umfasst, begrenzt zu-
sammen mit dem Untergrund 1020 eine Torflache
1030. Bei verschiedenen Sportarten wird es als Tor-
ereignis gewertet, wenn ein Spielgerat (z. B. ein Ball,
ein FuRball, ein Handball oder ein Puck) durch die
Torflache 1030 von einem Bereich vor dem Tor
(1010) in einen Bereich hinter dem Tor 1010 bzw. im
Inneren des Tores eindringt.

[0183] Das Tor 1010 kann im Ubrigen ferner in ei-
nem Bereich hinter der Torflache 1030 ein Gitter, ein
Netz oder sonstige Einrichtungen umfassen, die bei-
spielsweise ausgelegt sein kénnen, um zu verhin-
dern, dass das Spielgerat den Bereich hinter der Tor-
flache nach hinten verlasst.

2009.04.16

[0184] Die Spielanlage 1000 umfasst ferner einen
ersten elektrischen Leiter 1040, der entlang einer ers-
ten Begrenzung der Torflache 1030 angeordnet ist.

[0185] Der erste elektrische Leiter 1040 kann bei-
spielsweise entlang einer Torlinie, die die Torflache
1030 begrenzt, angeordnet sein. Der erste elektri-
sche Leiter 1040 kann beispielsweise auf dem Unter-
grund 1040 verlegt sein oder aber in einer gewissen
Tiefe in dem Untergrund 1020 vergraben bzw. einge-
lassen sein.

[0186] Die Spielanlage 1000 umfasst ferner einen
zweiten elektrischen Leiter 1050, der beispielsweise
entlang einer zweiten Begrenzung der Torflache
1030, die der ersten Begrenzung der Torflache 1030
gegenUberliegt, angeordnet ist. Beispielsweise kann
der zweite elektrische Leiter 1050 entlang der Torlatte
bzw. Querlatte 1016 angeordnet sein. Der zweite
elektrische Leiter 1050 kann beispielsweise unter-
halb der Torlatte 1016, cberhalb der Torlatte 1016
oder sogar innerhalb der Torlatte 1016 angeordnet
sein.

[0187] Somitliegt beispielsweise die Torflache 1030
zumindest naherungsweise zwischen dem ersten
elektrischen Leiter 1040 und dem zweiten elektri-
schen Leiter 1050.

[0188] Diesbezlglich ist festzuhalten, dass der Aus-
druck "entlang" nicht in einem strengen Sinne zu ver-
stehen ist, sondern einen bestimmten Toleranzbe-
reich umfasst. Beispielsweise gibt es bei einigen Ball-
spielen (z. B. beim Fufball) die Regel, dass ein Ball
erst dann als "in dem Tor" gewertet wird, wenn der
Ball die Torlinie vollstandig tberschritten hat. Somit
kann bei einigen Ausflhrungsbeispielen der erste
elektrische Leiter 1040 und/oder der zweite elektri-
sche Leiter 1050 beispielsweise bis zu etwa einem
halben Balldurchmesser oder einem ganzen Ball-
durchmesser (z. B. eines Balles, der fir ein Spiel auf
das Tor bestimmt ist) hinter der Torlinie (also bei-
spielsweise in einem Bereich eines Torinnenraums
bzw. unterhalb des Torinnenraums) angeordnet sein.
Eine derartige Anordnung wird hier auch als "entlang
der Torlinie" bzw. "entlang der Torlatte" angesehen.
Die genannte Definition gilt in gleicher Weise, wenn
anstelle der Leiter 1040, 1050 Leiterschleifen ver-
wendet werden.

[0189] Die Spielanlage 1000 umfasst ferner eine
Anregungseinrichtung 1060, die ausgelegt ist, um ei-
nen Stromfluss in dem ersten elektrischen Leiter
1040 anzuregen, und um einen Stromfluss in dem
zweiten elektrischen Leiter 1050 anzuregen. Zu die-
sem Zweck kann die Anregungseinrichtung 1060 bei-
spielsweise sowohl mit dem ersten elektrischen Lei-
ter 1040 als auch mit dem zweiten elektrischen Leiter
1050 elektrisch wirksam gekoppelt sein. Die Anre-
gungseinrichtung 1060 kann beispielsweise ausge-
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legt sein, um in den ersten Leiter 1040 einen Gleich-
strom oder Wechselstrom einzuspeisen. Ferner kann
die Anregungseinrichtung 1060 ausgelegt sein, um in
den zweiten Leiter 1050 einen Gleichstrom oder
Wechselstrom einzuspeisen.

[0190] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kann die An-
regungseinrichtung 1060 beispielsweise ausgelegt
sein, um in den ersten Leiter 1040 einen Wechsel-
strom einer ersten Frequenz einzuspeisen, und in
den zweiten Leiter 1050 einen Wechselstrom einer
zweiten Frequenz einzuspeisen. Bei einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel kann die Anregungseinrichtung
1060 ausgelegt sein, um den ersten Leiter 1040 und
den zweiten Leiter 1050 zeitlich versetzt mit einem
Strom zu speisen.

[0191] Durch die oben beschriebene Spielanlage
wird es beispielsweise ermdglicht, mit vergleichswei-
se hoher Zuverlassigkeit detektieren zu kénnen, ob
ein Spielgerat (z. B. ein FuBball) die Torflache 1030
durchdringt. Durch die genannten Leiter 1040, 1050
kann ein Magnetfeld derart erzeugt werden, dass bei-
spielsweise durch einen in dem Spielgerat befindli-
chen Magnetfeldsensor erkannt werden kann, ob das
Spielgerat beispielsweise durch die Torflache 1030 in
das Tor bzw. in dem Bereich hinter dem Tor einge-
drungen ist oder ob das Spielgerat beispielsweise
Uber die Querlatte 1016 des Tors 1010 hinweggeflo-
gen ist. Im Ubrigen kann durch die beschriebene An-
ordnung eine besonders gute Abdeckung der Torfla-
che 1030 erzielt werden. So ist beispielsweise in ei-
nem unteren Bereich der Torflache 1030 das durch
den ersten elektrischen Leiter 1040 erzeugte Mag-
netfeld starker als das durch den oberen Leiter 1050
erzeugte Magnetfeld. In einem unteren Bereich der
Torflache 1030, also in der Nahe des ersten elektri-
schen Leiters 1040, kann somit ein Magnetfeldsen-
sor in dem Spielgerat priméar oder ausschliefdlich das
durch den ersten elektrischen Leiter 1040 erzeugte
Magnetfeld (bzw. den entsprechenden Magnetfeld-
anteil) auswerten. In einem oberen Bereich der Tor-
flache 1030 ist hingegen das durch den zweiten elek-
trischen Leiter 1050 erzeugte Magnetfeld starker als
das durch den ersten elektrischen Leiter 1040 er-
zeugte Magnetfeld. Ein Magnetfeldsensor in dem
Spielgerat kann somit in dem oberen Bereich einer
Torflache 1030 primar oder ausschliefllich das durch
den zweiten elektrischen Leiter 1050 erzeugte Mag-
netfeld (bzw. den entsprechenden Anteil an einem
Gesamtmagnetfeld) auswerten. Somit existieren bei
einem Ausflhrungsbeispiel in der gesamten Torfla-
che keine wesentlichen Bereiche, in denen nur ein
sehr schwaches Magnetfeld vorhanden ist. Vielmehr
wird durch die Tatsache, dass elektrische Leiter an
gegenulberliegenden Begrenzungen der Torflache
1030 angeordnet sind, eine vergleichsweise gute Ho-
mogenitat des magnetischen Feldes erzielt.

[0192] Im Ubrigen ermoglicht die Verwendung zwei-
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er elektrischer Leiter 1040, 1050 bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen eine separate Ansteuerung der ge-
nannten elektrischen Leiter 1040, 1050. Somit kann
bei einem Ausflhrungsbeispiel ein Magnetfeldsensor
in einem Spielgerat sowohl das durch den ersten
elektrischen Leiter 1040 erzeugte Magnetfeld als
auch durch den zweiten elektrischen Leiter 1050 er-
zeugte Magnetfeld auswerten. Dies erméglicht es,
besonders umfangreiche Informationen im Hinblick
auf die Magnetfelder zu gewinnen. Beispielsweise
kann bei einem Ausfiihrungsbeispiel eine Phasen-
verschiebung zwischen dem durch den ersten elektri-
schen Leiter 1040 und den zweiten elektrischen Lei-
ter 1050 erzeugten Magnetfeld ausgewertet werden,
um somit darauf zu schlieRen, ob das Spielgerat
durch die Torflache 1030 durchgetreten ist oder nicht.

[0193] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass eine Anordnung zweier elektrischer Leiter 1040,
1050 entlang gegeniberliegenden Begrenzungen
der Torflache 1030 eine besonders gute Detektion ei-
nes Torereignisses (also des Durchtretens eines
Spielgerats durch die Torflache 1030) ermdglicht.

