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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraftfahr-
zeug-Radarsystem nach dem Oberbegriff des Hauptan-
spruchs. Solche Kraftfahrzeug-Radarsysteme werden
beispielsweise im Rahmen einer automatischen Ge-
schwindigkeitsregelung eines Fahrzeugs zur Detektion
vorausfahrender Fahrzeuge eingesetzt. Ein gattungsge-
maRes System wird auch als Adaptive Cruise Control
(ACC) bezeichnet. Zur Beeinflussung der verwendeten
elektromagnetischen Wellen und mitunter auch zum
Schutz des Radarsystems vor Witterungseinflissen be-
findet sich tblicherweise ein Kdrper im Strahlengang der
elektromagnetischen Wellen. Haufig ist dieser Koérper
Bestandteil eines Gehauses, das ein solches Kraftfahr-
zeug-Radarsystem umgibt.

Stand der Technik

[0002] In der DE 197 36 089 C1 wird eine Metallplat-
tenlinse beschrieben, die zur Fokussierung oder Streu-
ung elektromagnetischer Wellen dient. Die beschriebene
Metallplattenlinse wird bevorzugt bei einem Kraftfahr-
zeug-Radarsystem eingesetzt. Der DE 197 36 089 C1
liegt die Problemstellung zugrunde, daf3 es sich aus den
besonderen Einsatzbedingungen im Rahmen eines Ra-
darsystems zur automatischen Abstandswarnung an ei-
nem Kraftfahrzeug ergibt, daf3 eine Ablagerung vom Be-
lagen, insbesondere von Schnee oder Schneematsch,
auf der Linse stattfindet. Durch solche Belage werden
durch die Linse hindurchtretende elektromagnetische
Wellen wesentlich gedampft, was letztendlich sogar zum
Totalausfall des Radarsystems fiihren kann. Um die Me-
tallplattenlinse mit Blick auf die genannten Schwierigkei-
ten zu verbessern, wird vorgeschlagen, daf? bei wenig-
stens einer der Metallplatten eine Kontaktierung vorhan-
den ist, mittels der der Metallplatte ein Heizstrom zufiihr-
bar ist. Hierbei kann die genannte Metallplatte mit wei-
teren Metallplatten der Linse elektrisch leitfahig verbun-
den sein, so dald ein zugefiihrter Heizstrom auch die wei-
teren Metallplatten durchflief3t. Die genannte Metallplatte
und die weiteren Metallplatten kénnen seriell, parallel
oder auch in anderer schaltbarer Kombination miteinan-
der verbunden sein. Damit die Metallplattenlinse gleich-
zeitig auch zur witterungsfesten Abdeckung des eigent-
lichen Kraftfahrzeug-Radarsystems dienen kann, ist der
Raum zwischen den Metallplatten der Metallplattenlinse
mit einem festen oder geschaumten Dielektrikum gefillt.
Zur Erhéhung der Heizleistung weisen die Metallplatten,
an denen ein Heizstrom zufuhrbar ist, einen Teilbereich
auf, der gegentiber Kupfer einen erhéhten spezifischen
ohmschen Widerstand besitzt. Dieser spezifische ohm-
sche Widerstand erhoht die Verlustleistung, was sich in
einer héheren Heizleistung und damit in einer starkeren
Erwarmung der Antennenlinse auswirkt.

[0003] AusderDE 19644164 C2istein Kraftfahrzeug-
Radarsystem mit mindestens einem Sende-/Empfangs-
element zum Senden und/oder Empfangen elektroma-
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gnetischer Wellen, wobei sich zur Fokussierung oder
Streuung der elektromagnetischen Wellen ein linsenfor-
miger dielektrischer Kérper im Strahlengang des minde-
stens einen Sende-/Empfangselements befindet, be-
kannt. Der linsenférmige dielektrische Kérper, der zudem
das Sende-/Empfangselement vor Witterungseinfliissen
schitzt, besitzt eine Anordnung aus elektrisch leitfahigen
Bahnen, deren Breite maximal Lambda-Zehntel betragt
und deren Absténde voneinander mindestens Lambda-
Viertel betragen, wobei Lambda die Freiraumwellenlan-
ge der elektromagnetischen Wellen bezeichnet. Die
elektrisch leitfahigen Bahnen sind dabei Uberwiegend
senkrecht zur Polarisationsrichtung der elektromagneti-
schen Wellen angeordnet. Die Anordnung aus elektrisch
leitfahigen Bahnen kann je nach gewlnschter Anwen-
dung auf der Innenseite des dielektrischen Kérpers, d.h.
der Seite, die den Sende-/Empfangselementen zuge-
wandt ist, der Au3enseite oder auch innerhalb des di-
elektrischen Korpers angeordnet sein. Wenn die elek-
trisch leitfahige Anordnung von einem Heizstrom durch-
flossen wird, kann auf diese Weise der dielektrische Kor-
per von Beldgen wie Eis, Schnee oder Schneematsch
befreit werden. Ebenso kann mit Hilfe eines Heizstroms
der dielektrische Koérper getrocknet oder trocken gehal-
ten werden. Es wird weiterhin offenbart, dal die Mdg-
lichkeit besteht, die elektrisch leitfahige Anordnung in
mindestens zwei voneinander getrennte Anteile zu un-
terteilen. Wenn sich bei dieser Konstellation die Anord-
nung aus elektrisch leitfahigen Bahnen auf der Aul3en-
seite des dielektrischen Kdrpers befindet, kann tber die
Messung der Kapazitéat zwischen den beiden getrennten
Anteilen der Anordnung auf einen sogenannten Verlust-
winkel tan & des Belagsmaterials geschlossen werden.
Mit anderen Worten, es kann eine Verschmutzung des
dielektrischen Korpers festgestellt werden. In Abh&ngig-
keit von dieser festgestellten Verschmutzung bzw. eines
festgestellten Schmutzbelags, kann ein Heizstrom, der
die elektrisch leitfahige Anordnung durchflief3t, einge-
schaltet werden. Andererseits kann durch die Aufteilung
in mindestens zwei Bereichen die Heizleistung variiert
werden, beispielsweise fiir ein schnelles Aufheizen einer
eisbedeckten Linse mit einer hohen Heizleistung und ein
anschlieRendes Freihalten der Linse mit einer reduzier-
ten Heizleistung. Aus der DE 196 44 164 C2 ist es wei-
terhin bekannt, dafR die elektrischen Leiterbahnen bei ei-
nem Korper aus Keramik in bekannter Dickschichttech-
nologie aufgebracht werden, wo hingegen bei Kérpern
aus Kunststoff ebenfalls bekannte, kostenglinstige Ver-
fahren zum Aufdruck der elektrischen Leiterbahnen ver-
wendet werden kdnnen.

