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Kapacitivt sensorsystem

Kapacitivt sensorsystem for ett fordon uppvisande en chassijord, en signalgenerator, en

signaldetektor, och en bearbetningsanordning, dér signalgeneratorn dr anpassad att

generera en sensorsignal med en frekvens och en amplitud som péfors mellan chassijorden

och en virtuell extern jord. Systemet omfattar en jordningsantenn anpassad att

astadkomma den virtuella externa jorden och som ér elektriskt kopplad till

signalgeneratorn, varvid jordningsantennen dr anordnad pd fordonet sé att den ér elektriskt

isolerad fran chassijorden, har en forutbestimd storlek och &r placerad ett férutbestdmt

avstand frén markytan. Signaldetektorn dr anpassad att detektera och bestimma ett mitt pd

spanningspotentialen mellan chassijorden och den externa virtuella jorden, och generera

en miétsignal beroende dérav och pdfora denna till bearbetningsanordningen, varvid

bearbetningsanordningen ir anpassad att bearbeta mitsignalen och att paféra den

bearbetade mitsignalen till ett larmsystem som &r anpassat att generera en cller flera

larmsignaler i beroende av den bearbetade miétsignalen.
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Sammandrag

Kapacitivt sensorsystem for ett fordon uppvisande en chassijord, en signalgenerator, en
signaldetektor, och en bearbetningsanordning, dér signalgeneratorn dr anpassad att
generera en sensorsignal med en frekvens och en amplitud som paférs mellan chassijorden
och en virtuell extern jord. Systemet omfattar en jordningsantenn anpassad att
astadkomma den virtuella externa jorden och som ér elektriskt kopplad till
signalgeneratorn, varvid jordningsantennen ar anordnad pé fordonet s att den &r elektriskt
isolerad fran chassijorden, har en forutbestimd storlek och ér placerad ett forutbestdmt
avstind frén markytan. Signaldetektorn dr anpassad att detektera och bestimma ett matt pa
spanningspotentialen mellan chassijorden och den externa virtuella jorden, och generera
en mitsignal beroende dédrav och pafora denna till bearbetningsanordningen, varvid
bearbetningsanordningen dr anpassad att bearbeta métsignalen och att pafora den
bearbetade métsignalen till ett larmsystem som &r anpassat att generera en eller flera

larmsignaler 1 beroende av den bearbetade mitsignalen.
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Titel

Kapacitivt sensorsystem

Uppfinningens omride

Foreliggande uppfinning avser ett kapacitivt sensorsystem enligt ingressen av det

oberoende patentkravet.

Bakgrund till uppfinningen

Inbrott och stélder ur lastbilar, trailers och slép har blivit ett stort problem eftersom
vérdefullt gods fraktas pa vig relativt oskyddat. Dessa stélder och inbrott medfor stora
kostnader for dkerindringen och f6érsdkringsbolag. Dessutom bidrar detta dven till att
forare kéinner sig osikra nér de sover i lastbilen. Las- och larmsystem &r en vanlig typ av
atgérd for att skydda fordonet mot inbrott och stélder men det finns dock begrinsningar

hos dagens system som gor det svart att dstadkomma ett tillfredsstéillande skydd.

Dagens l6sning pa skalskydd for lastbilar bygger pa att hyttens dérrar och luckor
Overvakas av larmsystemet. [ vissa fall har dven lastbilens lastrumsdorr denna
overvakning. Med denna 16sning av skalskydd detekteras intrang d4 ndgon av hyttens
dorrar eller luckor 6ppnas. Det &r en vanlig 16sning som idag erbjuds av Scania och dven

av andra lastbilstillverkare.