[0194] Fig. 18k zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Spielanlage gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0195] Die Spielanlage geman der Flg. 18k istin ih-
rer Gesamtheit mit 1070 bezeichnet. Die Spielanlage
1070 umfasst ein Tor 1080. Das Tor 1080 umfasst
beispielsweise einen linken Pfosten 1082, einen
rechten Pfosten 1084 und eine Torlatte bzw. Querlat-
te 1086. Das Tor 1080 umfasst ferner beispielsweise
ein linkes Seitenteil 1088 und ein rechtes Seitenteil
1089. Das linke Seitenteil 1088 ist beispielsweise mit
dem linken Pfosten 1082 verbunden, um eine linke
Tragestruktur des Tores zu bilden. In &hnlicher Weise
ist das rechte Seitenteil 1089 beispielsweise mit dem
rechten Torpfosten 1084 mechanisch verbunden, um
eine rechte Tragestruktur des Tors zu bilden. Das Tor
umfasst ferner ein Netz. Beispielsweise kann das
Netz an dem linken Torpfosten 1082 und an dem
rechten Torpfosten 1084 sowie an der Querlatte 1086
festgemacht sein, wie dies beispielsweise von Ful3-
balltoren bekannt ist. Das linke Seitenteil 1088 und
das rechte Seitenteil 1089 kann beispielsweise aus-
gelegt sein, um das Netz so zu fuihren, dass ein To-
rinnenraum entsteht, der einerseits durch die offene
Torflache und andererseits durch das Netz begrenzt
wird. Das Tor 1080 ist Ublicherweise auf einem Unter-
grund 1090 (z. B. einem Rasen, einem Hallenboden
oder sonstigen Untergrund) angeordnet. Somit wird
durch das Tor 1080 in Verbindung mit dem Unter-
grund 1090 eine innere Torgrundflache 1092 defi-
niert. Die innere Torgrundflache 1092 wird beispiels-
weise zu einem Spielfeld hin durch eine Torlinie 1093
(beispielsweise einen Ausschnitt aus der Torlinie) be-
grenzt. Zur Seite und nach hinten hin wird die innere
Torgrundflache 1092 beispielsweise (ber eine erste
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Linie, die sich von einem FuRpunkt des linken Tor-
pfostens 1082 zu einem linken hinteren Netzbefesti-
gungspunkt 1094 erstreckt, durch eine zweite Linie,
die sich von dem linken hinteren Netzbefestigungs-
punkt 1094 zu einem rechten hinteren Netzbefesti-
gungspunkt 1095 erstreckt, und durch eine dritte Li-
nie, die sich von dem rechten hinteren Netzbefesti-
gungspunkt zu einem Fufipunkt des rechten Torpfos-
tens 1084 erstreckt, begrenzt. An dem linken hinteren
Netzbefestigungspunkt ist beispielsweise das Netz
an dem Untergrund 1090 oder einer an dem Unter-
grund 1090 angebrachten Befestigungseinrichtung
festgemacht. Ebenso ist das Netz an dem rechten
hinteren Netzbefestigungspunkt an dem Untergrund
1090 oder an einer Befestigungseinrichtung festge-
macht.

[0196] Ganz allgemein kann somit festgestellt wer-
den, dass die Torgrundflache einerseits durch die
Torlinie 1093 und andererseits durch Linien, entlang
derer das Netz an einer Befestigungseinrichtung
oder an dem Untergrund 1090 festgemacht ist, be-
grenzt wird.

[0197] Bei einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst die
Spielanlage 1070 gemal der Eig, 18k eine Leiter-
schleife, die entlang eines Umfangs der inneren Tor-
grundflache 1092 verlegt ist. Die Leiterschleife 1095
(auch als erste Leiterschleife oder Leiterschleife 1 be-
zeichnet), kann beispielsweise entlang des Umfangs
der inneren Torgrundflache 1092 oberirdisch oder un-
terirdisch verlegt sein. Beispielsweise kann die erste
Leiterschleife 1095 entlang des Umfangs der inneren
Torgrundflache in dem Untergrund 1090 vergraben
sein.

[0198] Die Spielanlage 1070 umfasst ferner bei ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel eine zweite Leiterschleife
1096, die beispielsweise oberhalb der Torgrundfla-
che 1092 angeordnet ist. Bei einem Ausflhrungsbei-
spiel ist die zweite Leiterschleife 1096 beispielsweise
naherungsweise parallel zu der ersten Leiterschleife
1095 und naherungsweise in Hohe der Torlatte 1086
angeordnet. Beispielsweise kann die zweite Leiter-
schleife 1096 so angeordnet sein, dass die zweite
Leiterschleife 1096 mit dem Untergrund bzw. mit der
inneren Torgrundfldche 1092 einen Winkel von
héchstens 30° einschlief3t. Bei einem Ausflhrungs-
beispiel weist die zweite Leiterschleife 1096 eine na-
herungsweise rechteckige Form auf. Dies ist aller-
dings nicht zwingend erforderlich. Bei einem Ausflih-
rungsbeispiel ist eine Seite der zweiten Leiterschleife
1096 entlang der Torlatte 1086 angeordnet. In ande-
ren Worten, bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel
ist eine Seite der Leiterschleife beispielsweise an der
Oberseite der Torlatte 1086, an der Unterseite der
Torlatte 1086 oder mdglicherweise sogar innerhalb
der Torlatte 1086 angeordnet. Die entsprechende
Seite der Leiterschleife 1096, die an- oder in der Tor-
latte 1086 angeordnet ist, ist mit 1096a bezeichnet.
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[0199] Bei einem Ausflihrungsbeispiel umfasst die
obere Leiterschleife 1096 eine zweite Seite 1096b,
die der ersten Seite 1096a der Leiterschleife 1096
gegenuberliegt. Die zweite Seite 1096b der Leiter-
schleife 1096a kann beispielsweise zumindest nahe-
rungsweise parallel zu der ersten Seite 1096a der
Leiterschleife 1096 sein. Die Leiterschleife 1096 um-
fasst ferner beispielsweise eine dritte Seite 1096¢
und eine vierte Seite 1096d. Die dritte Seite 1096¢
und die vierte Seite 1096d kdnnen beispielsweise
oberhalb des linken Seitenteils 1088 bzw. oberhalb
des rechten Seitenteils 1089 angeordnet sein. In an-
deren Worten, die linke Seite 1096c und die rechte
Seite 1096d der Leiterschleife 1096 kdnnen bei-
spielsweise oberhalb einer linken bzw. einer rechten
Begrenzung der inneren Torgrundflache 1092 ange-
ordnet sein. Die dritte Seite 1096¢ der zweiten Leiter-
schleife 1096 kann aber auch an dem linken Tortra-
ger 1088 angebracht sein. Die rechte Seite 1096d
der zweiten Leiterschleife 1096 kann ferner an dem
rechten Tortrdger 1089 angebracht sein.

[0200] Bei einigen Ausfihrungsbeispielen kann die
zweite Leiterschleife 1096 aber auch ganz anders
ausgefuhrt sein. Beispielsweise ist es nicht erforder-
lich, dass die zweite Leiterschleife 1096 eine rechte-
ckige Form aufweist. Vielmehr ist es bei einigen Aus-
fuhrungsbeispielen ausreichend, wenn die erste Sei-
te 1096a der zweiten Leiterschleife 1096 entlang der
Torlatte 1086 verlauft. In diesem Fall kann beispiels-
weise die zweite Leiterschleife 1096a durch eine na-
hezu beliebig geformte Leiteranordnung geschlossen
werden, die sich zumindest ndherungsweise von ei-
nem ersten Ende 1086a der Torlatte 1086 zu einem
zweiten Ende 1086b der Torlatte 1086 erstreckt. Von
Bedeutung ist es dabei lediglich, dass die entspre-
chende Leiteranordnung, die die zweite Leiterschlei-
fe 1096 schlieldt, stets hinter der Torlinie 1093, also
auf der Seite der Torlinie, auf der sich die innere Tor-
grundflache 1092 befindet, verlauft.

[0201] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen kann bei-
spielsweise die zweite Leiterschleife 1096 so ange-
ordnet sein, dass eine senkrechte Projektion der
zweiten Leiterschleife 1096 auf den Untergrund 1090
(wobei die Projektionsrichtung senkrecht zu der
Oberflache des Untergrundes 1090) ist, stets entlang
der Torlinie oder auf der Seite der Torlinie, auf der
auch die innere Torgrundflache 1092 gelegen ist,
liegt.

[0202] Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist
die zweite Leiterschleife 1096 so angeordnet, dass
eine senkrechte Projektion der zweiten Leiterschleife
1096 auf den Untergrund 1090 im Innern oder auf
den Randern der inneren Torgrundflache 1092 liegt.

[0203] Bei einem Ausflhrungsbeispiel liegt die
zweite Leiterschleife 1096 im Ubrigen oberhalb eines
Torinnenraums, der durch die innere Torgrundflache
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1092 und das Netz des Tores begrenzt ist.

[0204] Die Spielanlage 1070 umfasst ferner eine
hier nicht gezeigte Anregungseinrichtung, die ausge-
legt ist, um die erste Leiterschleife 1095 und die zwei-
te Leiterschleife 1096 anzuregen. Die Anregungsan-
lage kann beispielsweise ausgelegt sein, um in der
ersten Leiterschleife 1095 einen Gleichstrom oder
Wechselstrom anzuregen, und um in der zweiten Lei-
terschleife 1096 einen Gleichstrom oder einen Wech-
selstrom anzuregen.

[0205] Eig, 11 zeigt eine Querschnittsdarstellung ei-
ner Spielanlage gemal Eig. 18b. Die Spielanlage
geman der Eig. 14 ist in ihrer Gesamtheit mit 1100
bezeichnet. Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass
identische Einrichtungen in den Eig, 18% und Eig, 11
mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und
daher nicht noch einmal ausfihrlich erldutert werden.

[0206] Die Querschnittsdarstellung gemal der
Fig, 14 zeigt ein Tor 1080. Die Querschnittsdarstel-
lung zeigt beispielsweise die Torlatte 1086, in der
oder an der die erste Seite 1096a der zweiten Leiter-
schleife 1096 angeordnet ist. In dem gezeigten Bei-
spiel ist die erste Seite 1096a der zweiten Leiter-
schleife 1096 beispielsweise oberhalb der Torlatte
1086 angeordnet. Bei einem anderen Ausflhrungs-
beispiel kann die erste Seite 1096a der zweiten Lei-
terschleife 1096 allerdings auch in der Torlatte 1086
oder unterhalb der Torlatte 1086 angeordnet sein. Die
Querschnittsdarstellung der Eig. 41 zeigt ferner die
zweite Seite 1096b, der zweiten Leiterschleife 1096.
Die zweite Seite der Leiterschleife 1096b kann bei-
spielsweise auf der gleichen Hbhe, wie die erste Sei-
te 1096a der zweiten Leiterschleife 1096 angeordnet
sein. Alternativ dazu ist es aber auch mdglich, dass
die zweite Seite 1096b der zweiten Leiterschleife
1096 leicht unterhalb der ersten Seite 1096a ange-
ordnet ist. Beispielsweise kann die zweite Seite
1096b der zweiten Leiterschleife 1096 an einer Be-
festigungseinrichtung angebracht sein, tGber die auch
das Netz des Tores 1080 abgespannt wird.