[0004] Die DE 197 24 320 Al offenbart ein Verfahren
zur Herstellung einer heizbaren Antennenlinse. Es wird
eine heizbare Antennenlinse aus einem dielektrischen
Korper beschrieben, der darin eine Anordnung aus elek-
trischen Leiterbahnen besitzt. Die Anordnung aus elek-
trisch leitfahigen Bahnen befindet sich hierbei mdéglichst
nahe an der zu beheizenden AuRenflache der Linse, wo-
durch sich eine Verringerung der Heizleistung durch Ein-
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bringung der Energie dicht unterhalb der zu beheizenden
Flache ergibt. Ferner folgt daraus ein beschleunigtes
Aufheizverhalten. Es wird weiterhin beschrieben, daf ei-
ne leichte Anpafl3barkeit der Heizleistung dadurch er-
reicht werden kann, daf? Drahte mit einem gewlinschten
Widerstandsverhalten verwendet werden. Dies kann bei-
spielsweise ein Widerstandsdraht sein.

[0005] Sowohl die DE 197 36 089 C1 und die DE 196
44 164 C2 als auch die DE 197 24 320 Al beschreiben
verschiedene Mdglichkeiten, ein Kraftfahrzeug-Radar-
system von Belagen wie aus Eis, Schnee oder Schnee-
matsch zu befreien. Die beiden erstgenannten Schriften
offenbaren die Mdglichkeit der Regelung der Heizlei-
stung dadurch, dalR entweder Metallplatten in verschie-
denen Kombinationen miteinander verschaltet werden
oder dafd mindestens zwei elektrisch leitfahige Anord-
nungen zur Regelung der Heizleistung entsprechend
kombiniert werden. Die DE 197 24 320 Al offenbart hin-
gegen nur die Mdglichkeit, die Heizleistung durch Dréhte
mit einem gewiinschten Widerstandsverhalten anzupas-
sen. Bei niedrigen AuBentemperaturen und bei héheren
Fahrgeschwindigkeiten kommt es bei den vorgenannten
Systemen aufgrund der Konvektion an der Oberflache
des Radarsystems zu einer starken Abkihlung der Ober-
flache. Hierbei kdnnen sich je nach Umgebungsbedin-
gungen und Fahrgeschwindigkeit trotz eingeschalteter
maximaler Heizleistung Temperaturen an der Oberfla-
che des Radarsystem bilden, die in Gefrierpunktnéhe lie-
gen kdnnen.

[0006] Aus der EP 0 407 641 A1l ist eine Vorrichtung
zum Enteisen einer Fahrzeugscheibe bekannt, bei dem
ein Heizelement durch einen Generator beaufschlagt
wird, der einen zum Laden einer Fahrzeugbatterie ange-
schlossenen Hauptausgang und eine von einem Span-
nungsregler gespeiste Feldwicklung besitzt. Eine Steu-
erschaltung ist vorgesehen um den Generator-Haupt-
ausgang mit dem Heizelement zu verbinden bei gleich-
zeitigem Abtrennen desselben von der Fahrzeugbatterie
und dem Spannungsregler, so dass die volle Generator-
Ausgangsleistung wahrend einer begrenzten Zeitdauer
zum Beaufschlagen des Heizelements geliefert wird,
wenn ein Fenster-Enteisungsbetrieb erforderlich ist. Das
bewirkt ein Sicherstellen, dass das Heizelement mit einer
hohen, fur das Enteisen des Fahrzeugfensters erforder-
lichen Leistung versorgt wird. Es ist auch ein Getriebe-
hebel-Positionsfuhler vorgesehen, um vor dem Erhéhen
der Generatorausgangsspannung zu erfassen, ob die
Position des Getriebes die Park- oder die Leerlaufstel-
lung ist.

[0007] Aus der DE 39 35 563 Al ist eine Frostschutz-
einrichtung fur die Windschutzscheibe eines Kraftfahr-
zeugs bekannt, die ein eingebautes Heizelement auf-
weist Die Einrichtung hat einen Lufttemperatursensor,
einen Sensor fur die relative Feuchte und einen Wind-
schutzscheiben-Temperatursensor. Signale vom Luft-
temperatursensar und vom Feuchtesensor werden ei-
nem Rechenglied zugefiihrt, das aus diesen Eingangs-
signalen eine Sattdampftemperatur errechnet. Die Satt-
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dampftemperatur und die Windschutzscheibentempera-
tur werden einem Operationsglied zugefuhrt, das unter
einer verknipften Bedingung von Windschutzscheiben-
temperatur und Sattdampftemperatur bestimmt, daf ei-
ne Eisbildung auf der Windschutzscheibe zu erwarten
ist, und einen Transistor einschaltet, so daf3 ein Schalter
zur Aktivierung des Heizelements geschlossen wird, um
eine Eisbildung zu verhindern.

[0008] Aus der JP 09086354 ist eine Heckscheiben-
heizeinrichtung fir ein Kraftfahrzeug bekannt, bei dem
in Abhéngigkeit eines Heckscheibenschalters, der In-
nenraumtemperatur und der Umgebungstemperatur ent-
weder die normale Heizleistung oder die vierfache Heiz-
leistung der Scheibenheizung zugefuhrt wird.

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Kraftfahrzeug-Radarsystem anzugeben,
das an die Betriebszustédnde und Umgebungsbedingun-
gen besser angepalitist. Diese Aufgabe wird erfindungs-
gemafl durch die Merkmale des unabh&ngigen An-
spruchs 1 geldst. In vorteilhafter Weise ist hierbei der
sensorstrahlendurchlassige Korper eine dielektrische
Linse, wodurch eine besonders kompakte Bauform er-
moglicht wird.

[0010] Das erfindungsgeméaRe Kraftfahrzeug-Radar-
system bietet gegentiber den aus dem Stand der Technik
bekannten Systemen den Vorteil, dal3 eine Leistungs-
steuerung der zugefihrten elektrischen Leistung durch-
gefuihrt wird, die nicht nur von einem méglicherweise de-
tektierten Verschmutzungsgrad sondern vielmehr von
Betriebszustdnden und Umgebungsbedingungen ab-
h&ngig gemacht wird. Dabei ist die erfindungsgemafe
Leistungssteuerung derart ausgelegt, daf die Oberfla-
chentemperatur des sensorstrahlendurchlassigen Kor-
pers und/oder des Radoms bestimmte Temperaturwerte
nicht Uberschreitet. Hierdurch wird verhindert, daf3 der
sensorstrahlendurchlassige Kdrper und/oder das Ra-
dom durch unzulassig hohe Temperaturwerte Schaden
nimmt.

[0011] Die bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalfen Kraftfahrzeug-Radarsystems sieht vor,
daR die Leistungssteuerung dadurch erfolgt, dal3 eine
Spannung, die an den elektrischen Leiterbahnen abfallt,
zeitlich nicht konstant ist. Dies kann erfindungsgemar
dadurch erfolgen, daf? die Spannung eine mit einem be-
stimmten Tastverhaltnis Uber einen Schalter getaktete
Grundspannung ist. Vorteilhafterweise wird als die
Grundspannung die Betriebsspannung des Bordnetzes
verwendet. Diese erfindungsgeméafRe Ausgestaltung der
Leistungssteuerung bietet den Vorteil, dal zum einen
Uber ein vorbestimmtes Tastverhaltnis der zeitliche Mit-
telwert der zugefiihrten elektrischen Leistung exakt ge-
steuert werden kann und daf3 zum anderen als getaktete
Grundspannung die Betriebsspannung verwendet wird,
die ohne weitere Transformation oder Umwandlung im
Bordnetz des Kraftfahrzeugs permanent zur Verfligung
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steht.