En nackdel kan konstateras hos ménga av de skalskydd som finns for lastbilar dr att
skalskyddet ofta inte anpassats for att 6vervaka trailers eller slép eller att de kriver dyra
anpassningar for att 4stadkomma detta. Dessutom &r dessa system ofta inte anpassade for
anvindning pa bussar. For 6vervakning av trailer och sldp finns idag ingen bra 16sning
eftersom dragfordon ofta byter trailer och slédp. Problemet &r att alla trailers och sldp méste
vara utrustade med sensorer f6r 6vervakningen samt att de ska vara integrerade med
dragfordonets 6vervakningssystem. En kénd 16sning pa problemet visas i WO-
2008/121041 som avser ett Svervaknings- och kommunikationssystem for ett fordon, i
synnerhet for ett langt fordon. Ljusenheter, t.ex. varselljus och positionsljus, pa fordonet 4r
forsedda med dvervakningssensorer och kommunikationsenheter for att tradlost

kommunicera utsignaler fran sensorerna till en centralenhet. Varje sensor definierar en
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dvervakningszon for detektering av ett objekt eller en rorelse i Gvervakningszonen.
Sensorerna kan t.ex. vara ultraljudssensorer, Dopplersensorer eller radarsensorer.
WO-2008/121041 avser att 16sa problemet med hur sensorerna for att 6vervaka ett fordon
kommunicerar med varandra, i synnerhet for langa fordon, och denna 16sning
astadkommes med ett trédlost ndtverk som kan kompletteras med ytterligare ljusenheter,
som sitter t.ex. pa sldp. En nackdel med 16sningen enligt WO-2008/121041 ir att den &r
relativt dyr eftersom komponenter och teknik kridver anpassning av dragfordonets

Overvakningssystem.

US-2006/0250230 avser en metod for drift av en évervaknings- och larmanordning for
parkerade fordon. Anordningen omfattar en sensorenhet for att bestimma avstandet
mellan fordonet och ett annalkande objekt inom en aktiv zon, och en reaktionsanordning
kopplad till en styrenhet som aktiveras nér objektet ndrmar sig fordonet. Den aktiva zonen
dr uppdelad i1 &tminstone en forsta, yttre subzon och en andra, inre subzon.
Reaktionsanordningen aktiveras stegvis med hinsyn till mingd, typ, intensitet, och/eller
sekvens i den forsta subzonen jamfort med aktiveringen av reaktionsanordningen med

hénsyn till méngd, typ, intensitet, och/eller sekvens i den andra subzonen.

US-2007/0205775 avser en anordning for kapacitiv positionsbestimning av ett objekt med
ett flertal kapacitiva prober fordelade pa en yta och avsedda att bestimma positionen av
objektet i forhallande till ytan. Enligt denna anordning &r varje probe kopplad via
kopplingskapacitanser till en spanningskailla och kan matas med en matningsspdnning och
att en utvérderingsanordning dr anordnad och kopplad till proberna for att bearbeta

probesignalerna till en utsignal som utgér ett métt pa positionen for objektet.

En kapacitiv nirhetssensor (proximity sensor) tillhdr en grupp sensorer som kallas
nérhetssensorer som detekterar foremal utan att beréra dem. Exempel pa andra
nérhetssensorer ér fotoelektriska och induktiva nérhetssensorer. Den kapacitiva
nérhetssensorn detekterar objekt baserat péa dess dielektriska beskaffenhet, och har ménga

anvéndningsomréden som utnyttjar denna egenskap.
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Huvudbestandsdelen for en kapacitiv nirhetssensor dr en kondensatorplatta, dvs. hilften
av en kondensator.

En kondensator bestér forenklat av tva ledande plattor separerade av ett dielektriskt
material. En spanningsskillnad som péafors dessa plattor skapar ett elektriskt filt dver det
dielektriska materialet. Detta elektriska filt lagrar de elektriska laddningarna, och om
energikillan stéings av kommer det elektriska féltet att kollapsa och avge dess energi som
en spanning som faller asymptotiskt mot noll fran dess initiala niva.

Kondensatorns kapacitet for att lagra laddningar bendmns kapacitans och miits i Farad
vilket beror av kondensatorplattornas area, avstindet mellan dem, och
dielektricitetskonstanten for det dielektriska materialet. Vatten har en vildigt hog
dielektricitetskonstant, ca. 80, medan luft har en 14g konstant, ca 1. De flesta material har

konstanter mellan dessa virden.

