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(57) Hauptanspruch: Radarvorrichtung, umfassend:
eine Sendeeinrichtung (1, 2, 3, 4; 21, 22, 23, 24) zum Sen- e
den einer elektromagnetischen Welle zu einem Zielobjekt;

Sy

eine Empfangseinrichtung (6; 26) zum Empfangen der
elektromagnetischen Welle, die von der Sendeeinrichtung
gesendet und von dem Zielobjekt reflektiert ist;

eine Mischeinrichtung (7; 27) zum Mischen eines Aus-
gangs der Sendeeinrichtung und eines Eingangs der Emp-
fangseinrichtung, um ein Schwebungssignal zu erzeugen;
ein Tiefpassfilter (8; 28), das es zulasst, dass ein Signal mit
einer Frequenzkomponente, die gleich oder niedriger als
eine vorgegebene Frequenzkomponente ist, unter den von
der Mischeinrichtung ausgegebenen Schwebungssigna-
len, dort hindurch lauft;

eine A/D-Umsetzungseinrichtung (9; 29) zum Abtasten ei-
nes Ausgangssignals des Tiefpassfilters, um das Abtastsi-
gnal in ein digitales Signal umzusetzen;

eine Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformationseinrich-
tung (10; 30), um das Abtastsignal, das von der A/D-Um-
setzungseinrichtung abgetastet und in das digitale Signal
umgesetzt ist, einer Hochgeschwindigkeits-Fouriertransfor-
mation zu unterwerfen;

eine Aliasing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung (11;
31) zum Diskriminieren eines Signals mit einer...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ra-
darvorrichtung, und insbesondere eine fahrzeugge-
bundene Radarvorrichtung, die an einem Fahrzeug
wie etwa einem Automobil angebracht ist und eine
gesendete elektromagnetische Welle empfangt, die
von einem Objekt reflektiert worden ist, um einen Ab-
stand zu dem Objekt und eine relative Geschwindig-
keit des Objekts zu erfassen.

Stand der Technik
2. Beschreibung des verwandten Sachstandes

[0002] In einem Fahrzeug wie etwa einem Automo-
bil wird eine fahrzeuggebundene Radarvorrichtung
eingesetzt, um eine relative Geschwindigkeit und ei-
nen relativen Abstand beziiglich eines vorausfahren-
den Fahrzeugs oder dergleichen zu messen. Als eine
herkémmliche fahrzeuggebundene Radarvorrichtung
ist beispielsweise ein Aufbau bekannt, der in Fig. 11
gezeigt ist. In Fig. 11 bezeichnet ein Bezugszeichen
41 einen Modulator, 42 ist ein spannungsgesteuerter
Sender, 43 ist ein Leistungsteiler, 44 ist eine Sende-
antenne, 45 ist ein Zielobjekt, 46 ist eine Empfangs-
antenne, 47 ist ein Mischer, 48 ist ein Tiefpassfilter
(nachstehend als "LPF" bezeichnet), 49 ist ein
A/D-Umsetzer, 50 ist eine FFT-Verarbeitungsvorrich-
tung und 51 ist eine Signalverarbeitungsvorrichtung.

[0003] AnschlieBend wird der Betrieb einer somit
aufgebauten herkémmlichen Vorrichtung beschrie-
ben werden. Der Modulator 41 gibt ein lineares Span-
nungssignal fir eine FM-Modulation aus. Der span-
nungsgesteuerte Sender 42 erzeugt eine elektroma-
gnetische Welle, die einer FM-Modulation in Uberein-
stimmung mit dem FM-Modulationsspannungssignal
unterworfen worden ist. Die elektromagnetische Wel-
le wird von dem Leistungsteiler 43 in zwei Wellen ge-
teilt, und eine dieser Wellen wird in den Mischer 47
eingegeben. Eine weitere Welle wird von der Sende-
antenne 44 in einen Raum ausgegeben. Die elektro-
magnetische Welle, die in den Raum von der Sende-
antenne 44 ausgegeben worden ist, wird von dem
Zielobjekt 45 reflektiert und dann in die Empfangsan-
tenne 46 mit einer Verzégerungszeit Td [S] bezlglich
der gesendeten elektromagnetischen Welle eingege-
ben. Zusatzlich wird, in dem Fall, wo das Zielobjekt
45 eine relative Geschwindigkeit aufweist, die emp-
fangene elektromagnetische Welle in die Empfangs-
antenne 46 mit einer Dopplerverschiebung Fd [HZz]
bezlglich der gesendeten elektromagnetischen Wel-
le eingegeben. Die elektromagnetische Welle, die
von der Empfangsantenne 46 empfangen worden ist,
wird mit der Gbertragenen elektromagnetischen Wel-