[0012] Esistvon besonderem Vorteil, wenn die Span-
nung von den folgenden Betriebszustanden und Umge-
bungsbedingungen abhangig ist:

1. Betriebsspannung des Bordnetzes des Kraftfahr-
zeugs, und

2. Umgebungstemperatur au3erhalb des Kraftfahr-
zeugs, und

3. Geschwindigkeit des eigenen Kraftfahrzeugs und
4. Oberflachentemperatur des sensorstrahlendurch-
lassigen Korpers und/oder des Radoms.

[0013] Durch die zuvor genannten Abhangigkeiten
wird die Spannung, die an den elektrischen Leiterbahnen
abfallt, in ganz besonders vorteilhafter Weise an die Be-
triebszustande und Umgebungsbedingungen angepalit.
Es ist weiterhin von Vorteil, wenn wenigstens eine der
zuvor genannten GroRRen auf einem fahrzeuginternen
Bussystem, beispielsweise dem CAN-Bus, zur Verfi-
gung steht, da auf diese Art und Weise auf Mel3gréRen
zuriickgegriffen werden kann, die innerhalb des Fahr-
zeugsystems bereits vorhanden sind, und dadurch keine
zusétzlichen MeRRdaten und/oder Sensoren erforderlich
sind.

[0014] Die Bestimmung des zuvor genannten Tastver-
héaltnisses kann von einem Steuergerat durchgefuhrt
werden, wobei vorteilhafterweise in dem Steuergerét ein
Speicher vorhanden sein kann, in dem ein Kennfeld ab-
legbar ist. Auf diese Weise sind wahrend des Betriebs
des Kraftfahrzeug-Radarsystems keine rechenintensi-
ven Operationen notwendig, um das Tastverhaltnis der
Spannung zu bestimmen, sondern es muf3 lediglich in
Abhéngigkeit von bestimmten Betriebszustanden und/
oder Umgebungsbedingungen ein entsprechender Wert
fur das Tastverhaltnis aus einem im Speicher abgelegten
Kennfeld ausgelesen werden. Dies ist eine besonders
schnelle, kostengiinstige und sehr genaue Ldsung, um
das Tastverhdltnis zu bestimmen.

[0015] Bei dem erfindungsgeméafRen Kraftfahrzeug-
Radarsystem ist es weiterhin vorgesehen, die Betriebs-
spannung des Bordnetzes Uber einen Analog-Digital-
Wandler zu erfassen, der zusammen mit dem Steuerge-
rat in einem Radarsystem-Steuergerat integrierbar ist.
Auf diese Weise kann die tatsachliche Betriebsspannung
des Bordnetzes erfal3t werden, die z.B. nach langeren
Standpause bei tiefen Umgebungstemperaturen deut-
lich von Werten abweichen kann, die die Betriebsspan-
nung des Bordnetzes beispielsweise bei gemafigten Au-
Rentemperaturen und nach langer Autobahnfahrt auf-
weist. Mit Kenntnis der so bestimmten Betriebsspannung
des Bordnetzes kann eine besonders exakte Leistungs-
steuerung durchgefuhrt werden.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des
Kraftfahrzeug-Radarsystems sieht vor, daf} die Anord-
nung aus elektrischen Leiterbahnen derart dimensioniert
ist, daR der elektrische Widerstand der elektrischen Lei-
terbahnen so klein ist, da® sich bei einem dauerhaften
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Tastverhaltnis von 1 ein Vielfaches der eigentlich zulas-
sigen Heizleistung ergibt. Mit anderen Worten, die elek-
trischen Leiterbahnen sind von ihrem elektrischen Wi-
derstand her derart ausgelegt, da? ein dauerhafter Be-
trieb mit maximaler Grundspannung bzw. Betriebsspan-
nung des Bordnetzes zu einer unzuléssig hohen Heiz-
leistung und somit zu einer Zerstérung des Kraftfahr-
zeug-Radarsystems fiihren wiirde. Durch diese Art der
Auslegung der elektrischen Leiterbahnen ist es moglich,
dem Kraftfahrzeug-Radarsystem kurzfristig Leistungen
zuzufuhren, die bei dauerhaftem Einsatz zu einer Zer-
storung fuhren wirden. Hierdurch wird ein beschleunig-
tes, besonders vorteilhaftes Aufheizverhalten des Kraft-
fahrzeug-Radarsystems erreicht.

[0017] Eine weitere Ausgestaltungsform des Kraft-
fahrzeug-Radarsystems sieht vor, daf3 die Anordnung
der elektrischen Leiterbahnen aus einem ferromagneti-
schen Material besteht. Ein solches ferromagnetisches
Material bietet den Vorteil, daf3 durch den positiven Tem-
peraturkoeffizienten des Materials ein Selbstschutz vor
Uberhitzung des Kraftfahrzeug-Radarsystems vorhan-
den ist. Weiterhin bietet ferromagnetisches Material, ins-
besondere bei einer gitterformigen Anordnung, den Vor-
teil, daB tieffrequente Stoérstrahlung besonders gut un-
terdriickt wird. Dies kann sowohl das Eintreten, als auch
das Austreten von Stérstrahlung betreffen.

Beschreibung der Ausfuihrungsbeispiele

[0018] Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
des erfindungsgeméaRen Kraftfahrzeug-Radarsystems
anhand von Figuren erlautert.

[0019] Hierbei zeigt:

Figur 1den prinzipiellen Aufbau eines Kraftfahrzeug-
Radarsystems, wie er aus dem Stand der Technik
bekannt ist,

Figur 2a, Figur 2b und Figur 2c erlautern eine még-
liche Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Schaltung zur Leistungesteuerung, die in einem er-
findungsgeméfen Kraftfahrzeug-Radarsystem inte-
griert ist,

Figur 3 zeigt Beispiele von Leistungssteuerung in
Abhangigkeit von AuRentemperatur und Eigenge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs,

Figur 4 zeigt mogliche Temperaturverlaufe an der
auleren Oberflache eines Kraftfahrzeug-Radarsy-
stems in Abhangigkeit von AufRentemperatur und
Fahrzeug-Eigengeschwindigkeit, wobei hier Tem-
peraturverlaufe dargestellt sind, die dem Stand der
Technik entsprechen,

Figur 5 zeigt verschiedene Verlaufe des Tastverhalt-
nisses eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeug-Ra-
darsystems in Abhangigkeit von Aul3entemperatur
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und Eigengeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und

Figur 6 zeigt mdgliche Temperaturverlaufe an der
auBeren Oberflache eines erfindungsgemalen
Kraftfahrzeug-Radarsystems in Abhangigkeit von
AulRentemperatur und Eigengeschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs.

