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(7) TEin erfindungsgem a’ sses Kraftfahrzeug umfasst eine
erfindungsgem' a’ sse Fahrerassistenzeinrichtung. Das Kraftfahrzeug
ist bevorzugt ein Personenkraftwagen.

Dle FahreraSS|stenze|nr|chtung kann beispielsweise ein

U berwachungssystem f’ u r einen Totwinkelbereich des | Kraftfahrzeugs
und/oder ein Unfallfr u’ herkennungssystem, insbesondere f u’'r die
Auffahrunf’a |le von hinten und/oder ein ACC(Additive Course




Control)-System sein. | (FE10EHE9~141T) (HHER:
[0027]

ZIK%EE! EBICFHEMIE, AFKRAICE HBIHRETET/NA XE[HA TL
b, COEMIE, REBEBETHHZ EMNEFLLY,
(002 8]

120FlELT, BEEBEIETNARIE, BFEDRHE S RY-
ATL, BEVAELSEHREREE R TL GFIS, BAHNLDOEEIZH
DAEHR) LV F-IFACC (EEHEHEEIE AT

Li: Additive Course Control) RTL) TH-OT

KLY, )

(4) TEin in Fig. 1 dargestelltes Kraftfahrzeug 1 umfasst eine
Fahrerassistenzeinrichtung 2, die den Fahrer beim F' u hren des
Kraftfahrzeugs 1 unterst'u tzt. Das Kraftfahrzeug 1 ist im
Ausf’ u’ hrungsbeispiel ein Personenkraftwagen. Die
Fahrerassistenzeinrichtung 2 kann beispielsweise ein
"U’ berwachungssystem f' u’ r den Totwinkelbereich und/oder ein
Unfal Ifr’' u’ herkennungssystem und/oder ein ACC-System sein. Die
Fahrerassistenzeinrichtung 2 umfasst ein erstes Radarger'a’t 3 sowie
ein zweites Radarger'a’t 4. Das erste Radarger’a’'t 3 ist in einer
| inken Ecke eines hinteren Stossf’ a ngers und das zweite
Radarger'a’'t 4 in einer rechten Ecke desselben Stossf a' ngers
angeordnet. Das erste und das zweite Radarger'a’'t 3, 4 sind
Frequenzmodulation-Dauerstrich-Radarger’ a’ te (Frequency Modulated
Continuous Wave Radar, FMCW-Radar).

Das erste und das zweite Radarger’a’'t 3, 4 sind mit einer
Signalverarbeitungseinrichtung 5 gekoppelt. Selbige
Signalverarbeitungseinrichtung 5 kann zum Beispiel einen f'u' r das
erste und das zweite Radarger'a’' t 3, 4 gemeinsamen Mikrokontroller 6
umfassen, wie auch einen in den Figuren nicht dargestellten
digitalen Signalprozessor. Alternativ k' o nnen auch zwei
Mikrocontroller 6 und/oder zwei digitale Signhalprozessoren
vorgesehen sein, die zum Beispiel "u ber einen im Kraftfahrzeug 1
vorhandenen Kommunikationsbus miteinander kommunizieren

Das erste Radarger’'a’t 3 weist einen ersten Erfassungsbereich 7 auf.
Der Erfassungsbereich 7 ist in horizontaler Richtung durch einen
Azimutwinkelbereich o definiert, welcher in Fig. 1 durch zwei
Linien 7a, 7b begrenzt ist. Entsprechend weist das zweite
Radarger'a’'t 4 einen Erfassungsbereich 8 auf, welcher durch einen
entsprechenden Azimutwinkelbereich o definiert ist, n"a mlich in
horizontaler Richtung. Der Azimutwinkelbereich a ist durch zwei

L inien 8a, 8b begrenzt. Die Azimutwinkelbereiche o betragen im
Ausf’ u’ hrungsbeispiel etwa 170° . Die Erfassungsbereiche 7, 8 der
Radarger’'a’ ' te 3, 4 'U berschneiden sich, sodass ein