En kapacitiv sensor &r séledes hilften av en kondensator, dvs. en kondensatorplatta. Nér
ett objekt passerar framfor plattan fungerar objektet bide som den andra
kondensatorplattan och det dielektriska materialet och den kapacitiva sensorn méter
kapacitansen som bildas av detta arrangemang. D4 objektet har en dielektricitetskonstant
som skiljer sig frén luftens konstant kommer objektet att kunna detekteras, atminstone pa
kort avstdnd. En métanordning kan sedan vara anordnad att méta forindringen av
kapacitansen och ha forutbestdmda troskelvérden instillda till exempel baserat pa
avstandet mellan objektet och plattan.

En typisk anvéndning av kapacitiva sensorer &r i livsmedelsindustrin dir man vill

detektera om en behallare &r fylld med ett livsmedel.

En kapacitiv ndrhetssensor kan detektera ett objekt tack vare objektets formaga att bli
elektriskt laddat. Eftersom dven icke-ledande material kan bli elektriskt laddade kan alla

objekt detekteras med denna typ av sensor.

Figur 1 visar schematiskt ett exempel pa en kapacitiv sensoranordning som omfattar en
oscillator som pafors en likspanning och avger en vixelstrom till en kondensatorplatta via
en strdmsensor. Kondensatorplattan kan hélla en laddning eftersom, nér en platta har

laddats positivt, attraheras negativa laddningar till den andra plattan, vilket medfor att
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dnnu mer positiv laddning kan tillféras den forsta plattan. S&vida inte bada plattorna
existerar och befinner sig ndra varandra dr det vildigt svart att fi en av plattorna att béra
stor laddning.

Den kapacitiva sensorn omfattar séledes endast en av plattorna och vixelstrdommen kan
tillfora eller fora bort strom fran denna platta endast om det finns en annan platta i
nérheten som kan ha en motstdende laddning. Objektet som skall avkinnas fungerar som
den andra plattan. Om objektet &r tillrickligt ndra den sensorplattan for att kunna paverkas
av laddningen hos denna kommer objektet att f en motstdende laddning och strom

kommer att kunna tillféras och foras fran sensorplattan och kunna métas av strémsensorn.

D4 kapacitiva sensorer anvinds for att detektera objekt runt ett fordon #r nigra av
nackdelarna for dessa sensorer mindre viktiga, t.ex. att de inte dr riktningskénsliga.

Ett praktiskt system har manga sensorer regelbundet utspridda ldngs utsidan av fordonet.
Detta betyder att det alltid finns en sensor néira objektet vilket medfor att en relativt
begréinsad ridckvidd ridcker och att ett objekt alltid kan lokaliseras genom den sensor, och
positionen for sensorn, som detekterar objektet. Avsaknaden av riktningskénsligheten &r i
sjdlva verket onskvérd eftersom den kan detektera objekt som befinner sig mellan sensorer

och vildigt néra fordonet.

P& grund av avsaknaden av riktningskinslighet méter den kapacitiva sensorn en viss
kapacitans fran objekt i omgivningen som alltid #r nidrvarande och som dérfor saknar
intresse. Nér sensorn dr monterad pa ett fordon detekterar sensorn sjilva fordonet och den
externa jorden. Okénda objekt detekteras som en dkning av denna bakgrundskapacitans.
Emellertid, pd en meters avstand dr kapacitansforandringen ett antal tiopotenser lidgre, och
mycket mindre &n bakgrundskapacitansen. Det dr nodvéndigt att bestimma denna

bakgrundskapacitans sé att denna kan subtraheras fran métningen.

Eftersom bakgrundskapacitansen &r stor i forhallande till objektets kapacitans, och ocksé
dr utsatt for drift, dr det mycket enklare att anvinda sensorn for att detektera férindringen i
omgivningen &n att detektera absolut nérvaro eller franvaro av ett oként objekt. Storleken

pa fordndringen av bakgrundskapacitansen beror pa hur stabil omgivningen &r.
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Vid en anvéndningsmode som detekterar fordndring 4r sensorn inte att betrakta som en

nérvarodetektor utan snarare som en detektor som detekterar férdndring av nérvaro.