[0020] Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
Kraftfahrzeug-Radarsystems, wie es bereits aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Die &ul3eren Abmessun-
gen des Kraftfahrzeug-Radarsystems werden durch ein
Gehause 1 und eine dielektrische Linse 2 bestimmt. In-
nerhalb des Gehauses 1 befindet sich eine Grundplatte
3, auf der Strahlerelemente sowohl zum Senden als auch
zum Empfangen von Radarstrahlung angeordnet sind.
In diesem Ausfihrungsbeispiel sind drei Strahlerelemen-
te dargestellt, wobei das erfindungsgeméfRe Radarsy-
stem auf eine beliebige Anzahl von Strahlerelementen
erweitert oder verringert werden kann. Durch die mit 5
gekennzeichneten Linien sind mdgliche Strahlengéange
der Radarstrahlung gekennzeichnet. Innerhalb der Linse
2 sind mitder Ziffer 6 eingelegte elektrische Leiterbahnen
gekennzeichnet, deren elektrische Kontaktierungen in
dieser Figur nicht dargestellt sind.

[0021] Figur 2a zeigt ein Steuergerat 7 mit einer mog-
lichen externen Beschaltung, wie es in einem erfindungs-
geméalen Kraftfahrzeug-Radarsystem integriertist. Dem
Steuergerat wird von der Batterie des Kraftfahrzeugs 8
Uber eine Steuerleitung die Betriebsspannung des Bord-
netzes UB zugefihrt. Mit 9 ist der CAN-Bus des Kraft-
fahrzeugs bezeichnet. Vom CAN-Bus 9 werden dem
Steuergerat 7 die AuBentemperatur TA sowie die Kraft-
fahrzeug-Eigengeschwindigkeit VE Uber Steuerleitun-
gen zugefihrt. Uber eine angedeutete weitere Verbin-
dungsleitung 13 zum CAN-Bus 9 werden dem Steuerge-
rat 7 weitere Daten Uber Betriebszustande und Umge-
bungsbedingungen zugefiihrt. Innerhalb des Steuerge-
rats 7 wird in Abhangigkeit der Eingangsgréf3en, die die
Leistungssteuerung der elektrisch leitfahigen Bahnen
notwendige Spannung UH bestimmt. Die Spannung UH
kann dabei prinzipiell verschiedene Verlaufe annehmen.
Beispielsweise ist in Figur 2b die Spannung UH, die mit
einem Tastverhaltnis t/T getaktete Betriebsspannung
des Bordnetzes des Kraftfahrzeugs (Pulsbreitensteuer-
rung). Nach der Ausfiihrungsform, die in Figur 2c darge-
stelltist, ist die Spannung UH eine geregelte Gleichspan-
nung, die Werte zwischen 0 und UB annehmen kann. Je
nachdem, welche Art der Ansteuerung fiir die Spannung
UH gewahlt werden soll, werden Uber die Verbindungs-
leitungen 10 die notwendigen Daten an die Einheit 11
Ubermittelt. Je nach gewiinschtem Ansteuerungsprinzip
besteht die Einheit 11 entweder aus einem Schalter, wie
in Fall von Figur 2b, bzw. aus einem Gleichstromsteller
bzw. einem Gleichspannungssteller, wie in Fall von Figur
2c. Ein méglicher Schalter innerhalb der Einheit 11 kann
beispielsweise ein Transistor, ein Relais oder ein belie-
biger anderer Schalter sein. Der Ausgang der Einheit 11
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stellt gegenuber der Masse 12 des Bordnetzes des Kraft-
fahrzeugs die gewlinschte Spannung UH dar. Diese
Spannung UH wird an die elektrisch leitfahigen Bahnen
angelegt und erzeugt auf diese Art und Weise die ge-
wiinschte Verlustleistung in den elektrischen Leiterbah-
nen. Um den Wert der Betriebsspannung UB des Bord-
netzes von der Batterie 8 in das Steuergerat zu Uberfih-
ren, ist es notwendig, dal® ein Analog-Digital-Wandler
vorhanden ist, der die Betriebsspannung UB des Bord-
netzes fir das Steuergeréat 7 entsprechend aufbereitet.
Dieser Analog-Digital-Wandler kann dabei im Steuerge-
rét 7 integriert sein oder sich an einer beliebigen Position
innerhalb des Kraftfahrzeuges befinden, wobei die Inte-
gration in das Steuergerat 7 eine besonders kostengtin-
stige und platzsparende Ldsung ist. Alternativ kann die
Betriebsspannung UB des Bordnetzes selbstverstand-
lich auch auf dem CAN-Bus 9 bereits zur Verfligung ste-
hen und kann dem Steuergerat 7 tiber die Verbindungs-
leitung 13 zugefiihrt werden. Dies ist von der jeweiligen
Konfiguration des fahrzeuginternen Bussystems abhan-
gig. Die in den Figuren 2b und 2c gezeigten Spannungs-
verlaufe kénnen als Maximalwert alternativ auch einen
anderen Wert annehmen als die Betriebsspannung des
Bordnetzes UB. Ein solcher Maximalwert oder auch
Grundspannung UG kann gegebenenfalls beliebige
Werte annehmen, die sowohl unterhalb von UB als auch
oberhalb von UB liegen kdnnen. Im letztgenannten Fall
ist es erforderlich, die Betriebsspanung UB des Bordnet-
zes schaltungstechnisch zu erhéhen oder entsprechend
umzuformen.

[0022] Das Steuergerat 7 kann beispielsweise Teil ei-
nes bereits vorhandenen Radarsystem-Steuergerates
sein. Ein solches Radarsystem-Steuergerétistin der Re-
gel innerhalb des in Figur 1 gezeigten Gehauses inte-
griert. Dieses wurde in der groben Darstellung nach Figur
1 nicht gezeigt. Selbstverstandlich ist es alternativ még-
lich, daR sich das Steuergerat 7 an einem beliebigen
Punkt innerhalb des Kraftfahrzeugs befindet. Der zur
Umwandlung der Betriebsspannung UB des Bordnetzes
gegebenenfalls erforderliche Analog-Digital-Wandler
kannbeispielsweise ein externes Bauelement darstellen,
moglich ist jedoch auch eine Integration in das Steuer-
gerat 7.

[0023] Das priméare Ziel der Leistungsregelung ist es,
dall die Oberflachentemperatur des sensorstrahlen-
durchlassigen Koérpers bzw. der dielektrischen Linse 2
nicht Uberschritten wird. Um unter dieser Randbedin-
gung innerhalb des Steuergeréats 7 die entsprechenden
Ansteuersignale fiir den Schalter bzw. Steller 11 zu er-
zeugen, ist in dem Steuergeréat 7 ein Speicher vorhan-
den, in dem ein oder mehrere Kennfelder abgelegt sind.
Auf ein mogliches Kennfeld zur Auswahl eines Tastver-
haltnisses t/T wird im Rahmen der Beschreibung zu Figur
5 detaillierter angegangen.