[0207] Die Querschnittsdarstellung der Eig, 43 zeigt
im Ubrigen eine erste Seite 1095a der ersten Leiter-
schleife 1095 sowie eine zweite Seite 1095b der ers-
ten Leiterschleife 1095. Die erste Seite 1095a der
ersten Leiterschleife 1095 kann beispielsweise ent-
lang der Torlinie angeordnet sein (beispielsweise un-
terhalb der Torlinie 1093 vergraben). Die zweite Seite
1095b der ersten Leiterschleife ist im Ubrigen bei-
spielsweise entlang einer hinteren Begrenzung der
inneren Torgrundflache 1092 angeordnet.

[0208] Die Querschnittsdarstellung der Eig, 11 zeigt
ferner eine schematische Darstellung des Magnetfel-
des, wie es beispielsweise durch die erste Seite
1095a und die zweite Seite 1095b der ersten Leiter-
schleife 1095 sowie durch die erste Seite 1096a und
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die zweite Seite 1096b der zweiten Leiterschleife
1096 erzeugt wird.

[0209] Ein durch die erste Seite 1095a der ersten
Leiterschleife 1095 erzeugtes Magnetfeld ist sche-
matisch durch einen Kreis 1195a dargestellt, und ein
Magnetfeld, wie es beispielsweise durch die zweite
Seite 1095 der ersten Leiterschleife 1095 erzeugt
wird, ist schematisch durch einen entsprechenden
Kreis 1195b dargestellt. Ein Magnetfeld, wie es bei-
spielsweise durch die erste Seite 1096a der zweiten
Leiterschleife 1096 erzeugt wird, ist schematisch
durch einen entsprechenden Kreis 1196a dargestellt,
und ein Magnetfeld, das beispielsweise durch die
zweite Seite 1096b der zweiten Leiterschleife 1096
erzeugt wird, ist schematisch durch einen Kreis
1196b dargestellt.

[0210] Eig. 13 zeigtferner eine erste Flugbahn 1197
eines Spielgerates, (z. B. eines FuRballes) in das Tor
hinein. Die erste Flugbahn 1197 verlauft zwischen
der ersten Seite 1095a der ersten Leiterschleife 1095
und der ersten Seite 1096a der zweiten Leiterschleife
1096 hindurch.

[0211] Die Querschnittsdarstellung der Eig, 41 zeigt
ferner eine zweite Flugbahn 1198 eines Spielgerats
(z. B. eines Fufballes), die Uber das Tor verlauft. Die
zweite Flugbahn 1198 verlduft somit oberhalb der
ersten Seite 1096a der zweiten Leiterschleife 1096
und ebenso oberhalb der zweiten Seite 1096b der
zweiten Leiterschleife 1096 hinweg.

[0212] Somit kann beispielsweise die erste Flug-
bahn 1197 des Spielgerats zu einem giiltigen Torer-
eignis fuhren, wahrend hingegen die zweite Flug-
bahn 1198 nicht zu einem glltigen Torereignis flhrt.

[0213] Im Folgenden wird anhand der £ig. 12 eine
beispielhafte Vorrichtung zum Liefern einer Informati-
on im Hinblick auf ein Torereignis beschrieben. Die
Vorrichtung gemaf der Eig, £ wird in ihrer Gesamt-
heit mit 1200 bezeichnet. Diesbezliglich sei darauf
hingewiesen, dass die Vorrichtung 1200 zum Teil
Funktionalitaten aufweist, die den Funktionalitaten
der Vorrichtung 800 gemal der Ejg. & sehr dhnlich
sind. Darum wird hier auch auf die Beschreibung der
Funktionalitat der Vorrichtung 800 verwiesen.

[0214] Die Vorrichtung 1200 umfasst beispielsweise
eine erste Empfangsspule 1210, eine zweite Emp-
fangsspule 1220 und eine dritte Empfangsspule
1230. Die drei Empfangsspulen 1210, 1220 und 1230
entsprechen beispielsweise von ihrer Funktionswei-
se her den Empfangsspulen 810, 820, 830 und kén-
nen ebenso wie die Empfangsspulen 810, 820, 830
durch andere Einrichtungen zur Erfassung eines Ma-
gnetfelds ersetzt werden. Die Vorrichtung 1200 um-
fasst ferner einen Beschleunigungssensor 1232, der
ausgelegt ist, um eine Beschleunigung der Vorrich-
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tung 1200 zu erfassen. Der Beschleunigungssensor
1232 kann beispielsweise ausgelegt sein, um neben
zusatzlichen externen Beschleunigungen auch eine
Erdbeschleunigung zu erfassen. Der Beschleuni-
gungssensor 1232 kann beispielsweise ausgelegt
sein, um eine Richtung einer auf die Vorrichtung 1200
wirkenden Kraft (einschliellich einer Schwerkraft) zu
erfassen. Bei einigen Ausflhrungsbeispielen kann
der Beschleunigungssensor 1232 beispielsweise
eine qualitative und/oder quantitative Information
Uber die Grolke der Beschleunigung liefern. Bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel handelt es sich bei dem
Beschleunigungssensor 1232 im Ubrigen um einen
Beschleunigungssensor, der die Beschleunigung in
zumindest zwei verschiedenen Richtungen, oder so-
gar in drei verschiedene Richtungen erfassen kann.
Die Vorrichtung 1200 umfasst ferner einen Rich-
tungserkenner 1234, der beispielsweise mit dem Be-
schleunigungssensor 1232 gekoppelt sein kann, um
eine Information Uber eine Richtung einer anliegen-
den Beschleunigung zu erhalten. Der Richtungser-
kenner 1234 kann somit beispielsweise ausgelegt
sein, um eine Information 1236 zu liefern, die bei-
spielsweise eine Orientierung der Empfangsspulen
1210, 1202, 1230 im Hinblick auf eine Richtung einer
auf die Vorrichtung 1200 wirkenden Beschleunigung
beschreiben kann. Die Vorrichtung 1200 umfasst fer-
ner ein Koordinatensystem-Transformator 1238, der
beispielsweise ausgelegt ist, um die Sendesignale
der ersten Empfangsspule 1210, der zweiten Emp-
fangsspule 1220 und der dritten Empfangsspule
1230 zu empfangen.

[0215] Der Koordinatensystemtransformator 1238
ist ferner ausgelegt, um basierend auf der durch den
Richtungserkenner 1234 gelieferten Richtungsinfor-
mation 1236 und ferner basierend auf den durch die
Empfangsspulen 1210, 1220, 1230 gelieferten Sen-
sorsighalen 1211, 1221, 1231 eine richtungs-korri-
gierte bzw. richtungs-transformierte Information tber
drei Komponenten 1239a, 1239b, 1239¢ des mag-
netfeldes zu liefern.

[0216] Beispielsweise kann der Koordinatensys-
temtransformator 1238 ausgelegt sein, um eine Infor-
mation Uber eine Magnetfeldkomponente in Richtung
der Erdbeschleunigung zu erhalten. Ist beispielswei-
se aufgrund der Richtungsinformation 1236 bekannt,
in welcher Richtung (relativ zu einer Orientierung der
Vorrichtung 1200) eine auf die Vorrichtung 1200 wir-
kende Beschleunigung (z. B. eine Erdbeschleuni-
gung) wirkt, so kann beispielsweise der Koordinaten-
system-Transformator 1238 basierend auf einer
Kenntnis Ober die Orientierung der Empfangsspule
(1210, 1220, 1230) bestimmen, wie grol3 eine Kom-
ponente des Magnetfelds in z-Richtung, also bei-
spielsweise in Richtung der Erdbeschleunigung ist.
Somit beschreibt beispielsweise die z-Komponente
1239a zumindest naherungsweise eine Komponente
des Magnetfelds in einer Richtung parallel zu der auf
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die Vorrichtung 1200 wirkenden Beschleunigung
(beispielsweise also ndherungsweise der Magnet-
feldkomponente in Richtung der Erdbeschleuni-
gung). Die x-Komponente 1239b und die y-Kompo-
nente 1239c¢ beschreiben beispielsweise Magnet-
feldkomponenten in Richtungen senkrecht zu der
Richtung der auf die Vorrichtung wirkenden Be-
schleunigung (z. B. der Erdbeschleunigung). Diesbe-
ziglich sei darauf hingewiesen, dass bei einigen Aus-
fihrungsbeispielen die Vorrichtung 1200 nicht in der
Lage ist, eine absolute Winkelposition der Vorrich-
tung 1200 in Bezug auf eine Rotation um eine z-Ach-
se (also um eine Achse in Richtung der Erdbeschleu-
nigung) zu bestimmen. Insofern bestehen verschie-
dene Mdoglichkeiten, die drei durch die Empfangsspu-
len 1210, 1220, 1230 detektierten Magnetfeldkompo-
nenten auf die x-Komponenten 1239b und die
y-Komponente 1231¢ abzubilden. Bei einigen Aus-
fuhrungsbeispielen besteht darin ausdricklich ein
Freiheitsgrad des Koordinatensystemtransformators.
Mit anderen Worten, der Koordinatensystemtransfor-
mator kann bei einigen Ausfihrungsbeispielen aus-
gelegt sein, um die x-Komponente 1239b und/oder
die y-Komponente 1239¢c gemal einer zumindest
teilweise willkdrlich gewahlten Koordinatensystem-
transformation aus den Signhalen 1211, 1221, 1231
der Empfangsspulen 1210, 1220, 1230 abzuleiten.