En nackdel med de larmsystem som anvinds idag &r att det 4r relativt komplicerat och
kostsamt att anpassa systemet till ett fordon dir olika sldp kopplas pa. Vidare 4r dagens
system ofta svéra att installera pa bussar pga. varierande antal dorrar, forvaringsluckor,

etc., vilket medfor kostsamma installationer.
Syftet med foreliggande uppfinning &r att dstadkomma ett sensorsystem som ir enkelt och
billigt att installera bdde pa lastbilar och bussar och som, i synnerhet, inte kriver extra

anpassning da ett slép kopplas till en lastbil.

Sammanfattning av uppfinningen

Ovan némnda syften astadkommes med uppfinningen definierad av det oberoende

patentkravet.

Foredragna utféringsformer definieras av de beroende patentkraven.

Uppfinningen avser en anordning for skalskydd for fordon med eller utan trailer/slép.
Enligt uppfinningen utnyttjas ett kapacitivt sensorsystem som gor det mojligt att detektera
intrdng i en zon som sensorn skapar runt fordonet. Sensorn &r kopplad till fordonets
overvakningssystem som slar larm med hjilp av t.ex. ljus, ljud eller via telematik. Med

denna teknik skyddas hela fordonet inklusive godtycklig trailer eller slép.

Med foreliggande uppfinning uppnas ett utokat skalskydd for dragfordon med godtycklig
trailer eller sldp. Nér slédp kopplas pa ett dragfordon dkas kapacitansen, men eftersom
sensorn kalibrerar sig automatiskt, genom att dven slépet kopplas till dragfordonets
chassijord, kommer den att anpassa sig automatiskt om slip pakopplas.

Med det kapacitiva sensorsystemet gar det att dstadkomma en varningssignal som kan
anpassas med avseende pa graden av intrng. Det &r vidare mojligt att eftermontera

systemet tillsammans med befintliga §vervakningssystem. Vidare kan systemet tillimpas
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pé andra fordon, t.ex. bussar, samt dven pa exempelvis mobila elkraftverk och 4r enklare

och dédrmed billigare 4n manga av dagens system eftersom antalet sensorer kan reduceras.

Forenklat fungerar systemet sa att nér en person som kommer néra lastbilen eller slipet
kommer denne att bidra till en 6kad kapacitans i forhallande till marken. Detta medf6r en
fordndring, en 6kning, av spanningsdelningen mellan chassijord och den virtuella jorden,

och dérigenom en fordndring av métsignalen.

Kort ritningsbeskrivning

Figur 1 visar schematiskt ett exempel pa en kapacitiv sensoranordning.

Figur 2 visar en schematisk bild av en lastbil med sldp dér foreliggande uppfinning har
implementerats.

Figur 3 visar ett blockschema av det kapacitiva sensorsystemet enligt foreliggande
uppfinning.

Figur 4 visar ett diagram illustrerande méitsignaler enligt foreliggande uppfinning.

Detaljerad beskrivning av foredragna utfdringsformer av uppfinningen

Figur 2 visar en schematisk bild av en lastbil med slép dér foreliggande uppfinning har
implementerats. Det kapacitiva sensorsystemet omfattar en signalgenerator, en
signaldetektor och en bearbetningsanordning, tillsammans betecknade med 1, kopplade till
en chassijord 2 som &r en godtycklig jordpunkt pa fordonets chassi samt till en virtuell

extern jord 3 via en jordningsantenn 4.

Antennen ér till exempel en plét eller kabel som &r placerad nidra marken (den externa

jorden).