[0024] Ein besonders wichtiges Detail des erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeug-Radarsystems besteht darin,
daf die Anordnung aus elektrischen Leiterbahnen 6 der-
art dimensioniert ist, daf3 der elektrische Widerstand der
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elektrischen Leiterbahnen 6 so klein ist, da sich beim
dauerhaften Tastverhéltnis von t/T = 1 ein vielfaches der
eigentlich zulassigen Heizleistung ergibt. Mit anderen
Worten: Wenn als Grundspannung UG die Betriebsspan-
nung UB des Bordnetzes gewahlt wird und ein dauerhaf-
tes Tastverhdltnis t/T = 1 eingestellt wird, so bedeutet
dies, dal die Betriebsspannung UB des Bordnetzes, also
die Batteriespannung des Kraftfahrzeugs, unmittelbar
als Heizspannung UH an den elektrisch leitfahigen Bah-
nen 6 anliegt. Der durch diese Spannung hervorgerufene
Strom wirde innerhalb der elektrischen Leiterbahnen zu
einer Verlustleistung fiihren, die das Material der dielek-
trischen Linse 2 nach einem gewissen Zeitraum derart
unzuldssig erhitzt hat, dal es zu Schadigungen an der
dielektrischen Linse 2 kommt. Im Extremfall wiirde es
durch die Uberhitzung der elektrischen Leiterbahnen 6
bzw. der dielektrischen Linse 2 zu einem Brand des Kraft-
fahrzeug-Radarsystems insgesamt kommen. Gerade in
dieser Auslegung der elektrischen Leiterbahnen 6 in Ver-
bindung mit der erfindungsgemafen Leistungssteue-
rung ist es in besonders vorteilhafter Weise méglich, die
dielektrische Linse 2 mdglichst schnell zu erwéarmen. Bei
der Ansteuerung uUber ein entsprechendes Kennfeld
kann beispielsweise fur einen kurzen Anfangszeitraum
ein groRBes Tastverhéltnis gewahlt werden, um fir den
ersten Moment ein schnelles Aufheizen des dielektri-
schen Kdérpers 2 zu erreichen. Ebenso kann, wie es in
Figur 5 dargestellt ist, das Tastverhéltnis von der Aul3en-
temperatur und der Eigengeschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs abhéngig sein. Wirde die Auslegung der elektri-
schen Leiterbahnen 6 im Stillstand und bei milden Au-
Bentemperaturen noch zu einer Zerstérung des Kraft-
fahrzeug-Radarsystems fuhren, wenn ein Tastverhaltnis
von t/T = 1 gewahlt wird, so ist es beispielsweise ab Ge-
schwindigkeiten von ca. 15 bis 25 km/h und AuRentem-
peraturen von -25° C mdéglich, die elektrischen Leiter-
bahnen 6 permanent mit maximalem Tastverhaltnis an-
zusteuern, ohne daf diese Schaden nehmen. Auf die
weiteren Mdglichkeiten zur Auslegung der Kennfelder
bzw. der Ansteuerung der Heizleistung wird im Rahmen
der Beschreibung zu Figur 5 ndher eingegangen.

[0025] Figur 3 zeigt Beispiele von Leistungssteuerun-
genin Abhangigkeit von AuRentemperatur und Eigenge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs. Auf der senkrechten
Achse ist die den elektrischen Leiterbahnen 6 zugefiihrte
elektrischen Leistung P in Watt dargestellt. Auf der waa-
gerechten Achse ist die Eigengeschwindigkeit VE des
Kraftfahrzeugs in km/h aufgetragen. Die verschiedenen
aufgetragenen Kennlinien 15 bis 18 stellen Beispiele von
Leistungsverlaufen beiverschiedenen AuRentemperatu-
ren TA dar. Mit dem Pfeil 14 ist die Richtung von stei-
genden Temperaturen angedeutet. In diesem Ausfuh-
rungsbeispiel ist die Kennlinie 15 fur eine Auf3entempe-
ratur von +5° C aufgetragen, die Kennlinie 16 fur eine
AuRentemperatur von -5° C, die Kennlinie 17 fiir eine
AulRRentemperatur von -15° C und die Kennlinie 18 fiir
eine AuBentemperatur von -25° C. Zu erkennen ist, daf}
bei hdheren AuRentemperaturen und geringeren Ge-
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schwindigkeiten eine entsprechend verminderte elektri-
sche Leistung an die elektrischen Leiterbahnen 6 zuge-
fuhrt wird. Mit sinkender Au3entemperatur und zuneh-
mender Eigengeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs steigt
die den elektrischen Leiterbahnen zugefuhrte elektrische
Leistung P an. Im Extremfall mit einer AuRentemperatur
von -25° C, wie esim Beispiel der Kennlinie 18 entspricht,
ist erkennbar, dal} bereits ab Eigengeschwindigkeiten
von knapp unter 20 km/h die maximal zufiihrbare Lei-
stung P an die elektrischen Leiterbahnen 6 Ubertragen
werden kann, ohne daR diese Schaden nehmen.
[0026] Figur 4 zeigt beispielhaft Temperaturverlaufe,
die an der AuRRenseite einer dielektrischen Linse gemes-
sen wurden, bei einem Kraftfahrzeug-Radarsystem, das
dem Stand der Technik entspricht. Auf der Senkrechten
ist die AuRentemperatur der dielektrischen Linse TL in
°C aufgetragen. Auf der Waagrechten ist die Eigenge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs VE in km/h aufgetra-
gen. Die beispielhaft dargestellten Kennlinienverlaufe
20, 21 und 22 sind die gemessenen Temperaturverlaufe
beiverschiedenen AuRentemperaturen TA. Die Richtung
hin zu steigenden Temperaturen TA in °C ist durch den
Pfeil 19 angedeutet. Im speziellen stellt die Kennlinie 20
eine AuRentemperatur von 0° C, die Kennlinie 21 eine
AuRRentemperatur von -5° C und die Kennlinie 22 eine
AuRentemperatur von -10° C dar. Es ist leicht ersichtlich,
daf bei AuRentemperaturen von 0° C, welche der Kenn-
linie 20 entspricht, und Geschwindigkeiten von ca. 100
km/h die AuBentemperatur des dielektrischen Korpers in
den Bereich von 10° C absinkt. Durch diese niedrige
Temperatur, wie sie schon bei langsamer Autobahnfahrt
auftreten kann, ist keine hinreichend schnelle Schmel-
zung von mdoglichen Schnee- und Eisriickstanden auf
der dielektrischen Linse gewahrleistet. Es wird in der Re-
gel vom Fahrer eines Kraftfahrzeugs erwartet, dal das
ihm zur Verfiigung stehende Kraftfahrzeug-Radarsy-
stem in kurzester Zeit nach Fahrantritt einsatzbereit ist.
Ebenso wird es in der Regel vom Fahrer eines Kraftfahr-
zeugs erwartet, dalR das Kraftfahrzeug-Radarsystem
auch bei einsetzendem Schnee, Regen oder Hagel oder
auch bei aufgewirbeltem Schneematsch von vorausfah-
renden Fahrzeugen weiterhin einsatzbereit bleibt und
nicht abgeschaltet werden muf3.