'U’ ber lappungsbereich 9 gegeben ist. Der 'U berlappungsbereich 9 ist
durch die Linien 7b, 8b winkelig begrenzt. Im Ausf u hrungsbeispiel
sggr’a’gt ein ' 0 ffnungswinkel Bdes 'U berlappungsbereichs 9 etwa

In ihren jeweiligen Erfassungsbereichen 7, 8 k' o’ nnen die
Radarger' a’' te 3, 4 Objekte orten. Insbesondere k' o nnen die
Radarger' a’ ' te 3, 4 eine Entfernung eines Objektes von dem jeweiligen
Radarger'a’'t 3, 4, wie auch eine relative Geschwindigkeit eines
Objektes bez' u glich des Kraftfahrzeugs 1 bestimmen.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines einzelnen Radarger'a' ts 3, 4
eginschliesslich der Signalverarbeitungseinheit 5. Das Radarger'a’t
3, 4 umfasst eine Sendeantenneneinheit 13, die eine Antennengruppe
bzw. Antennenmatrix (Array) sein und ein Vielzahl von Patch-Antennen




umfassen kann. Die Sendeantenneneinheit 13 wird 'u’ ber eine
Speiseschaltung 14 gespeist. Die Sendeantenneneinheit 13 wird
mithilfe eines lokalen Oszillators 15 gespeist, welcher ein
Sendesignal SO erzeugt. Dieses Sendesignal S( ist eine

frequenzmodul ierte elektromagnetische Welle, deren Frequenz im

Ausf’ u’ hrungsbeispiel einen s' a gezahnf' o’ rmigen Verlauf aufweist.
Dieser wird weiter unten unter Bezug auf Fig. 3 n"a her erl’ a utert.
Also ist das Sendesignal S frequenzmoduliert; seine Frequenz

|"a' uft periodisch zwischen einem ersten Frequenzwert und einem
zweiten Frequenzwert. Die mittlere Frequenz des Sendesignals S(

betr'a gt im Ausf u hrungsbeispiel 24 GHz.

Der lokale Oszillator 15 wird durch die Signalverarbeitungseinheit 5
angesteuert. Der Oszillator 15 ist zum Beispiel ein
spannungsgesteuerter Oszillator (Voltage Control Oszillator),
welcher das Sendesignal SQ) mit einer solchen Frequenz erzeugt, die

abh’ a’' ngig von der Amplitude einer von der
Signalverarbeitungseinheit 5 an dem Oszillator 15 bereitgestellten
Gleichspannung ist.

Das Radarger’a’'t 3, 4 umfasst ausserdem einen Emp' a' nger 16. Dieser
Empf’ a’ nger 16 umfasst eine Empfangsantenneneinheit 17, die im
Ausf’ u’ hrungsbeispiel eine Vielzahl| von Patch-Antennen umfassen
kann. Die Empfangsantenneneinheit 17 kann ebenfalls eine
zweidimensionale Antennenmatrix (Array) sein. Die
Empfangsantenneneinheit 17 ist mit einer Speiseschaltung 18
gekoppelt. Die Speiseschaltung 18 stellt ein Signal SE bereit,

welches ein Empfangssignal ist. Das empfangene Signal SE wird

mithilfe eines rauscharmen Verst' a' rkers 19 (Low Noise Amplifier)
verst'a rkt, mithilfe eines Mischers 20 herabgemischt, mithilfe
eines Tiefpassfilters 21 tiefpassgefiltert und mittels eines Analog-
Digital-Wandlers 22 analog-digital-gewandelt. Zum Herabmischen des
empfangenen Signals SE wird das Sendsignal S( verwendet; das

Sendesignal SQ wird an den Mischer 20 gef'u hrt, n"a mlich

beispielsweise mithilfe eines Richtkopplers. Das empfangene digitale
Signal SE wird dann mithilfe der Signalverarbeitungseinrichtung 5

verarbeitet. Aus dem Signal SE bestimmt die

Signalverarbeitungseinrichtung 5 zum Beispiel die Entfernung des
Objektes, wie auch eine relative Geschwindigkeit.