Enligt en utforingsform &r antennen i form av en pléat fastsatt under brinsletanken si att
den &r galvaniskt isolerad fran denna, till exempel genom en gummimatta eller liknande.
Storleken pé antennen i denna form bér vara minst ca 1 m? for att uppna 6nskad kénslighet
for systemet, speciellt nir det dr implementerat pa en lastbil med sldp. Det skulle dven

vara mdjligt att anvénda brénsletanken i sig som antenn forutsatt att den #r galvaniskt skild



10

15

20

25

30

538 227

frdn chassiet samt att storleken och avstandet till marken &r tillrickligt. Vidare vore det

mojligt att finna andra féstpunkter sésom under ljuddédmparen.

Utsignalen frén bearbetningsenheten ir ett referensvérde som genereras genom att méta
potentialskillnaden AV mellan chassijorden 2 och externjorden 3 och nér ett objekt 5 (t.ex.
en ménniska) ndrmar sig ndgon del som &r férbunden med chassijorden fordndras
chassijordens potential. Genom att detektera potentialskillnaden och hur den foriindras kan
det ddrmed detekteras om ett objekt befinner sig i nirheten av chassiet. Ju nirmare
objektet befinner sig desto stdrre blir potentialskillnaden och dérmed blir det méjligt att

detektera graden av intrang, dvs. hur néra fordonet som objektet befinner sig.

Eftersom en pakopplad trailer eller slipvagn kan anses var elektriskt forbunden med
fordonets chassi kommer dven chassijorden omfatta sldpet/trailern. Objektet kommer

darfor att pdverka potentialskillnaden &ven om objektet ndrmar sig sldpet/trailern.

Sensorn kommunicerar, t.ex. elektriskt eller tradlost, sedan intringet till fordonets

overvakningssystem 6 som avger ett larm i beroende av detekterad situation.

Med hénvisning till figur 3, som visar ett blockschema som schematiskt illustrerar det
kapacitiva sensorsystemet for ett fordon enligt foreliggande uppfinning, uppvisar
sensorsystemet en chassijord, en signalgenerator, en signaldetektor, och en

bearbetningsanordning.

Signalgeneratorn dr anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens och en
amplitud som pafors mellan chassijorden och en virtuell extern jord.

Sensorsignal har foretriadesvis en frekvens som ligger i intervallet 2-20 kHz, exempelvis
ca. 10 kHz, och en amplitud i intervallet 2-20 V, exempelvis ca. 10 V. For att métningen
skall ske med ett s bra signal/brusférhillande som mojligt sker den, enligt en foredragen
utféringsform, med s kallad frekvenshoppningsteknik, dvs. frekvensen #ndras enligt ett

bestimt monster.
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Systemet omfattar vidare en jordningsantenn anpassad att 4stadkomma den virtuella
externa jorden och som ir elektriskt kopplad till signalgeneratorn. Jordningsantennen &r
anordnad pé fordonet sé att den &r elektriskt isolerad fran chassijorden. Antennen har en

forutbestdmd storlek och dr placerad ett forutbestdmt avstand fran markytan.

Chassijorden uppvisar en kapacitans for lastbilen i storleksordningen flera nF och samma
for sldpet, medan antennplaten uppvisar en kapcitans mot marken som 4r i

storleksordningen tva tiopotenser mindre, dvs. i storleksordningen 10 pF (0,01 nF).

Enligt en foredragen utforingsform &r jordningsantennen anpassad att monteras pa
undersidan av fordonet och omfattar exempelvis en metallplatta med en plan yta, vilket &r
visentligt, som &r horisontalt monterad pa fordonets undersida, till exempel pa undersidan
av fordonets brénsletank. Aven andra placeringar pa fordonets undersida #r naturligtvis
mdjliga. Jordningsantennen kan ocksé omfatta ett flertal elektriskt sammankopplade
plattor. Enligt en ytterligare utféringsformen utgérs jordningsantennen av 4tminstone en
del av, eller hela, fordonets brinsletank. En forutsittning &r naturligtvis att delen, eller

hela, fordonstanken é&r isolerad fran chassijorden.