[0027] Figur 5 zeigt ein mogliches Kennlinienfeld, wie
es beispielsweise im Steuergerat 7 des Kraftfahrzeug-
Radarsystems in einem Speicher abgelegt sein kann.
Bei dem in Figur 5 dargestellten Kennlinienfeld, das tber
die AuBentemperatur TA parametriertist, istin der Senk-
rechten ein Tastverhdltnis t/T dargestellt, wie es der Be-
schreibung zu Figur 2b entspricht. Auf der Waagerechten
istdie Fahrzeuggeschwindigkeit VE in km/h aufgetragen.
In dem hier dargestellten Kennlinienfeld sind beispielhaft
vier Kennlinien 24, 25, 26 und 27 eingetragen. Die ver-
schiedenen Kennlinien 24 bis 27 sind jeweils fir ver-
schiedene AuRRentemperaturen TA in °C aufgetragen.
Die Richtung zu héheren Auf3entemperaturen TA in °C
ist durch den Pfeil 23 angedeutet. In diesem speziellen
Ausfiihrungsbeispiel stellt die Kennlinie 24 eine Aul3en-
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temperatur von +5° C dar, die Kennlinie 25 eine AuRRen-
temperatur von -5° C, die Kennlinie 26 eine Aul3entem-
peratur von -15° C und die Kennlinie 27 eine AuRentem-
peratur von -25° C. Es ist ersichtlich, daf es bei geméa-
Rigten AuRRentemperaturen von +5° C, wie durch die
Kennlinie 24 dargestellt, erst ab Fahrgeschwindigkeiten
von ca. 50 km/h zu einem Tastverhaltnis von 1 kommt,
was gleichbedeutend damit ist, daf3 die Heizspannung
UH, die an den elektrisch leitfahigen Bahnen angelegt
wird, die unmittelbar angelegte Grundspannung UG bzw.
Betriebsspannung UB des Bordnetzes ist. Bei extrem
niedrigen AulRentemperaturen von beispielsweise -25°
C, wie durch die Kennlinie 27 angedeutet, wird bereits
bei geringen Fahrgeschwindigkeiten ab 15 km/h das
Tastverhaltnis von 1 erreicht. Dies hangt damit zusam-
men, daf3 bei diesen extrem niedrigen Aul3entemperatu-
ren selbst bei geringen Fahrgeschwindigkeiten die Kon-
vektion an der Oberflache des Kraftfahrzeug-Radarsy-
stems so grof3 ist, dal3 den elektrisch leitfahigen Bahnen
die maximale Leistung zur Verfiigung gestellt werden
kann, ohne daR eine Schadigung des Radarsystems be-
furchtet werden muf3. Wurde in einem der hier darge-
stellten Falle bereits im Stillstand des Kraftfahrzeugs ein
Tastverhéltnis von 1 gewahlt werden, wirde dies nach
einer gewissen Zeit unweigerlich zu einer Zerstdrung des
Kraftfahrzeug-Radarsystems fuhren. Esistin diesem Zu-
sammenhang somit unerlaBlich, dal die Auswertung
und Ansteuerung innerhalb des Steuergeréts 7 mit ent-
sprechenden Sicherheitsfunktionen beaufschlagt wird,
um sicherzustellen, daf? eine ordnungsgemafe Funktion
der Leistungssteuerung gewabhrleistet ist und das Kraft-
fahrzeug-Radarsystem keinen Schaden nimmt.

[0028] In der Figur 5 sind beispielhaft vier Kennlinien
dargestellt. Im allgemeinen ist es jedoch mdglich, dald
das Kennlinienfeld weniger oder beliebig viele Kennlinien
umfallt. Zwischen den einzelnen Kennlinien liegende
Daten kdnnen durch beliebige Interpolationsverfahren
erhalten werden. Ferner ist das Tastverhéltnis t/T von
der Fahrzeug-Eigenschwindigkeit, der AuBentemperatur
TA, der Betriebsspannung UB des Bordnetzes und der
Oberflachentemperatur TL des sensorstrahlungsdurch-
lassigen Kdrpers und/oder des Radoms abhéngig. Durch
die Abhangigkeit von der Betriebsspannung UB des
Bordnetzes des Kraftfahrzeugs kann durch die Lei-
stungssteuerung, z.B. bei niedrigen AuRRentemperatu-
ren, eine eventuell gesunkene Nennbetriebsspannung
UB des Bordnetzes des Kraftfahrzeugs durch eine ent-
sprechend erhdhte Ansteuerung des Tastsignals ausge-
glichen werden. Beispielsweise ist das Kraftfahrzeug-
Radarsysteminder Lage, die Leistungssteuerung durch-
zufiihren, ohne genaue Kenntnisse (iber die tatséachliche
Oberflachentemperatur TL des sensorstrahlungsdurch-
lassigen Kdrpers und/oder des Radoms, zu haben. Somit
kann ein zusétzlicher, auch kostenverursachender, Tem-
peratursensor entfallen und das Kraftfahrzeug-Radarsy-
stem funktioniert vollstandig auf der Grundlage von vorab
bestimmten Kennlinienfeldern. Erfindungsgeman ist je-
doch ein solcher Sensor vorhanden, der die Oberflachen-
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temperatur TL der dielektrischen Linse erfal3t. Diese In-
formation flieRt in die Leistungssteuerung ein und wird
dem Steuergerat 7 des Kraftfahrzeug-Radarsystems zur
Verfugung gestellt.

[0029] Es liegt weiterhin im Rahmen des erfindungs-
gemalen Kraftfahrzeug-Radarsystems, daf ein sich im
Steuergerat 7 befindlicher Mikroprozessor aus den zu-
gefuhrten Daten ein Tastverhaltnis anhand einer vorbe-
stimmten Berechnungsvorschrift bestimmt.

[0030] Inanaloger Form wie dasin Figur 5 dargestellte
Kennlinienfeld, das als Ausgangsgrof3e das Tastverhalt-
nis t/T aufweist, ist es ohne weiteres mdglich, ein Kenn-
linienfeld im Speicher des Steuergerats 7 abzulegen, das
als Ausgangsgrofle eine Gleichspannung UH entspre-
chend der Darstellung nach Figur 2c aufweist. Auch hier-
bei kdnnten sich analoge Abhé&ngigkeiten und Kurven-
verlaufe, wie in der Figur 5 dargestellt, ergeben. Zur Rea-
lisierung einer mdoglichen Gleichspannungsregelung
wird auf aus dem entsprechenden Fachgebiet bekannte
Lésungen verwiesen.

[0031] Umden Speicherplatzbedarfdes Kennlinienfel-
des gering zu halten, ist es mdoglich, ab bestimmten Fahr-
zeug-Eigengeschwindigkeiten VE (beispielsweise 50
km/h) auf maximale Leistung (entspricht Tastverhaltnis
t/T=1) geschaltet wird.