[0217] Die Vorrichtung 1200 umfasst ferner einen
Auswerter 1240, der von seiner Funktionsweise her
beispielsweise dem Auswerter 840 entspricht. Die
Vorrichtung 1200 umfasst ferner einen Referenzsig-
nalerzeuger 1250, der von seiner Funktionsweise her
im Wesentlichen dem Referenzsignalerzeuger 850
entsprechen kann. Der Referenzsignalerzeuger 1250
istim Ubrigen ausgelegt, um ein Referenzsignal 1242
an den Auswerter 1240 zu liefern.

[0218] Die Vorrichtung 1200 kann im Ubrigen optio-
nal einen Drehungserkenner 1260 umfassen, der
beispielsweise ausgelegt ist, um die Signale 1211,
1221, 1231 von den Empfangsspulen 1210, 1220,
1230 zu empfangen und eine Drehung zu detektie-
ren. Der Drehungserkenner 1260 kann im Ubrigen al-
ternativ auch mit dem Koordinatensystemtransforma-
tor zusammenwirken. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel
kann der Drehungserkenner 1260 beispielsweise an-
stelle der Signale (oder zusétzlich zu den Signalen)
der Empfangsspulen 1210, 1220, 1230 die Kompo-
nenten-Signale 1239a, 1239b und 1239c¢ (oder eine
Auswahl aus diesen Signalen) empfangen. Der Dre-
hungserkenner 1260 kann im Ubrigen optional mit
dem Referenzsignalerzeuger 1250 und/oder dem
Auswerter 1240 gekoppelt sein, um an den Referenz-
signalerzeuger 1250 und/oder den Auswerter 1240
eine Information 1262 (ber eine Drehung zu liefern.

[0219] Der Auswerter 1240 ist beispielsweise aus-
gelegt, um eine Information 1244 zu liefern, die an-
zeigt, dass die Vorrichtung 1200 eine durch ein mag-
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netisches Feld (zum Beispiel ein magnetisches
Gleichfeld oder ein magnetisches Wechselfeld) mar-
kierte Grenze Uberschritten hat. Durch den Einsatz
der Koordinatentransformation beziehungsweise
durch die Verwendung des Koordinatensys-
tem-Transformators 1238 kann beispielsweise die In-
formation 1244 derart gewonnen werden, dass diese
anzeigt, wenn die Vorrichtung 1200 eine senkrecht
oberhalb (also in Richtung der Erdbeschleunigung
oberhalb) eines stromdurchflossenen Leiters verlau-
fende Grenze bzw. Grenzflache Uberschritten hat,
oder wenn die Vorrichtung 1200 eine senkrecht un-
terhalb (also in Richtung der ersten Beschleunigung
unterhalb) eines stromdurchflossenen Leiters verlau-
fende Grenze bzw. Grenzflache Uberschritten hat.

[0220] In anderen Worten, die Information 1244
kann beispielsweise derart gewonnen werden, dass
die Information 1244 anzeigt, wenn die Vorrichtung
1200 eine Flache durchkreuzt hat, die durch einen
stromdurchflossenen Leiter beschrieben bzw. mar-
kiert wird und die sich in Richtung der Erdbeschleuni-
gung erstreckt. Beispielsweise kann die Vorrichtung
1200 so ausgelegt sein, dass die Information 1244
anzeigt, wie die Vorrichtung durch die Torflache, also
die Flache, die durch die Torlinie 1093, den linken
Pfosten 1082, den rechten Pfosten 1084 und die Tor-
latte 1086 begrenzen wird, durchtritt. Die Information
1244 kann ferner zusatzlich anzeigen, wenn die Vor-
richtung 1200 sich beispielsweise Uber die Torlatte
hinweg bewegt. Auch in diesem Fall kann die Infor-
mation 1244 aktiv werden.

[0221] Ganz allgemein kann die Information 1244
somit anzeigen, wenn die Vorrichtung 1200 eine
Grenzflache (berschreitet, die beispielsweise durch
das Magnetfeld eines stromdurchflossenen Leiters
markiert ist.

[0222] Bei einigen Ausfihrungsbeispielen ist es da-
bei unerheblich, die genau die Information 1244 er-
zeugt wird. In anderen Worten, die Einrichtungen
1210, 1220, 1230, 1234, 1238, 1240, 1250, 1260
kénnen durch eine andere geeignete Anordnung er-
setzt werden, die eine entsprechende Information
1244 liefert.

[0223] Die Vorrichtung 1200 umfasst ferner eine
Torerkenner 1280, der ausgelegt ist, um basierend
auf der Information 1244 und (optional) basierend auf
der durch den Beschleunigungssensors 1232 gelie-
ferten Information ein Torereignis zu erkennen und
somit eine Information 1282 Uber ein Torereignis zu
liefern. Bei einem Ausflhrungsbeispiel ist der Torer-
kenner 1280 ausgelegt, um ein Torereignis zu erken-
nen, wenn die Information 1244 anzeigt, dass die
Vorrichtung 1200 eine (z. B. durch das Magnetfeld ei-
nes stromdurchflossenen Leiters) markierte Grenze
Uberschreitet, es sei denn, es liegt eine Information
vor, die darauf hinweist, dass das Uberschreiten der
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durch das Magnetfeld markierten Grenze nicht auf
ein Torereignis zuriickzufihren ist. Bei einem Ausfih-
rungsbeispiel ist der Torerkenner 1280 konfiguriert,
um eine entsprechende Information, die anzeigt,
dass ein Uberschreiten der markierten Grenze nicht
auf ein Torereignis zurlickzufiihren ist, zu erzeugen,
wenn die Vorrichtung 1200 innerhalb eines vorgege-
benen Zeitraums zwei Mal eine durch ein Magnetfeld
markierte Grenze Uberschreitet, chne dass eine gro-
Re dulere Beschleunigung (zusatzlich zu der Erdbe-
schleunigung) auf die Vorrichtung beziehungsweise
auf den Beschleunigungssensor 1232 eingewirkt hat.
Zur Bestimmung, ob auf die Vorrichtung 1200 bzw.
auf den zu der Vorrichtung 1200 gehdrigen Beschleu-
nigungssensors 1232 eine grofle Beschleunigung
eingewirkt hat, kann beispielsweise das durch den
Beschleunigungssensor 1232 gelieferte Beschleuni-
gungssignal dem Torerkenner 1280 zur Auswertung
zugefuhrt werden. Der Torerkenner 1280 kann somit
beispielsweise konfiguriert sein, um zu bestimmen,
ob zwischen einem ersten Zeitpunkt, zu dem die Vor-
richtung 1200 ein erstes Mal die durch das Magnet-
feld markierte Grenze Uberschritten hat, um einem
zweiten Zeitpunkt, zu dem die Vorrichtung 1200 zu ei-
nem zweiten Mal eine durch ein Magnetfeld markierte
Grenze durchschritten hat, eine Beschleunigung
durch den Beschleunigungssensor 1232 erfasst wur-
de, die zumindest gleich einer vorgegebenen Min-
destbeschleunigung ist. Liegt eine solche "grofie" Be-
schleunigung vor, so kann der Torerkenner 1280 bei-
spielsweise die Informationen 1282 Uber ein Torer-
eignis ausgeben, auch wenn innerhalb eines vorge-
geben Zeitraumes mehr als ein Mal eine durch ein
magnetisches Feld markierte Grenze Uberschritten
wurde. Liegt eine derartige "groRe" Bescheinigung
nicht vor, so kann der Torerkenner 1280 hingegen
konfiguriert sein, um eine Ausgabe einer Information
1282 Uber ein Torereignis zu unterdriicken, sofern die
Vorrichtung 1200 innerhalb des vorgegebenen Zeit-
raums zumindest zwei Mal eine oder mehrere ver-
schiedene durch ein Magnetfeld markierte Grenzen
Uberschritten hat.

[0224] Die Funktionsweise des genannten Mecha-
nismus wird im Folgenden anhand der Fig. 13 ver-
deutlicht. Eig. 13 zeigt einen Querschnitt durch eine
Spielanlage gemafl einem Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Die Spielanlage gemal de Eig. 13 um-
fasst im Wesentlichen dieselben Elemente wie die
Spielanlage gemal der Eig. 11. Allerdings wurde hier
aus Griinden der Ubersichtlichkeit halber auf die Dar-
stellung der Magnetfelder verzichtet. Gleiche Einrich-
tungen sind in den Eig. 11 und Eig. 13 allerdings mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet und werden
nicht noch einmal beschrieben.

[0225] Die Eig. 13 zeigt ein Tor 1310. An dem Tor
bzw. benachbart zu dem Tor sind zwei Leiterstiicke
1095a, 1095b in der ersten Leiterschleife 1095 sowie
zwei Leitersticke 1096a, 1096b an der zweiten Lei-
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terschleife 1096 angeordnet. Durch das in dem Lei-
terstiicken 1095a, 1096a erzeugte Magnetfeld wird
eine durch ein Magnetfeld markierte Grenze 1320 er-
zeugt, die in der Eig. 13 gestrichelt bezeichnet ist.
Durch das in den Leiterstiicken 1095b und 1096b er-
zeugte Magnetfeld wird im Ubrigen eine durch ein
Magnetfeld markierte Grenze 1330 erzeugt. Wah-
rend in den vorliegenden Ausfiihrungen zur Vereinfa-
chung davon ausgegangen wird, dass die erste
Grenze 1320 im Wesentlichen durch die Leiterstlicke
1095a, 1096a erzeugt wird, haben in der Realitat na-
tirlich auch die durch die Leiterstiicke 1095b, 1096b
erzeugten Magnetfeldanteile einen Einfluss auf den
Verlauf der ersten Grenze 1320. In ahnlicher Weise
haben auch durch die Leiterstiicke 1096a, 1095a er-
zeugten Magnetfeldanteile einen Einfluss auf den
Verlauf der zweiten Grenze 1330. Aus Grinden der
Einfachheit werden hier die genannten Wechselwir-
kungen allerdings im Wesentlichen vernachlassigt.