Jordningsantennen har, som nidmnts ovan, en yta som &r minst 1 m?, och foretrddesvis ca

1,5 m?

Formen p4 jordningsantennen har mindre betydelse, ddremot har ytan den spénner upp och
avstand till marken en betydande inverkan. Ju storre plattan &r och ju nirmare marken den
ar placerad desto hogre kapacitans (jordkoppling) erhalls. Det &r efterstrivansvirt att ha en

sd stor skillnad i kapacitans mellan chassijord och referensjord som mojligt.

Nir det giéller dimensionering av storleken pé antennen, sa dr den beroende av den minsta
tilldtna skillnaden i kapacitans mellan chassijord och “antennjord”. En storlek pa plit som

visade goda resultat for en lastbil med sldp var ca 0,8m x 1,6m.
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Enligt en annan utf6ringsform utgérs jordningsantennen av en elektriskt isolerad kabel
som anordnats s att den effektiva ytan ger en motsvarande kapacitans som en

metallplatta.

Jordningsantennen &r anpassad att placeras ett forutbestimt avstand frin markytan som
ligger i intervallet 0,3-0,8 meter och 4r vidare forsedd med ett elektriskt isolerande lager
eller skikt, t.ex. en gummimatta, anordnat pa den sida som &r vind mot fordonschassiet da
antennen monterats pé fordonet. Avstandet mellan plattan (antennen) och brinsletanken ar
foretrddesvis i storleksordningen ca 10 mm och antennen &r isolerad med en gummimatta
eller med gummidistanser. Det viktiga hir dr att plattan 4r galvaniskt skild fran tanken och
att man forsoker undvika krypstrdmmar mellan tank och platta. Det elektriskt isolerande

lagret kan innesluta bada sidorna av platen men det &r ¢j nodvandigt.

Storleken pé antennen &r sddan att den kapacitans (C1 i figur 3) som bildas i férhallande
till markytan normalt &r approximativt tva tiopotenser ldgre &n den kapacitans som bildas
mellan fordonschassiet och markytan (C2 i figur 3). D4 ett objekt, t.ex. en ménniska,

nérmar sig fordonet kommer C2 att minska.

Signaldetektorn dr anpassad att detektera och bestimma ett méatt pa spinningspotentialen
mellan chassijorden och den externa virtuella jorden, och generera en mitsignal beroende

dédrav och péfora denna till bearbetningsanordningen.

Bearbetningsanordningen &r anpassad att bearbeta métsignalen och att Sverfora den
bearbetade métsignalen till ett larmsystem som &r anpassat att jimfora denna med en eller
flera troskelnivéer och att generera en eller flera larmsignaler i beroende av dessa
jamforelser. Larmsignalerna kan var ljussignaler, t.ex. strilkastare eller innerbelysningen
som ténds, ljudsignaler, t.ex. en siren eller fordonets signalhorn, eller en signalering till en

extern larmcentral via t.ex. mobilnétet.

Enligt en utforingsform bearbetar bearbetningsanordningen métsignalen genom att
bestimma derivatan for férandringen av métsignalen, och enligt en annan utféringsform

bearbetar bearbetningsanordningen mitsignalen genom att forstirka denna och generera
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ett absolutvérde for forandringen. Aven mer komplicerade bearbetningar av métsignalen
kan goras, exempelvis kan nivaskillnaden mellan tva olika glidande medelvirden for
métsignalen bestimmas, en langsam som anpassar sig efter yttre omstindigheter och en
snabb som é&r sjdlva métsignalen. For att f4 fram en anvéndbar signal si bearbetas dessa
med hjélp av diverse signalbehandlingsalgoritmer.

Exempel pd mitsignaler med langsamt respektive snabbt glidande medelvirde visas i figur
4. For signalen med ldngsamt glidande medelvérde (heldragen linje) sker métningen
typiskt med vérden som detekterats under nagon eller ndgra sekunder. Vid snabb glidande
medelvirde (streckad linje) sker métningen under nagon eller nagra millisekunder upp till
50 ms. I figuren har skillnaden i amplitud (A) indikerats med en dubbelpil, samt derivatan
for respektive signal. Genom att jamfora amplitudskillnaden och/eller skillnaden i derivata

vid samma tidpunkt med ldmpliga troskelvirden erhalles en snabb och siker detektering.