le gemischt, die von dem Leistungsteiler 43 durch
den Mischer 47 eingegeben worden ist, um ein
Schwebungssignal, das der Verzoégerungszeit Td
und der Dopplerverschiebung Fd entspricht, auszu-
geben. Der LPF 48 ist so aufgebaut, ein Signal, das
eine Frequenzkomponente der Halfte oder weniger
der Abtastfrequenz Fs des A/D-Umsetzers 49 auf-
weist, dort hindurch laufen zu lassen. Der A/D-Um-
setzer 49 tastet das Schwebungssignal, das durch
den LPF 48 durchgelaufen ist, bei einer Abtastfre-
quenz Fs [Hz] ab. Die FFT-Verarbeitungsvorrichtung
50 unterwirft das Schwebungssignal, das von dem
A/D-Umsetzer 49 abgetastet worden ist, einer Hoch-
geschwindigkeits-Fouriertransformation (FFT), um
die Frequenzkomponente des Schwebungssignals
auszugeben. Die Signalverarbeitungsvorrichtung 51
berechnet den relativen Abstand zu dem Zielobjekt
45 und die relative Geschwindigkeit des Zielobjekts
45 in Ubereinstimmung mit der Frequenzkomponen-
te, die von der FFT-Verarbeitungsvorrichtung 50 aus-
gegeben worden ist.

[0004] AnschlieBend wird ein Verfahren zum Be-
rechnen des relativen Abstands und der relativen Ge-
schwindigkeit durch die Signalverarbeitungsvorrich-
tung 11 beschrieben werden. Fig. 12 ist ein Beispiel,
in welchem der relative Abstand und die relative Ge-
schwindigkeit unter Verwendung der Radarvorrich-
tung berechnet werden. In Fig. 12 wird eine elektro-
magnetische Sendewelle bei der Frequenz Wob-
bel-Bandbreite B der gesendeten Elektromagneti-
schen Welle und der Modulationsperiode Tm FM-mo-
duliert. Die empfangene elektromagnetische Welle
weist eine Verzdgerungszeit Td auf, die erforderlich
ist, bis die gesendete elektromagnetische Welle von
dem Zielobjekt 45 reflektiert wird, welches entfernt
von der Sendeantenne 44 um einen Abstand R ist,
und wird dann in die Empfangsantenne 46 eingege-
ben. Auch wird, wenn das Zielobjekt 45 die relative
Geschwindigkeit aufweist, die empfangene elektro-
magnetische welle um Fd bezlglich der gesendeten
elektromagnetischen Welle dopplerverschoben. Des-
wegen ist eine Frequenzdifferenz Fbu zwischen dem
Sendesignal und dem Empfangssignal in den Fre-
quenzkomponenten enthalten, die in dem Schwe-
bungssignal enthalten sind, das von dem Mischer 47
gemischt worden ist, wenn die Frequenz hochgeht,
und eine Frequenzdifferenz Fbd zwischen dem Sen-
designal und dem Empfangssignal ist in der Fre-
quenzkomponente enthalten, wenn die Frequenz he-
runtergeht. Der relative Abstand R und die relative
Geschwindigkeit V bezlglich des Zielobjekts 45 wird
durch die obigen Fbu, Fbd, Tm, B, eine Lichtge-
schwindigkeit C (3,0 x 10® m/s) und die Wellenlange
A einer Tragerwelle (A = 5,0 x 10° m, wenn eine
Grundfrequenz des Tragers Fo = 60 GHz betragt)
aus dem folgenden Ausdruck (1) gefunden.