[0226] Im Folgenden werden drei Falle beschrie-
ben. In einem ersten Fall wird davon ausgegangen,
dass ein Spielgerat, z. B. ein Ball, in das Tor geschos-
sen wird, durch das Tornetz abgebremst wird und in-
nerhalb des Tores liegen bleibt. Eine entsprechende
Flugbahn des Balles ist mit 1340 bezeichnet, und
eine Endposition des Balles ist mit 1342 bezeichnet.
In diesem Fall durchschreitet das Spielgerat die erste
Grenze 1320 genau ein Mal. Zu weiteren Uberschrei-
tungen irgendwelcher magnetisch markierten Gren-
zen kommt es hingegen nicht (bzw. erst dann, wenn
ein Spieler den Ball nach einer relativ langen Zeitdau-
er aus dem Innern des Tores heraus bewegt). Somit
stellt ein derartiger Bewegungsablauf eines Spielge-
rats, bei dem dieses einmal die erste Grenze 1320
durchschreitet, im Regelfalle ein glltiges Torereignis
dar.

[0227] In einem zweiten Fall fliegt das Spielgerat
Uber das Tor hinweg. Eine entsprechende Flugbahn
eines Spielgerates ist beispielsweise mit 1350 be-
zeichnet. Nachdem das Spielgerat Gber das Tor hin-
weggeflogen ist, fallt das Spielgerat irgendwann ein-
mal auf den Boden. Eine endgultige Position des
Spielgerates ist dabei mit 1352 bezeichnet. Das
Spielgerat durchquert wahrend seiner Flugbahn
1352 innerhalb eines bestimmten Zeitraums, der von
der Geschwindigkeit des Spielgerates abhangt, die
erste Grenze 1320 und die zweite Grenze 1330. Im
Ubrigen ist leicht ersichtlich, dass in dem Falle, in
dem das Spielgerat die Flugbahn 1350 nimmt, zumin-
dest bei einigen Spielen (z. B. beim Fuballspiel oder
beim Handballspiel) kein Torereignis vorliegt.

[0228] In einem dritten Fall tritt ein Spielgerat zwar
in das Innere des Tores 1310 ein, wird dann aber, bei-
spielsweise von einem Spieler bzw. von einem Tor-
wart, wieder aus dem Tor heraus geschlagen. Eine
entsprechende Flugbahn des Spielgerates ist mit
1360 bezeichnet, und eine endgiltige Lage des
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Spielgerats, aulRerhalb des Tores, ist mit 1362 be-
zeichnet. Das Spielgerat Gberschreitet somit die ers-
te Grenze 1220 zwei Mal kurz hintereinander, nam-
lich einmal beim Eintreten in das Innere des Tores
und einmal beim Heraustreten aus dem Innern des
Tores.

[0229] Wird nun davon ausgegangen, dass die Vor-
richtung 1200 gemal der Fig, 12 beispielsweise im
Innern des entsprechenden Spielgerats (z. B. im In-
nern eines Fuliballs, eines Handballs, eines Pucks
oder anderen Spielgerates) angeordnet ist, kann in
den oben beschriebenen drei Fallen, jeweils eine kor-
rekte Torentscheidung getroffen werden.

[0230] Weilkt das Spielgerat und damit die in dem
Spielgerat oder an dem Spielgerat angebrachte Vor-
richtung 1200 die erste Flugbahn 1340 auf, so wird
die erste Grenze 1320 einmal Uberschritten. Es wird
also innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls nur
einmal eine durch ein Magnetfeld markierte Grenze,
namlich die erste Grenze 1320, (berschritten. Somit
kann auf ein Torereignis geschlossen werden, und
der Torerkenner 1280 kann eine entsprechende In-
formation 1282 ausgeben.

[0231] Bewegt sich das Spielgerat und damit die in
dem Spielgerat oder an dem Spielgerat angebrachte
Vorrichtung entlang der Flugbahn 1350, so Gber-
schreitet die Vorrichtung 1200 innerhalb eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls zwei Mal eine durch ein Mag-
netfeld markierte Grenze, namlich zunachst die erste
Grenze 1320 und danach die zweite Grenze 1330. Im
Ubrigen tritt zwischen dem Uberschreiten der ersten
Grenze 1320 und dem Uberschreiten der zweiten
Grenze 1330 keine wesentliche Beschleunigung (ab-
gesehen von der Erdbeschleunigung und einer durch
den Luftwiderstand bedingten Abbremsung) auf das
Spielgerat bzw. auf die Vorrichtung 1200 auf. Somit
kann, wie oben beschrieben, durch den Torerkenner
1280 eine Erzeugung einer Information, die ein Torer-
eignis anzeigt, unterdriickt werden. Somit wird in zu-
treffender Weise eine Signalisierung eines Torereig-
nisses unterdrickt.

[0232] Bewegt sich das Spielgerat bzw. die Vorrich-
tung 1200 entlang der Bahn 1360, so Gberschreitet
die Vorrichtung 1200 innerhalb eines vorbestimmten
Zeitintervalls zwei Mal eine durch ein Magnetfeld
markierte Grenze, namlich zweimal die erste Grenze
1320. Im Ubrigen tritt zwischen dem ersten Uber-
schreiten der ersten Grenze 1320 und dem zweiten
Uberschreiten der ersten Grenze 1320 eine wesentli-
che Beschleunigung auf das Spielgerat bzw. auf die
Vorrichtung 1200 auf, da ja das Spielgerat (z. B.
durch ein Koérperteil 1364) eines Spielers bzw. Tor-
wart wieder aus dem Tor herausgeschlagen wird. So-
mit kann durch die Vorrichtung 1200 die entsprechen-
de Beschleunigung, die in der Regel deutlich gréRer
als die Erdbeschleunigung ist, erkennt werden. Somit
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kann der Torerkenner 1280 in zutreffender Weise
eine Information 1282 liefern, die ein Torereignis an-
zeigt.

[0233] Zusammenfassend |asst sich somit festhal-
ten, dass durch die Vorrichtung 1200 in sehr vielen
Fallen Torereignisse zuverldssig detektiert werden
kénnen. Ein Uberfliegen des Tores hingegen wird
durch die Vorrichtung 1200 nicht als ein Torereignis
erkannt.

[0234] Bei einigen Ausflihrungsbeispielen kann so-
mit die Vorrichtung 1200 in vorteilhafter Weise mit ei-
ner Spielanlage zusammenwirken, wie sie anhand

der Fig. 10a, Fig. 10b, Flg. 11 und 13b geschildert
wurde.

[0235] Einige Aspekte der vorliegenden Erfindung
kénnen also wie folgt zusammengefasst werden: Das
hier beschriebene Verfahren (z. B. das Verfahren
zum Erkennen, wenn ein Objekt oder eine Person
eine durch ein magnetisches Feld die markierte
Grenze Uberschreitet), kann beispielsweise zur Er-
kennung von Linienidberschreitungen bei Ballspielen
(z. B. beim FufBiball) verwendet werden. In entspre-
chender Weise kdnnen die hierin beschriebenen Vor-
richtungen zur Erkennung von Liniendberschreitun-
gen bei Ballspielen verwendet werden.

[0236] Das Verfahren bzw. die Vorrichtung kénnte
also auch zur Erkennung von Linienlberschreitun-
gen verwendet werden. Das Spielfeld kann beispiels-
weise mit einem Kabel im Boden umgeben werden.
Ein Spielteilnehmer oder ein Ball kann beispielsweise
einen Empfanger mit einer Empfangsspule tragen,
der beispielsweise zusatzlich mit einem Funksender
ausgestattet ist, um eine Erkennung (z. B. einer Lini-
endberschreitung) an eine zentrale Stelle zu Gbermit-
teln.

[0237] GemalR einem weiteren Aspekt kénnen die
hierin beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren
beispielsweise fur eine Torentscheidung (z. B. bei ei-
nem FuBballspiel) verwendet werden.

[0238] Das Verfahren bzw. die Vorrichtung kann
also auch zur Torentscheidung genutzt werden. Dazu
kann beispielsweise eine Flache im Tor, beispielswei-
se eine Flache zwischen den beiden Torpfosten und
z. B. Eckpunkten eines abgespannten Netzes, wie in
Flg, 18 gezeigt, mit einer vergrabenen Leiterschlei-
fe umgeben sein. Ein Objekt, in diesem Fall beispiels-
weise ein Ball, kann mit drei orthogonalen Empfangs-
spulen ausgestattet sein. Ubertritt beispielsweise der
Ball die Linie, an der die Leiterschleife vergraben ist,
so kann beispielsweise ein Phasenwechsel erkennt
werden. Dieser Phasenwechsel kann dann beispiels-
weise als ein Tor bzw. Torereignis interpretiert wer-
den.
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[0239] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen drei
Seiten des Tores mit einem Netz umspannt sein. In
diesem Fall erfolgt ein Liniendbertritt beispielsweise
nur Uber eine vordere Torlinie. Es wird somit bei-
spielsweise ein Eintritt in eine eingegrenzte Flache
erkannt (z. B. ein Eintritt eines Spielgerates bzw. Bal-
les in die innere Torgrundflache bzw. ins Innere des
Tores).

[0240] Bei einigen AusfUhrungsbeispielen ist es
wlnschenswert, einen Eintritt (z. B. eines Spielgerats
in ein Tor) auch in der H6he, also in einer dritten Di-
mension, aufzuldésen. So ist es beispielsweise bei ei-
nigen Ausflhrungsbeispielen winschenswert, dass
der Eintritt (z. B. der Eintritt des Balls in das Innere
des Tores) sicher auch Uber eine gewisse Hohe Uber
dem Boden erkannt wird. Zum anderen ist es bei ei-
nigen Ausfihrungsbeispielen wiinschenswert, einen
Schuss Uber das Tor von einem echten Tor zu unter-
scheiden. Bei einigen Ausfliihrungsbeispielen wird
daher ein weiteres Kabel oberhalb des Tores verwen-
det. Das Kabel beziehungsweise das weitere Kabel
kann beispielsweise entlang einer Torlatte (des To-
res) angebracht werden. Das weitere Kabel kann bei-
spielsweise eine Flache zwischen den beiden Pfos-
ten (bzw. Torpfosten) und zwei weiteren Eckpunkten
hinter dem Tor, z. B. Abspannpunkten des Netzes,
aufspannen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel sind somit
zwei Kabel vorhanden, die ein elektromagnetisches
Feld erzeugen.