[0032] Figur 6 zeigt Temperaturverlaufe, die sich bei
dem erfindungsgemafRen Kraftfahrzeug-Radarsystem
an der Oberflache des dielektrischen Kérpers ergeben.
Hierbei ist die Oberflachentemperatur der dielektrischen
Linse TL in °C in Abh&ngigkeit von der Fahrzeug-Eigen-
geschwindigkeit VE in km/h und fiir verschiedene Au-
Rentemperaturen TA in °C dargestellt. Der Pfeil 28 sym-
bolisiert hierbei die Richtung der steigenden AuZentem-
peraturen TA in °C. Die dargestellten Kennlinien 29, 30,
31 und 32 sind fir AuRentemperaturen von 5° C, von -5°
C,von-15° Cundvon-25° C dargestellt. Esist ersichtlich,
daf beispielsweise bei einer Aul3entemperatur von -5°
C, die der Kennlinie der Nummer 30 entspricht, bei dem
erfindungsgeméfen Kraftfahrzeug-Radarsystem die
Oberflachentemperatur der dielektrischen Linse TL
selbst bei Fahrzeug-Eigengeschwindigkeiten VE Uber
100 km/h noch eine Temperatur von 25° C erreicht. Im
Vergleich zur Kennlinie 21 nach Figur 4, die einem Kraft-
fahrzeug-Radarsystem nach dem Stand der Technik ent-
spricht, bedeutet dies eine Temperatursteigerung von
nahezu 20° Cin dem entsprechenden Geschwindigkeits-
bereich. Im allgemeinen wird im Vergleich zu denen in
Figur 4 dargestellten Kennlinienverlaufen deutlich, daf
das erfindungsgeméRe Kraftfahrzeug-Radarsystem ins-
besondere bei htheren Fahrgeschwindigkeitswerten ei-
nen deutlichen Temperaturvorteil von bis zu 20° C auf-
weist.

[0033] Es liegt weiter im Rahmen des erfindungsge-
maRen Kraftfahrzeug-Radarsystems, daR die Leistungs-
steuerung von weiteren bisher nicht genannten Parame-
tern abhéngigist. Mogliche Parameter kdnnten beispiels-
weise Informationen eines Regensensors, Hoheninfor-
mationen aus einem GPS-Gerat, Windgeschwindigkeits-
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werte, eine mégliche detektierte Verschmutzung durch
Eis und Schnee der dielektrischen Linse, eine Informa-
tion Uber die Intensitat der Sonneneinstrahlung oder der
Fahrzustand des Windschattenfahrens sein, was mit ei-
nem Kraftfahrzeug-Radarsystem leicht festzustellen ist.
[0034] Insgesamt ist durch das erfindungsgemafle
Kraftfahrzeug-Radarsystem teilweise eine héhere Heiz-
leistung als bei konventionellen Systemen méglich, ohne
daR der Werkstoff der Linse oder des Radoms bei Fahr-
zeugstillstand geschéadigt wird. Das Kraftfahrzeug-Ra-
darsystem weist einen beschleunigtes Aufheizverhalten
und ein besseres Schnee- und Eis-Abtau-Verhalten wéh-
rend der Fahrt auf. Das erfindungsgemafe System stellt
insgesamt eine einfache, kostenglinstige Lésung dar, da
keine zuséatzlichen Hardwarekomponenten erforderlich
sind. Durch die Bertiicksichtigung der aktuellen Bordnetz-
spannung UB des Kraftfahrzeugs wird in besonders vor-
teilhafter Weise eine mdgliche Bordnetzschwankung
ausgeglichen.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug-Radarsystem mit wenigstens einem
sensorstrahlungsdurchlassigen Kérper (2) zur Fo-
kussierung der Sensorstrahlung und/oder wenig-
stens einem Radom ohne gewollte Fokussierung im
Strahlengang (5), wobeiim Bereich des sensorstrah-
lungsdurchlassigen Koérpers (2) und/oder des Ra-
doms wenigstens eine Anordnung aus elektrischen
Leiterbahnen (6) angeordnetist, die wenigstens zum
Heizen des sensorstrahlungsdurchlassigen Korpers
(2) und/oder des Radoms geeignet ist, wobei den
elektrischen Leiterbahnen (6) eine elektrische Lei-
stung zufihrbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung aus elektrischen Leiterbahnen
(6) aus einem ferromagnetischen Material besteht,
dass eine Leistungssteuerung der zugefiihrten elek-
trischen Leistung in Abhangigkeit von Betriebszu-
sténden und Umgebungsbedingungen derart vorge-
nommen wird, dass die Oberflachentemperatur (TL)
des sensorstrahlungsdurchlassigen Korpers (2)
und/oder des Radoms bestimmte Temperaturwerte
nicht Uberschreitet, wobei die Leistungssteuerung
dadurch erfolgt, dass eine Spannung (UH), die an
den elektrischen Leiterbahnen (6) abfallt, zeitlich
nicht konstant ist, wobei die Betriebszustande und
Umgebungsbedingungen

- die Betriebsspannung (UB) des Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs und

- die Umgebungstemperatur (TA) auBerhalb des
Kraftfahrzeuges und

- die Geschwindigkeit (VE) des eigenen Kraft-
fahrzeugs und

- die Oberflachentemperatur (TL) des sensor-
strahlungsdurchlassigen Koérpers (2) und/oder
des Radoms
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umfasst, wobei die Oberflachentemperatur (TL) von
einem Temperatursensor erfasst wird, und wobei die
den elektrischen Leiterbahnen zugefiihrte Energie
(P) mitzunehmender Eigengeschwindigkeit (VE) an-
steigt.

2. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal3 der sensorstrahlungs-
durchlassige Korper (2) eine dielektrische Linse ist.

3. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Spannung (UH)
eine mit einem bestimmten Tastverhaltnis (t/T) Uber
einen Schalter (11) getaktete Grundspannung (UG)
ist.

4. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, da die Grundspan-
nung (UG) die Betriebsspannung (UB) des Bordnet-
zes (8) ist.

5. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} wenigstens eine der
GrolRen der Betriebsspannung, der Umgebungs-
temperatur, der Geschwindigkeit oder der Oberfla-
chentemperatur auf einem fahrzeuginternen Bussy-
stem (CAN) zur Verfugung steht.

6. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, da die Bestimmung des
Tastverhaltnisses (t/T) von einem Steuergerét (7)
durchgefihrt wird.

7. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} zur Bestimmung des
Tastverhaltnisses (t/T) in dem Steuergeréat (7) ein
Speicher vorhanden ist, in dem ein Kennfeld ableg-
bar ist.

8. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal die Betriebsspannung
(UB) des Bordnetzes (8) Uiber einen Analog-Digital-
Wandler erfal3t wird, der zusammen mit dem Steu-
ergerat (7) in einem Radarsystem-Steuergerét inte-
grierbar ist.