R = (TmC/8B) x (Fbu + Fbd)
v = (M4) x (Fbu - Fbd) 1)
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[0005] AnschlieBend wird die Hochgeschwindig-
keits-Fouriertransformation der FFT-Verarbeitungs-
vorrichtung 49 beschrieben werden. Normalerweise
gibt die Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformation
die Abtastdaten von 2" FFT-Punkten ein und gibt 2"
Frequenzkomponentendaten aus. Wenn eine Beob-
achtungszeit Tm/2 betragt, wird eine Frequenzauflo-
sung mit dem folgenden Ausdruck (2) dargestellt.

AF = 2/Tm )

[0006] Eine maximale Frequenz Fmax, die mit einer
Prazision erfasst werden kann, wird durch den fol-
genden Ausdruck (3) dargestellt.

Fmax = 2™ x AF = 2™ x 2/Tm (3)

[0007] Wenn eine Frequenzkomponente, die gleich
oder hoher als die obige maximale Frequenz Fmax
ist, in die Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformati-
on eingegeben ist, tritt ein Aliasing auf, und eine vir-
tuelle Frequenzkomponente, die durch ein Zurlickge-
ben bei der Frequenz Fmax herbeigefiihrt wird, er-
scheint, wie in Fig. 2 gezeigt. Um die virtuelle Fre-
quenzkomponente, die durch das Aliasing herbeige-
fuhrt wird, zu hindern, ist der LPF 48 stromaufwarts
von dem Eingang der FFT-Verarbeitungsvorrichtung
49 angeordnet, um so die Frequenzkomponenten ab-
zuschneiden, die gleich oder héher als Fmax sind.

[0008] AnschlieBend sei angenommen, dass die
Auflésungen des relativen Abstands R und der relati-
ven Geschwindigkeit v (die minimalen Schritte von
Datenwerten, die diskret ausgegeben werden) AR
bzw. Av sind. Die Auflésungen AF der Frequenzun-
terschiede Fbu und Fbd werden die obigen Frequen-
zaufldsungen 2/Tm, und AR und Av werden durch die
folgenden Ausdricke dargestellt.

AR = (TmC/8B) x (AF + AF)
= (TmC/8B) x (4/Tm)
= C/2B (4)

Av = (M4) x (AF + AF)
= (M4) x (4/Tm)
= NTM (5)

[0009] In dem Fall, wo ein Radar beispielsweise der
Abstandsauflésung AR = 1 [m] und des maximalen
Erfassungsabstands Rmax = 150 [m] ausgelegt ist,
erfordert eine notwendige Modulationsbreite B die
folgende Modulationsbreite aus dem oben erwahnten
Ausdruck (4)

B = C/2/AR = 150 [MHz]

[0010] Und die FFT-Punkte erfordern 2" = 512 Punk-
te, die die folgende Bedingung erfillen.

2"2=AR x Rmax x 2 = 300

[0011] Auch unter der Annahme, dass die Ge-
schwindigkeitsauflosung Av = 1 [km/h] erfordert die
Modulationsperiode Tm die folgende Bedingung.

Tm=MNAv=5,0x10%x3,6=18x107[S]

[0012] Wenn das Objekt mit dem Abstand 150 m
und der relativen Geschwindigkeit 0 km/h erfasst
wird, werden beide Frequenzunterschiede Fbu und
Fbd durch den folgenden Ausdruck dargestellt.

Fbu = Fbd = AF x 150/AR = AF x 150

[0013] Jedoch werden, wenn das Objekt mit dem
Abstand 150 m und der relativen Geschwindigkeit
200 km/h erfasst wird, die Frequenzunterschiede Fbu
und Fbd jeweils durch die folgenden Ausdriicke dar-
gestellt.