Fig. 2 ist eine Prinzipdarstellung des Radarger' a' ts 3, 4. Zum
Beispiel kann das Radarger'a’ t 3, 4 auch weitere Empf a nger 16 mit
jeweils einer Empfangsantenneneinheit 17/ beinhalten; das
Radarger’'a’'t 3, 4 kann gleichfalls mehrere Sendeantenneneinheiten 13
beinhalten. Also ist das Radarger’a’t 3, 4 in Fig. 2 lediglich
beispielhaft abgebildet. | (F11EHE57~F13EHEGIT) (HE
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(9) TIDie Funktionsweise der Radarger'a’ te 3, 4 wird nachfolgend
n"a her beschrieben:

Die Sendeantenneneinheit 13, und genauer gesagt die Speiseschaltung
14, kann so gesteuert werden, dass sie nacheinander verschiedene
Teilbereiche A, B, C, D, E, F, G, H des Erfassungsbereichs 7
beleuchtet. Zum Beispiel kann dazu eine Sendekeule der
Sendeantenneneinheit 13 elektronisch in horizontaler Richtung
ceschwenkt werden (nach dem Phase-Array-Prinzi D) Die
Fmpfangsantenneneinheit 17 kann in diesem Fall in horizontaler
Richtung eine breite Empfangscharakteristik aufweisen, mit der der
gesamte Erfassungsbereich 7 abgedeckt wird. Andere Ausgestaltungen
k' o' nnen alternativ oder erg a nzend schmale Empfangswinkelbereiche
in Verbindung mit breiten Sendekeulen realisieren.

In Fig. 1 sind der "U bersicht halber lediglich die Teilbereiche A
bis H des Erfassungsbereichs 7 des ersten Radarger’'a ts 3
dargestellt. Entsprechend ist hier auch der Erfassungsbereich 8 des
Radarger'a’ ' ts 4 in mehrere Teilbereiche unterteilt, die durch das
Radarger’ a’'t 4 nacheinander erfasst werden. Wenngleich sich die
weitere Beschreibung lediglich auf das Radarger'a't 3 bezieht,
entspricht die Funktionsweise des Radarger'a’ ts 4 der des

Radarger'a’ ts 3.

In einem einzelnen Messzyklus werden die Teilbereiche A bis H durch
das Radarger'a’t 3 nacheinander erfasst. In einem einzelnen
Messzyklus sendet das Radarger'a’'t 3 f'u'r jeden Teilbereich A bis H
(also pro Beam) separat jeweils eine vorbestimmte Folge von
frequenzmodulierten Signalpulsen (Chirps). Also sendet das
Radarger’'a’'t 3 pro Messzyklus und pro Teilbereich A bis H jeweils
eine Folge von frequenzmodulierten Signalpulsen. Und zwar sendet das
Radarger'a’'t 3 jeweils einen Block von 16 bis 64 frequenzmodulierten
Signalpulsen. Ein solcher Block bzw. eine solche Folge von |inear-
frequenzmodul ierten Signalpulsen 23 ist in Fig. 3 dargestellt.
Gezeigt ist die Funktion einer Frequenz f in Abh’a ngigkeit von der
Zeit t. Die Parameter der Folge von Signalpulsen 23 sind:

- eine Zeitdauer TChirp eines einzelnen frequenzmodulierten

Signalpulses,
- eine Zeitdauer TPgyse einer Pause zwischen den einzelnen

Signalpulsen 23,
- eine Anzahl NChjrp von Signalpulsen innerhalb eines Blocks,

- ein Frequenzhub fHyp — eine Differenz zwischen einer oberen
Frequenz fE und einer unteren Frequenz fA ,
- eine mittlere Frequenz f) =24 GHz. | (B13EFE71T~F14H
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(x) TINach einem jeden Messzyklus ermittelt die
Signalverarbeitungseinheit 5 jeweils einige Messwerte sowoh!| f'u'r
die Entfernung als auch f'u'r die relative Geschwindigkeit, dies
aufgrund der jeweiligen Mehrdeutigkeiten. Die endg' u’ ltige
Entfernung sowie die endg' u’ Itige relative Geschwindigkeit bestimmt
die Signalverarbeitungseinrichtung 5 wie folgt:] (16 EBE
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