9. Kraftfahrzeug-Radarsystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Anordnung aus
elektrischen Leiterbahnen (6) derart dimensioniert
ist, dafd der elektrische Widerstand der elektrischen
Leiterbahnen (6) so kleinist, daf3 sich bei einem dau-
erhaften Tastverhaltnis von t/T = 1 ein Vielfaches
der eigentlich zulassigen Heizleistung ergibt

Claims

1. Motor vehicle radar system having at least one sen-



15 EP 1157 442 B1 16

sor-radiation-transmissive body (2) for focusing the
sensor radiation and/or at least one radome without
desired focusing in the beam track (5), wherein at
least one arrangement of electrical conductor tracks
(6), which is suitable at least for heating the sensor-
radiation-transmissive body (2) and/or the radome,
is arranged in the region of the sensor-radiation-
transmissive body (2) and/or the radome, wherein
electrical power can be fed to the electrical conductor
tracks (6), characterized in that the arrangement
of electrical conductor tracks (6) is composed of a
ferromagnetic material, in that the electrical power
which is supplied is controlled as a function of oper-
ating states and ambient conditions in such a way
that the surface temperature (TL) of the sensor-ra-
diation-transmissive body (2) and/or of the radome
does not exceed specific temperature values,
wherein the power is controlled in such a way that a
voltage (UH) which drops across the electrical con-
ductor tracks (6) is chronologically not constant,
wherein the operating states and ambient conditions
comprises

- the operating voltage (UB) of the on-board
power system of the motor vehicle, and

- the ambient temperature (TA) outside the mo-
tor vehicle, and

- the velocity (VE) of the driver’'s own motor ve-
hicle, and

- the surface temperature (TL) of the sensor-
radiation-transmissive body (2) and/or of the ra-
dome,

wherein the surface temperature (TL) is sensed by
a temperature sensor, and wherein the energy (P)
which is supplied to the electrical conductor tracks
rises as the driver's own velocity (VE) increases.

Motor vehicle radar system according to Claim 1,
characterized in that the sensor-radiation-trans-
missive body (2) is a dielectric lens.

Motor vehicle radar system according to Claim 1,
characterized in that the voltage (UH) is a funda-
mental voltage (UG) which is clocked with a specific
pulse duty factor (t/T) by means of a switch (11).

Motor vehicle radar system according to Claims 1
and 3, characterized in that the fundamental volt-
age (UG) is the operating voltage (UB) of the on-
board power system (8).

Motor vehicle radar system according to Claim 1,
characterized in that at least one of the variables
of the operating voltage, the ambient temperature,
the velocity or the surface temperature is available
on a vehicle-internal bus system (CAN).
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6.

Motor vehicle radar system according to Claim 3,
characterized in that the pulse duty factor (t/T) is
determined by a control unit (7).

Motor vehicle radar system according to Claim 6,
characterized in that a memory in which a charac-
teristic diagram can be stored is provided in the con-
trol unit (7) in order to determine the pulse duty factor
(/7).

Motor vehicle radar system according to Claim 1,
characterized in that the operating voltage (UB) of
the on-board power system (8) is acquired by means
of an analogue/digital converter which can be inte-
grated, together with the control unit (7), into a radar
system control unit.

Motor vehicle radar system according to Claim 4,
characterized in that the arrangement of electrical
conductor tracks (6) is dimensioned in such a way
that the electrical resistance of the electrical conduc-
tortracks (6) is so small that given a permanent pulse
duty factor of /T = 1 a multiple of the actually per-
mitted heating power is obtained.

Revendications

Systéme de radar de véhicule automobile compor-
tant au moins un organe (2) transparent au rayon-
nement de capteurs pour focaliser le rayonnement
de capteurs et/ou au moins un radom, sans focali-
sationintentionnelle dans le chemin de faisceaux (5),
dans la zone du corps transparent au rayonnement
de capteurs (2) et/ou du radom il est prévu au moins
une installation formée de chemins conducteurs
électriques (6) convenant au moins pour chauffer le
corps transparent au rayonnement de capteur (2)
et/ou le radom,

les chemins conducteurs électriques (6) permettant
de fournir une puissance électrique,

caractérisé en ce que

l'installation se compose de chemins conducteurs
électriques (6) en une matiere ferromagnétique,
une commande de puissance de I'énergie électrique
fournie est faite en fonction des états de fonctionne-
ment et des conditions d’environnement de fagon
que la température de surface (TL) du corps (2)
transparent au rayonnement de capteur et/ou du ra-
dom ne dépasse pas certaines valeurs de tempéra-
ture,

la commande de puissance se faisant de fagon
qu'une tension (UH) appliquée aux chemins conduc-
teurs électriques (6) ne soit pas constante dans le
temps, et les états de fonctionnement et les condi-
tions d’environnement sont les suivantes :

- la tension de fonctionnement (UB) du réseau
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embarqué du véhicule automobile et

- la température ambiante (TA) a I'extérieur du
véhicule automobile et

- la vitesse (VE) du propre véhicule et

- latempérature de surface (TL) du corps trans-
parent au faisceau de capteurs (2) et/ou du ra-
dom,

- latempérature de surface (TL) étant saisie par
un capteur de température et

I'énergie (P) fournie par les chemins conducteurs
électriques augmente avec la vitesse propre (VE).

Systéme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que

le corps transparent au rayonnement de capteur (2)
est une lentille diélectrique.

Systéme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que

la tension (UH) est une tension de base cadencée
(UG) selon un certain rapport de travail (t/T) par I'in-
termédiaire d’'un commutateur (11).

Systéme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 1 et la revendication 3,

caractérisé en ce que

la tension de base (UG) est la tension de fonction-
nement (UB) du réseau embarqué (8).

Systeéme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 1,

caractérisé en ce qu’

au moins I'une des grandeurs suivantes : tension de
fonctionnement, température ambiante, vitesse,
température de surface, sont des grandeurs dispo-
nibles sur un systéeme de bus (CAN) interne au vé-
hicule.

Systeme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 3,

caractérisé en ce que

la détermination du rapport de travail (t/T) est faite
par un appareil de commande (7).

Systeme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 6,

caractérisé en ce que

pour déterminer le rapport de travail (t/T) dans I'ap-
pareil de commande (7) il est prévu une mémoire
dans laquelle est enregistré un champ de caracté-
ristiques.

Systeme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 1,
caractérisé en ce que
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10

la tension de fonctionnement (UB) du réseau em-
barqué (8) est saisie par I'intermédiaire d'un conver-
tisseur analogique/numérique intégré avec I'appa-
reil de commande (7) dans un appareil de comman-
de de systéme de radar.

Systéme de radar de véhicule automobile selon la
revendication 4,

caractérisé en ce que

l'installation formée des chemins conducteurs élec-
triques (6) est dimensionnée pour que la résistance
électrique des chemins conducteurs électriques (6)
soit suffisamment faible pour avoir, pour un rapport
de travail permanent de t/T = 1, un multiple de la
puissance de chauffage autorisée proprement dite.
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