Fbu = |AF x 150/AR + AF x 200/AR| = AF x 350
Fbd = |AF x 150/AR — AF x 200/Av| = AF x 50

[0014] Wenn der FFT-Punkt 512 ist, wird die maxi-
male Frequenz Fmax durch den folgenden Ausdruck
dargestellt.

Fmax = AF x 256

[0015] Und die Frequenzkomponente, die gleich
oder héher als die maximale Frequenz ist, kann nor-
malerweise nicht erfasst werden. Aus diesem Grund
werden Frequenzen, die gleich oder héher als Fmax
sind, von dem LPF 48 abgeschnitten. Deswegen wird
Fbu = AF x 350 von dem LPF abgeschnitten und
kann nicht erfasst werden.

[0016] Um das obige Problem zu I6sen wird vorge-
schlagen, dass die Auflésung der Abstandsauflésung
AR oder der relativen Geschwindigkeitsauflosung Av
grob ausgefihrt wird. Beispielsweise ist, wenn AR =
1,5m, Av = 1,5 km/h dann Fbu = AF x 175, und das
LPF 48 Iasst es zu, dass die Frequenzkomponenten
von Fmax' = Fmax x 1,5 oder niedriger dort hindurch
laufen, um dadurch die Erfassung zu ermdglichen.

[0017] Alternativ werden AR und Av, so wie sie sind,
nicht geadndert und der FFT-Punkt nimmt auf einen
1024-Punkt zu, und der LPF 48 lasst es zu, dass die
Frequenzkomponente von Fmax" = Fmax x 2 dort
hindurch lauft, um dadurch die Erfassung zu ermdgli-
chen.

[0018] Jedoch flhrt die grobe Auflésung zu der Ver-
schlechterung des Radar-Betriebsverhaltens, eine
Erhéhung in dem FFT-Punkt fihrt zu einer grof3en Er-
héhung in dem Berechnungsvolumen und einer Spei-
chervorrichtung, was zu einem ernsten Problem von
dem Standpunkt der Kosten her fiihrt.
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[0019] US 5,361,072, beschreibt ein kompaktes
FM/CW DF-Radar mit einer niedrigen Frequenz und
eine Signalverarbeitung fir eine Bereichs-/Dopp-
ler-/Winkel-Bestimmung. Probleme eines Be-
reichs-/Doppler-Aliasing werden durch das spezielle
Entwerfen einer Wellenform und Verarbeiten der Sig-
nale bewaltigt. Eine Ubertragungsantenne strahlt ein
Signal aus, das von mehreren Empfangsantennen
nach Reflektion an einem Objekt empfangen wird.
Das empfangene Signal wird mit einem Oszillatorsig-
nal gemischt, das von dem das zu Ubertragende Sig-
nal erzeugenden Synthesizer erhalten wird. Ein Tief-
passfilter schneidet die Frequenzen ab, die tber der
Grenze fur die entferntesten Zielechos liegen, um
Rauschen und Interferenz zu vermeiden. Auch wer-
den mehrere Verfahren zum Vermeiden von Aliasing
beschrieben, wie zum Beispiel das doppel-
te-FFT-Verfahren und das einfache-FFT-Verfahren.

Aufgabenstellung
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0020] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
die oben erwahnten Probleme bezlglich des Stands
der Technik zu 16sen und eine Radarvorrichtung be-
reitzustellen, die zu einem genauen Erfassen eines
Zielobjekts befahigt ist, wo ein Aliasing auftritt.

[0021] Diese Aufgabe wird durch eine Radarvorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 so-
wie mit einer Radarvorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 2 geldst.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] In den Zeichnungen zeigen:

[0023] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das den Aufbau
einer fahrzeuggebundenen Radarvorrichtung in
Ubereinstimmung mit einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 2 ein erlauterndes Diagramm, das das
Auftreten eines Aliasings in Ubereinstimmung mit der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0025] Fig. 3A bzw. Fig. 3B erlauternde. Diagram-
me, die ein FFT-Verarbeitungsergebnis zeigen, wenn
ein Objekt eines Abstands 150 m und einer relativen
Geschwindigkeit 0 km/h erfasst wird, in Ubereinstim-
mung mit der ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0026] Fia. 4A bzw. Fig. 4B erlduternde Diagram-
me, die ein FFT-Verarbeitungsergebnis zeigen, das
ein Aliasing nicht berucksichtigt, wenn ein Objekt in
einem Abstand von 150 m und mit einer relativen Ge-

schwindigkeit von 200 km/h erfasst wird, in Uberein-
stimmung mit der ersten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0027] Fig. 5A bzw. Fig. 5B erlauternde Diagram-
me, die ein FFT-Verarbeitungsergebnis zeigen, das
ein Aliasing berucksichtigt, wenn ein Objekt in einem
Abstand von 150 m und mit einer relativen Geschwin-
digkeit von 200 km/h erfasst wird, in Ubereinstim-
mung mit der ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0028] Fig. 6 ein Flussdiagramm, das den Verarbei-
tungsinhalt einer Aliasing-Diskriminierungs/Korrektu-
reinrichtung in Ubereinstimmung mit der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0029] Fig. 7 ein Blockdiagramm, das den Aufbau
einer fahrzeuggebundenen Radarvorrichtung in
Ubereinstimmung mit einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0030] Fig. 8A bzw. Fig. 8B jeweils erlauternde Di-
agramme, die ein FFT-Ergebnis zeigen, wenn zwei
Objekte erfasst werden, in Ubereinstimmung mit der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 9A bis Fig. 9F jeweils erlauternde Dia-
gramme, die ein FFT-Ergebnis zeigen, wenn zwei
Objekte erfasst werden, in Ubereinstimmung mit der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0032] Fig. 10 ein erlauterndes Diagramm, das den
Betrieb eines Sende/Empfangs-Wechselschalters in
Ubereinstimmung mit der zweiten Ausflhrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0033] Eig. 11 ein Blockdiagramm, das den Aufbau
einer herkdbmmlichen fahrzeuggebundenen Radar-
vorrichtung zeigt; und

[0034] Fig. 12 ein erlauterndes Diagramm, das ein
Verfahren eines Berechnens eines relativen Ab-
stands und einer relativen Geschwindigkeit in der
herkdmmlichen fahrzeuggebundenen Radarvorrich-
tung zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0035] Nun wird eine Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnungen
detaillierter gegeben werden.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0036] Fig. 1 zeigt eine fahrzeuggebundene Radar-
vorrichtung in Ubereinstimmung mit einer Ausfiih-
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rungsform der vorliegenden Erfindung, und in Fig. 1
bezeichnet ein Bezugszeichen 1 einen Modulator; 2
ist ein spannungsgesteuerter Sender; 3 ist ein Leis-
tungsteiler; 4 ist eine Sendeantenne; 5 ist ein Zielob-
jekt; 6 ist eine Empfangsantenne; 7 ist ein Mischer; 8
ist ein LPF; 9 ist ein A/D-Umsetzer; 10 ist eine
FFT-Verarbeitungsvorrichtung; 11 ist eine Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung; und 12
ist eine Zielobjektauswahleinrichtung.