[0241] Bei einigen Ausflihrungsbeispielen kénnen
die Signale (beispielsweise die in den Kabeln bzw.
elektrischen Leitern angeregten elektrischen Stréme)
bei unterschiedlichen Frequenzen oder zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten, also zeitlich alternierend,
abgestrahlt werden.

[0242] Mit der zweiten Leiterschleife an der Torlatte
(z. B. mit der zweiten Leiterschleife 1096) kann bei-
spielsweise ein Schuss Uber das Tor (wie er bei-
spielsweise in der Eig, 11 als Flugbahn 1198 gezeigt
ist) dadurch erkannt werden, dass der Ball in eine von
der Leiterschleife umgebene Flache eintritt und dann
aber nach hinten wieder austritt (beispielsweise
durch eine erste markierte Grenze in eine durch die
zweite Leiterschleife markierten Raumbereich eintritt
und den durch die zweite Leiterschleife 1096 markier-
ten Raumbereich anschlieRend wieder durch eine
zweite markierte Grenze verlasst). Bei einem Ausflih-
rungsbeispiel wird in dem genannten Fall also je ein
Phasenulbergang bei einem Eintritt (z. B. in den mar-
kierten Raumbereich) und bei einem Austritt (z. B.
aus dem markierten Randbereich) erkannt.

[0243] Beiderim Untergrund verlegten beziehungs-
weise im Boden vergrabenen Leitung hindert das
Netz den Ball vor dem Austritt aus der mit der Leiter-
schleife (z. B. der ersten Leiterschleife 1095) umge-
benen Flache (beziehungsweise vor einem Austritt
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aus einem durch die erste Leiterschleife 1095 mar-
kierten Raumbereich).

[0244] Weiterhin kann bei einigen Ausflhrungsbei-
spielen mit dem zweiten Kabel an der Latte ein Er-
kennungsbereich in der Hohe verbessert werden. Da
das Signal eines Kabels in vielen Fallen mit dem Ab-
stand abnimmt, kann beispielsweise durch eine Ver-
wendung eines zweiten Kabels mit einem Abstand zu
dem ersten Kabel ein Signalempfang verbessert wer-
den.

[0245] Ein zusatzliches Problem, das bei einem
Fufiball im Vergleich zu einem Einkaufswagen auftre-
ten kann, besteht darin, dass der Ball sich wahrend
eines Fluges in allen drei Raumrichtungen bewegen
bzw. rotieren kann. Bei einigen Ausfiihrungsbeispie-
len ist es somit wiinschenswert, sicher zu erkennen,
dass eine Phasenanderung oder ein Phasensprung
nicht von einer Rotation des Balls resultiert, sondern
von einem Uberschreiten eines Kabels (bzw. einer
durch ein magnetisches Feld markierten Grenze).
Dazu kann beispielsweise eine Feldstarke der drei
Spulensignale ausgewertet werden. Bei einer Rotati-
on kann es beispielsweise zu einer Signalverschie-
bung zwischen zwei orthogonalen Spulen kommen.
Wahrend die Signalstarke bei einer Spule zunimmt,
kann sie beispielsweise bei der andere Spule in glei-
chem Male abnehmen. Somit kann beispielsweise
eine derartige Signalverschiebung, bei der ein von ei-
ner der Empfangsspulen geliefertes Signal abnimmt
und bei der gleichzeitig ein von einer anderen der
Empfangsspule geliefertes Signal zunimmt, als eine
Rotation erkannt werden. Anders ist es beispielswei-
se bei einem Uberschreiten eines Kabels (bzw. bei ei-
nem Uberschreiten einer durch ein Magnetfeld mar-
kierten Grenze). Hier nimmt eine Feldstarke in einer
Spule (beziehungsweise in einer der Empfangsspu-
len) ab, ohne dass eine Feldstarke in einer anderen
Spule (bzw. in einer anderen der Empfangsspulen)
ansteigt. Genau Uber dem Kabel (also beispielsweise
senkrecht oberhalb des Kabels bzw. elektrischen Lei-
ters) ist beispielsweise die Feldstarke (beziehungs-
weise eine Komponente der magnetischen Feldstar-
ke) Null und steigt danach mit invertierter Phase wie-
der an.

[0246] Somit kann anhand eines derartigen Signal-
verlaufs beispielsweise ein Uberschreiten einer mar-
kierten Grenze erkannt werden.

[0247] Zusammenfassend ist somit festzuhalten,
dass anhand der Eig, i8¢k ein Tor mit zwei Leiter-
schleifen beschrieben wurde, dass sich beispielswei-
se flr eine Erkennung von Torereignhissen mit hoher
Zuverlassigkeit eignet. Eine erste Leiterschleife (z. B.
die erste Leiterschleife 1095) kann dabei im Boden
vergraben sein, und eine zweite Leiterschleife (z. B.
die zweite Leiterschleife 1096) kann zumindest teil-
weise an der Torlatte 1086 angebracht sein.
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[0248] Die Fig. 11 zeigt ein Tor mit einer Leiter-
schleife von der Seite. Eine Flugbahn 1197 be-
schreibt einen Schuss in das Tor, und eine Flugbahn
1198 beschreibt einen Schuss Uber das Tor. Die ge-
nannten Schisse in das Tor bzw. Uber das Tor kdén-
nen bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung bzw. des erfindungsge-
mafRen Verfahrens unterschieden werden.

[0249] Im folgenden werden noch exemplarisch ei-
nige Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, die als opti-
onale Mdéglichkeiten zur Erganzung des hierin Be-
schriebenen Konzepts zu verstehen sind.

[0250] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel schafft
die vorliegende Erfindung eine Spielanlage mit einem
Tor, wobei das Tor eine Torflache zumindest teilweise
begrenzt, einem ersten elektrischen Leiter der ent-
lang einer ersten Begrenzung der Torflache angeord-
net ist, einem zweiten elektrischen Leiter, der entlang
einer zweiten Begrenzung der Torflache, die der ers-
ten Begrenzung der Torflache gegentberliegt, ange-
ordnet ist, und einer Anregungseinrichtung, die aus-
gelegt ist, um einen Stromfluss in dem ersten elektri-
schen Leiter anzuregen und um einen Stromfluss in
dem zweiten elektrischen Leiter anzuregen.

[0251] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
Erfindung eine Spielanlage, wobei das Tor drei Seiten
einer im Wesentlichen rechteckigen Torflache be-
grenzt, wobei eine Torlinie eine vierte Seite der im
Wesentlichen rechteckigen Torflache (1030) be-
grenzt, wobei der erste elektrische Leiter (1040;
1095a) entlang zumindest eines Teils der Torlinie an-
geordnet ist, und wobei der zweite elektrische Leiter
(1050; 1096a) entlang einer Torlatte (1016; 1086) des
Tors angeordnet ist.

[0252] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
Erfindung eine Spielanlage, bei der der zweite elek-
trische Leiter Teil einer Leiterschleife ist, die oberhalb
eines Torinnenraums angeordnet ist, um eine Schlei-
fenflache aufzuspannen, die mit einer Grundflache
(1092), auf der das Tor angeordnet ist, einen Winkel
von nicht mehr als 30° einschliel3t.

[0253] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
Erfindung eine Spielanlage, wobei der zweite Leiter
(1050; 1096a) Teil einer Leiterschleife ist, wobei die
Leiterschleife so angeordnet ist, dass ein Spielgerat,
das in horizontaler Richtung geradlinig Gber die Tor-
latte Gber das Tor hinweg fliegt, sich zweimal senk-
recht oberhalb eines zu der Leiterschleife gehérigen
Leiterabschnitts befindet.

[0254] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
Erfindung eine Spielanlage, wobei die Anregungsein-
richtung ausgelegt ist, um den ersten elektrischen
Leiter so anzuregen, dass der erste elektrische Leiter
von einem Wechselstrom einer ersten Frequenz
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durchflossen wird, und um den zweiten elektrischen
Leiter so anzuregen, dass der zweite elektrische Lei-
ter von einem Wechselstrom einer zweiten Frequenz
durchflossen wird, wobei die sich erste Frequenz von
der zweiten Frequenz unterscheidet.

[0255] GemalR einem weiteren Aspekt schafft die
Erfindung eine Spielanlage, bei der die Anregungs-
einrichtung ausgelegt ist, um den ersten elektrischen
Leiter und den zweiten elektrischen Leiter so anzure-
gen, dass der erste elektrische Leiter und der zweite
elektrische Leiter zeitlich abwechselnd von einem
elektrischen Strom durchflossen werden.

[0256] GemalR einem Aspekt schafft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Liefern einer Informati-
on im Hinblick auf ein Torereignis. Das Verfahren um-
fasst ein Erkennen, ob ein Spielgerat eine durch ein
magnetisches Wechselfeld markierte erste Grenze
Uberschreitet, oder ob das Spielgerat eine durch ein
magnetisches Wechselfeld markierte zweite Grenze
Uberschreitet, wobei die erste Grenze durch einen
stromdurchflossenen Leiter entlang einer Torlinie ei-
nes Tores markiert wird, und wobei die zweite Grenze
durch einen stromdurchflossenen Leiter entlang ei-
ner Torlatte des Tores markiert wird. Das Verfahren
umfasst ein Signalisieren, dass ein Torereignis vor-
liegt, ansprechend auf ein Erkennen, dass das Spiel-
gerat die erste Grenze oder die zweite Grenze Uber-
schritten hat, es sei denn, es liegt eine Information
vor, die anzeigt, dass das Spielgerat nach Uber-
schreiten der zweiten Grenze eine dritte Grenze
Uberschreitet, durch ein magnetisches Feld markiert
ist, wobei die dritte Grenze durch einen stromdurch-
flossenen Leiter markiert ist, der so angeordnet ist,
dass die dritte Grenze von einem Spielgerat Gber-
schritten wird, das sich oberhalb der Torlatte Gber das
Tor hinweg bewegt.