Generellt géller att det 4r den relativa forédndringen hos kapacitansen mellan chassijord och

antennjord som utnyttjas eftersom antennjorden hela tiden foréindras.

Foreliggande uppfinning 4r inte begrénsad till ovan-beskrivna féredragna utfringsformer.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anvéndas. Ovan utforingsformer skall
dérfor inte betraktas som begrinsande uppfinningens skyddsomfang vilket definieras av de

bifogade patentkraven.
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Patentkrav

1. Kapacitivt sensorsystem for ett fordon uppvisande en chassijord (2), en
signalgenerator (1), en signaldetektor (1), och en bearbetningsanordning (1),

varvid signalgeneratorn dr anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens och en
amplitud som pafors mellan chassijorden och en virtuell extern jord (3),
kidnnetecknad av att

systemet omfattar en jordningsantenn (4) anpassad att 4stadkomma den virtuella externa
jorden och som ér elektriskt kopplad till signalgeneratorn, varvid jordningsantennen ar
anordnad pé fordonet sé att den ar elektriskt isolerad fran chassijorden, har en
forutbestdmd storlek och dr placerad ett forutbestdmt avstind fran markytan,
signaldetektorn dr anpassad att detektera och bestimma ett métt pd spinningspotentialen
mellan chassijorden och den externa virtuella jorden, och generera en métsignal beroende
dérav och pafora denna till bearbetningsanordningen,

varvid bearbetningsanordningen dr anpassad att bearbeta mitsignalen och att péféra den
bearbetade métsignalen till ett larmsystem (6) som &r anpassat att generera en eller flera

larmsignaler 1 beroende av den bearbetade mitsignalen.

2. Anordning enligt krav 1, bearbetningsanordningen bearbetar métsignalen

genom att bestimma derivatan for fordndringen av mitsignalen.

3. Anordning enligt krav 1, bearbetningsanordningen bearbetar métsignalen

genom att forstirka denna och generera ett absolutvirde for fordandringen.

4. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid larmsystemet dr anpassat
att jimfora den bearbetade métsignalen med en eller flera troskelnivaer och att generera en
eller flera larmsignaler 1 beroende av denna jimforelse.

5. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen
omfattar en metallplatta med en plan yta som dr horisontalt monterad pa fordonets

undersida.

6. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen ar
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anpassad att monteras pa undersidan av fordonet.

7. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen ar

anpassad att monteras pa undersidan av fordonets brinsletank.

8. Anordning enligt ndgot av kraven 1-5, varvid jordningsantennen utgérs av

dtminstone en del av fordonets briansletank.

9. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen ar
anpassad att placeras ett férutbestdmt avstand frdn markytan som ligger i intervallet 0,3-

0,8 meter.

10. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen har en

yta som #r minst 1 m”.

11. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid jordningsantennen ar
forsedd med ett elektriskt isolerande lager anordnat pé den sida som &r vind mot

fordonschassiet d4 antennen monterats pa fordonet.

12. Anordning enligt krav 1, varvid jordningsantennen har en ytstorlek sédan att
den kapacitans som bildas i forhdllande till markytan normalt &r approximativt tva

tiopotenser lagre 4n den kapacitans som bildas mellan fordonschassiet och markytan.

13. Anordning enligt krav 1, varvid jordningsantennen utgdrs av en elektriskt

isolerad kabel.
14. Anordning enligt ndgot av foregdende krav, varvid signalgeneratorn dr
anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens 1 intervallet 2-20 kHz och en

amplitud i intervallet 2-20 V.

15. Anordning enligt krav 13, varvid signalgeneratorn dr anpassad att generera

en sensorsignal med en frekvens pa 10 kHz och en amplitud pd 10 V.
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