[0257] GemalR einem Aspekt umfasst das Feststel-
len, ob das Spielgerat innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums nach Uberschreiten der zweiten Grenze
die dritte Grenze Uberschreitet, folgende Schritte auf-
weist:

Erkennen, ob das Spielgerat innerhalb des vorgege-
benen Zeitraums zwei markierte Grenzen tUberschrit-
ten hat; und

Falls das Spielgerat innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums zwei markierte Grenzen Gberschritten hat
Erkennen, ob zwischen dem Uberschreiten der bei-
den Grenzen eine Beschleunigung auf das Spielge-
rat eingewirkt hat, die gréRer oder gleich einer vorge-
gebenen Maximalbeschleunigung ist, und
Bereitstellen einer Information, die anzeigt, dass das
Spielgerat die dritte Grenze Uberschritten hat, wenn
zwischen dem Uberschreiten der beiden Grenzen
keine Beschleunigung auf das Spielgerat eingewirkt
hat, die groRRer oder gleich der Maximalbeschleuni-
gung ist.
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[0258] Gemal einem Aspekt kdnnen die hierin be-
schriebene Vorrichtung und das hierin beschriebene
Verfahren beispielsweise um alle diejenigen Aspekte
erganzt werden, die im Hinblick auf eine Erkennung
eines Torereignisses beschrieben wurden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100; 800) zum Erkennen, wenn
ein Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Wechselfeld (312a bis 312e; 624a, 624b) mar-
kierte Grenze (630) Uberschreitet, mit folgenden
Merkmalen:
einem ersten Magnetfeld-Sensor (110; 810) der aus-
gelegt ist, um eine erste Magnetfeld-Komponente
(H,) des magnetischen Wechselfeldes zu detektie-
ren, um ein zugehodriges Magnetfeld-Sensor-Signal
(112; 812) zu liefern;
einem zweiten Magnetfeld-Sensor (120; 820), der
ausgelegt ist, um eine zweite Magnetfeld-Komponen-
te (H,) des magnetischen Wechselfeldes zu detektie-
ren; und
einem Auswerter (130; 840), der ausgelegt ist, um
ansprechend auf eine Veranderung einer Phasenbe-
ziehung zwischen dem von dem ersten Magnet-
feld-Sensor (110; 810) gelieferten Magnetfeld-Sen-
sor-Signal (112; 812) und einem Referenz-Signal
(132; 842), das auf der Detektion der zweiten Mag-
netfeld-Komponente (H,) durch den zweiten Magnet-
feld-Sensor (120; 820) basiert, eine Information zu
liefern, die anzeigt, dass das Objekt oder die Person
die markierte Grenze (630) Uberschritten hat.

2. Vorrichtung (100; 800) gemaf Anspruch 1, wo-
bei der erste Magnetfeld-Sensor (110; 810) und der
zweite Magnetfeld-Sensor (120; 820) so angeordnet
sind, dass eine Magnetfeld-Hauptempfindlichkeits-
richtung des ersten Magnetfeld-Sensors mit einer
Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des zwei-
ten Magnetfeld-Sensors einen spitzen Winkel in ei-
nem Bereich zwischen 45° und 90° einschliel3t.

3. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 1
oder 2, wobei der erste Magnetfeld-Sensor (110; 810)
und der zweite Magnetfeld-Sensor (120; 820) so an-
geordnet sind, dass eine Magnetfeld-Hauptempfind-
lichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors mit
einer Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des
zweiten Magnetfeld-Sensors einen spitzen Winkel in
einem Bereich zwischen 75° und 90° einschliel3t.

4. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der Auswerter (130; 840) aus-
gelegt ist, um eine Bereitstellung einer Information
(134; 844), die anzeigt, dass das Objekt oder die Per-
son die markierte Grenze (630) Uberschritten hat, zu
verhindern, wenn eine Veranderung der Phasenbe-
ziehung zwischen dem durch den ersten Magnet-
feld-Sensor (110; 810) gelieferten Magnetfeld-Sen-
sor-Signal (112; 812) und dem Referenz-Signal (132;
842) aufgrund einer Drehung der Vorrichtung (100;
800) erfolgt.

5. Vorrichtung (100; 800) gemaf Anspruch 4, wo-
bei die Vorrichtung (100; 800) ausgelegt ist, um eine
Drehung der Vorrichtung (100; 800) relativ zu dem
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magnetischen Wechselfeld zu erfassen, und wobei
der Auswerter (130, 840) ausgelegt ist, um die er-
fasste Drehung bei dem Liefern der Information (134;
844), die anzeigt, dass das Objekt oder die Person
die markierte Grenze (630) Gberschritten hat, zu be-
ricksichtigen.

6. Vorrichtung (100; 800) gemalR Anspruch 4
oder 5, wobei die Vorrichtung (100; 800) einen Refe-
renzsignal-Korrigierer (850) aufweist, der ausgelegt
ist, um basierend auf einem urspringlichen Refe-
renz-Signal und einer Information (862) Uber eine
Drehung der Vorrichtung (100; 800) relativ zu dem
magnetischen Wechselfeld ein Phasen-korrigiertes
Referenz-Signal zu erzeugen, in dem ein Einfluss
von Drehungen der Vorrichtung (100; 800) relativ zu
dem magnetischen Wechselfeld auf eine Phasenlage
im Vergleich zu dem urspringlichen Referenz-Signal
zumindest verringert ist, und wobei der Auswerter
(130; 840) ausgelegt ist, um zur Bereitstellung der In-
formation (834; 844), die anzeigt, dass das Objekt
oder die Person die markierte Grenze (630) Uber-
schritten hat, eine Phasenbeziehung zwischen dem
Magnetfeld-Sensor-Signal (112; 812) und dem Pha-
sen-korrigierten Referenz-Signal auszuwerten.

7. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 4 bis 6, wobei die Vorrichtung (100; 800) ei-
nen Bewegungs-Erkenner (860) aufweist, der ausge-
legt ist, um basierend auf einer Information tber zu-
mindest eine der Magnetfeld-Komponenten eine Dre-
hung der Vorrichtung (100; 800) relativ zu dem mag-
netischen Wechselfeld zu erfassen.

8. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 7, wo-
bei die Vorrichtung (100; 800) einen dritten Magnet-
feldsensor aufweist, der ausgelegt ist, um eine dritte
Magnetfeld-Komponente des magnetischen Wech-
selfeldes zu detektieren, wobei sich eine Magnet-
feld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des dritten Mag-
netfeld-Sensors von einer Magnetfeld-Hauptemp-
findlichkeitsrichtung des ersten Magnetfeld-Sensors
unterscheidet, und
wobei sich die Magnetfeld-Hauptempfindlichkeits-
richtung des dritten Magnetfeld-Sensors von einer
Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des zwei-
ten Magnetfeld-Sensors unterscheidet, und
wobei der Drehungs-Erkenner (860) ausgelegt ist,
um die Drehung der Vorrichtung (100; 800) relativ zu
dem magnetischen Wechselfeld basierend auf einem
von dem zweiten Magnetfeld-Sensor (120; 820) ge-
lieferten Magnetfeld-Sensor-Signal (122; 822) und
auf einem von dem dritten Magnetfeld-Sensor (830)
gelieferten Magnetfeld-Sensor-Signal (832) zu detek-
tieren.

9. Vorrichtung (100; 800) gemafl Anspruch 8, wo-
bei die Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung
des ersten Magnetfeld-Sensors (110; 810) mit einer
Ebene, die durch die Magnetfeld-Hauptempfindlich-
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keitsrichtungen des zweiten Magnetfeld-Sensors
(120; 820) und des dritten Magnetfeld-Sensors 830
aufgespannt wird, einen spitzen Winkel in einem Be-
reich zwischen 70° und 90° einschliefit.

10. Vorrichtung (100; 800) gemaft Anspruch 8
oder 9, wobei der Drehungs-Erkenner (860) ausge-
legt ist, um eine Drehung der Vorrichtung (100; 800)
relativ zu dem magnetischen Wechselfeld zu detek-
tieren, wenn sich eine Phasenbeziehung zwischen
einem von dem zweiten Magnetfeld-Sensor (820) ge-
lieferten Magnetfeld-Sensor-Signal (822) und einem
von dem dritten Magnetfeld-Sensor (830) gelieferten
Magnetfeld-Sensor-Signal (832) gegenuber einer
Anfangs-Phasenbeziehung um mehr als einen vor-
gegebenen Phasenbeziehungs-Verande-
rungs-Schwellwert verandert.

11. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der Auswerter (130; 840)
ausgelegt ist, um ansprechend auf eine Veranderung
einer Polaritat des von dem ersten Magnetfeld-Sen-
sor (110; 810) gelieferten Magnetfeld-Sensor-Signals
(112; 812) in Bezug auf das Referenz-Signal (132;
142) die Information (134; 844) zu liefern, die anzeigt,
dass das Objekt oder die Person die markierte Gren-
ze (630) Uberschritten hat.

12. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei die Vorrichtung (100; 800) ei-
nen Referenz-Signal-Erzeuger (140; 850) aufweist,
der ausgelegt ist, um das Referenz-Signal (132; 842)
abhangig von zumindest zwei Magnetfeld-Sensor-Si-
ghalen (822, 832) von zumindest zwei Magnet-
feld-Sensoren (820, 830) zu bestimmen.

13. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 12,
wobei die Vorrichtung (100; 800) einen dritten Mag-
netfeld-Sensor (830) aufweist, der ausgelegt ist, um
eine dritte Magnetfeld-Komponente des magneti-
schen Wechselfeldes zu detektieren,
wobei sich eine Magnetfeld-Hauptempfindlichkeits-
richtung des dritten Magnetfeld-Sensors von einer
Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des ers-
ten Magnetfeld-Sensors unterscheidet,
wobei sich eine Magnetfeld-Hauptempfindlichkeits-
richtung des dritten Magnetfeld-Sensors von einer
Magnetfeld-Hauptempfindlichkeitsrichtung des zwei-
ten Magnetfeld-Sensors unterscheidet, und
wobei der Referenz-Signal-Erzeuger (140; 850) aus-
gelegt ist, um das Referenz-Signal (132; 842) abhan-
gig von einem Magnetfeld-Sensor-Signal (822) des
zweiten Magnetfeld-Sensors (820) und einem Mag-
netfeld-Sensor-Signal (832) des dritten Magnet-
feld-Sensors (830) zu bestimmen.

14. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 13,
wobei der Referenz-Signal-Erzeuger (140; 850) aus-
gelegt ist, um zu bestimmen, welches der von dem
zweiten Magnetfeld-Sensor (820) und dem dritten
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Magnetfeld-Sensor  (830) gelieferten  Magnet-
feld-Sensor-Signale (822, 832) starker ist, und um
das Referenz-Signal (132; 841) von dem starkeren
der von dem zweiten Magnetfeld-Sensor (820) und
dem dritten Magnetfeld-Sensor (830) gelieferten Ma-
gnetfeld-Sensor-Signale (822, 832) abzuleiten.

15. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 14,
wobei der Referenz-Signal-Erzeuger (140; 850) aus-
gelegt ist, um eine Phasen-Korrektur im Hinblick auf
das Referenz-Signal (132; 842) zu bewirken, so dass
eine effektive Phasenlage des Referenz-Signals un-
verandert bleibt, wenn eine Veranderung im Hinblick
darauf, von welchem der Magnetfeld-Sensor-Signale
(822; 832) das Referenz-Signal (132; 842) abgeleitet
wird, auftritt.

16. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 1 bis 15, wobei die Vorrichtung einen Aktua-
tor aufweist, der ausgelegt ist, um eine Bewegung
des Objekts ansprechend auf eine von dem Auswer-
ter (130; 840) gelieferte Information (134; 844), die
anzeigt, dass das Objekt oder die Person die mar-
kierte Grenze Uberschritten hat, zu bremsen oder zu
blockieren.

17. Vorrichtung (100; 800) gemal Anspruch 16,
wobei der Aktuator ferner ausgelegt ist, um eine
Bremsung oder Blockierung des Objekts anspre-
chend auf eine von dem Auswerter (130; 840) gelie-
ferte Information (134; 844) die anzeigt, dass das Ob-
jekt oder die Person die markierte Grenze Gberschrit-
ten hat, aufzuheben, wenn die Bewegung des Ob-
jekts vorher gebremst oder blockiert war.

18. Vorrichtung (100; 800) gemal einem der An-
spriche 1 bis 17, wobei die Vorrichtung (100; 800) ei-
nen Signalgeber aufweist, der ausgelegt ist, um an-
sprechend auf eine von dem Auswerter (130; 840)
gelieferte Information, die anzeigt, dass das Objekt
oder die Person die markierte Grenze Uberschritten
hat, ein Warnsignal auszugeben.

19. Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 1
bis 18, wobei die Vorrichtung ausgelegt ist, um ein
Torereignis zu signalisieren, wenn der Auswerter
eine Information liefert, die anzeigt, dass die Vorrich-
tung eine durch ein magnetisches Wechselfeld mar-
kierte Grenze Uberschritten hat, es sei denn, die Vor-
richtung Uberschreitet innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums zumindest zweimal durch ein magneti-
sches Wechselfeld markierte Grenzen, ohne dass
auf die Vorrichtung zwischen dem zweimaligen Uber-
schreiten der markierten Grenzen eine Beschleuni-
gung einwirkt, die grélRer oder gleich einer vorgege-
benen Maximalbeschleunigung ist.

20. Vorrichtung (100; 800) zum Erkennen, wenn
ein Objekt oder eine Person eine durch ein magneti-
sches Gleichfeld markierte Grenze Uberschreitet, mit
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folgenden Merkmalen:

einem ersten Magnetfeld-Sensor, der ausgelegt ist,
um eine erste Magnetfeld-Komponente des magneti-
schen Gleichfeldes zu detektieren, um ein zugehori-
ges Magnetfeld-Sensor-Signal zu liefern;

einem zweiten Magnetfeld-Sensor, der ausgelegt ist,
um eine zweite Magnetfeld-Komponente des magne-
tischen Gleichfeldes zu detektieren; und

einem Auswerter, der ausgelegt ist, um ansprechend
auf eine Veranderung einer Vorzeichen-Beziehung
zwischen dem von dem ersten Magnetfeld-Sensor
gelieferten Magnetfeld-Sensor-Signal und einem Re-
ferenz-Signal, das auf der Detektion der zweiten Ma-
gnetfeld-Komponente durch den zweiten Magnet-
feld-Sensor basiert, eine Information zu liefern, die
anzeigt, dass das Objekt oder die Person die mar-
kierte Grenze Uberschritten hat.

21. Verfahren (900) zum Erkennen, wenn ein Ob-
jekt oder eine Person eine durch ein magnetisches
Wechselfeld markierte Grenze lberschreitet, mit fol-
genden Schritten:

Detektieren (910) einer ersten Magnetfeld-Kompo-
nente des magnetischen Wechselfeldes;

Detektieren (920) einer zweiten Magnetfeld-Kompo-
nente des magnetischen Wechselfeldes; und

Liefern (930) einer Information, die anzeigt, dass das
Objekt oder die Person die markierte Grenze Uber-
schritten hat, ansprechend auf eine Veranderung ei-
ner Phasenbeziehung zwischen einem aufgrund des
Detektierens der ersten Magnetfeld-Komponente ge-
lieferten Signal und einem auf dem Detektieren der
zweiten Magnetfeld-Komponente basierenden Sig-
nal.

22. Verfahren gemafl Anspruch 21, wobei das
Verfahren folgende Schritte aufweist:
Erkennen, ob ein Spielgerat eine durch ein magneti-
sches Feld markierte erste Grenze (berschreitet,
oder ob das Spielgerat eine durch ein magnetisches
Feld markierte zweite Grenze Uberschreitet,
wobei die erste Grenze durch ein erstes stromdurch-
flossenes Leiterstiick entlang einer Torlinie eines To-
res markiert ist, und
wobei die zweite Grenze durch ein zweites strom-
durchflossenes Leiterstiick entlang einer Torlatte des
Tores markiert ist; und
Signalisieren, dass ein Torereignis vorliegt, anspre-
chend auf ein Erkennen, dass das Spielgerat die ers-
te Grenze oder die zweite Grenze Uberschritten hat,
es sei denn, es wird es liegt eine Information vor, die
anzeigt, dass das Spielgerat nach Uberschreiten der
zweiten Grenze eine dritte Grenze Uberschreitet, die
durch ein magnetisches Feld markiert ist,
wobei die dritte Grenze durch ein drittes stromdurch-
flossenes Leiterstlick markiert ist, das so angeordnet
ist, dass die dritte Grenze von einem Spielgerat Uber-
schritten wird, das sich oberhalb der Torlatte Gber das
Tor hinweg bewegt.
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23. Verfahren gemafy Anspruch 22, wobei das
Feststellen, ob das Spielgerat innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitraums nach Uberschreiten der zweiten
Grenze die dritte Grenze Uberschreitet, folgende
Schritte aufweist:

Erkennen, ob das Spielgerat innerhalb des vorgege-
benen Zeitraums zwei markierte Grenzen Uberschrit-
ten hat; und

falls das Spielgerat innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums zwei markierte Grenzen uberschritten hat:
Erkennen, ob zwischen dem Uberschreiten der bei-
den Grenzen eine Beschleunigung auf das Spielge-
rat eingewirkt hat, die gro3er oder gleich einer vorge-
gebenen Maximalbeschleunigung ist, und
Bereitstellen einer Information, die anzeigt, dass das
Spielgerat die dritte Grenze Uberschritten hat, wenn
zwischen dem Uberschreiten der beiden Grenzen
keine Beschleunigung auf das Spielgerat eingewirkt
hat, die groRer oder gleich der Maximalbeschleuni-
gung ist.

24. System zum Erkennen, wenn ein Objekt oder
eine Person eine durch ein magnetisches Wechsel-
feld markierte Grenze Uberschreitet, mit folgenden
Merkmalen: eine Wechselfeldquelle, die ausgelegt
ist, um ein magnetisches Wechselfeld entlang einer
zu markierenden Grenze zu erzeugen; einer Vorrich-
tung geman einem der Anspriche 1 bis 18.

25. Spielanlage
Merkmalen:
einem Tor (1010; 1080), wobei das Tor eine Torflache
(1030) zumindest teilweise begrenzt;
einem ersten elektrischen Leiter (1040; 1095a), der
entlang einer ersten Begrenzung der Torflache
(1030) angeordnet ist;
einem zweiten elektrischen Leiter (1050; 1096), der
entlang einer zweiten Begrenzung der Torflache, die
der ersten Begrenzung der Torflache gegenuUberliegt,
angeordnet ist; und
einer Anregungseinrichtung (1060), die ausgelegt ist,
um einen Stromfluss in dem ersten elektrischen Lei-
ter anzuregen und um einen Stromfluss in dem zwei-
ten elektrischen Leiter anzuregen.

(1000; 1070), mit folgenden

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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FIG 9

900

910 —~—

Detektieren einer ersten Magnetfeld-
Komponente des magnetischen
Wechselfeldes

910 —~—

Detektieren einer zweiten Magnetfeld-
Komponente des magnetischen
Wechselfeldes

910 —~—

Liefern einer Information, die anzeigt, dass das
Objekt oder die Person die markierte Grenze
uberschritten hat, ansprechend auf eine
Verdnderung einer Phasenbeziehung zwischen
einem aufgrund der Detektion der ersten
Magnetfeld-komponente geliefertem Signal
und einem aufgrund der Detektion der zweiten
Magnetfeldkomponente gelieferten Signal
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FIG 10A
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