[0037] AnschlieBend wird der Betrieb der somit auf-
gebauten fahrzeuggebundenen Radarvorrichtung in
Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform be-
schrieben werden. Der Modulator 1 gibt ein lineares
Spannungssignal fur eine FM-Modulation aus. Der
spannungsgesteuerte Sender 2 erzeugt eine elektro-
magnetische Welle, die einer FM-Modulation in Uber-
einstimmung mit dem FM-Modulationsspannungssig-
nal unterworfen worden ist. Die elektromagnetische
Welle wird in zwei Wellen von dem Leistungsteiler 3
geteilt, wobei eine von diesen zu dem Mischer 7 aus-
gegeben wird. Die andere elektromagnetische Welle
wird in einen Raum von der Sendeantenne 4 ausge-
geben. Die elektromagnetische Welle, die von der
Sendeantenne 4 ausgegeben worden ist, wird von
dem Zielobjekt 5 reflektiert und dann in die Emp-
fangsantenne 6 mit einer Verzdgerungszeit Td [S] be-
zuglich der gesendeten elektromagnetischen Welle
eingegeben. Zusatzlich wird, in dem Fall, wo das Ziel-
objekt 5 eine relative Geschwindigkeit aufweist, die
empfangene elektromagnetische Welle in die Emp-
fangsantenne 6 mit einer Dopplerverschiebung Fd
[Hz] bezuglich der gesendeten elektromagnetischen
Welle eingegeben. Die elektromagnetische Welle,
die von der Empfangsantenne 6 empfangen worden
ist, wird mit der gesendeten elektromagnetischen
Welle, die von dem Leistungsteiler 3 in den Mischer 7
eingegeben worden ist, gemischt und dann wird ein
Schwebungssignal, das der Verzdgerungszeit Td
und der Dopplerverschiebung Fd entspricht, ausge-
geben. Dann lasst es der LPF 8 zu, dass nur ein Sig-
nal, das die Frequenzkomponente aufweist, die
gleich oder niedriger als die Abtastfrequenz Fs des
A/D-Umsetzers 9 ist, dort hindurch lauft. Der
A/D-Umsetzer 9 tastet das Schwebungssignal, das
durch den LPF 8 hindurch gelaufen ist, bei der Ab-
tastfrequenz Fs [Hz] ab. Die FFT-Verarbeitungsvor-
richtung 10 fiihrt die Hochgeschwindigkeits-Fourier-
transformation (FFT) bezliglich des Schwebungssig-
nals, das von dem A/D-Umsetzer 9 abgetastet wor-
den ist, aus, um die Frequenzkomponente des
Schwebungssignals auszugeben. Die Aliasing-Dis-
kriminierungs/Korrektureinrichtung 11 erfasst Daten,
wo ein Aliasing auftritt, unter der Frequenzkompo-
nente des Schwebungssignals, und gibt einen Ab-
stand und eine relative Geschwindigkeit aus, die von
einem Korrigieren der erfassten Daten herrihrt, um
Daten zu korrigieren, die kein Aliasing aufweisen.
Eig. 2 ist ein Diagramm zum Erlautern des Auftretens
eines Aliasings, und in Eig. 2 bezeichnet ein Bezugs-

zeichen 100 eine Frequenzkomponente in dem Fall,
wo kein Aliasing vorhanden ist; 101 ist eine virtuelle
Frequenzkomponente; und 102 ist eine vorgegebene
maximale Frequenz Fmax. Die Frequenzkomponen-
te, die gleich oder héher als Fmax ist, gelangt zu ei-
ner virtuellen Frequenzkomponente 101 aufgrund ei-
nes Aliasings. Aus diesem Grund setzt in der vorlie-
genden Erfindung die Aliasing-Diskriminierungs/Kor-
rektureinrichtung 11 diese Frequenzkomponente in
eine korrekte Frequenzkomponente 100 in dem Fall
um, wo kein Aliasing vorhanden ist. Die korrekte Fre-
quenzkomponente 100 ist ein Wert, bei welcher die
virtuelle Frequenzkomponente 101 bei Fmax zurtick-
gegeben wird. Die Zielobjekt-Auswahleinrichtung 12
wahlt das Zielobjekt, das flr ein eigenes Fahrzeug
notwendig ist, auf der Grundlage einer Vielzahl von
Abstands- und relativen Geschwindigkeitsdaten, die
von der Aliasing-Diskriminierungs/Korrektureinrich-
tung 11, einer Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs, einer Stralenkrimmung usw. Korrigiert wor-
den sind (d.h., die die vorgegebenen Bedingungen,
die jene Daten betreffen, erflllen), aus.

[0038] AnschlieRend wird das Prinzip der Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung 11 in so-
mit aufgebauten fahrzeuggebundenen Radarvorrich-
tung in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben werden. In dem Fall, wo ein Radar
mit beispielsweise der Abstandsauflésung AR = 1 [m]
und dem maximalen Erfassungsabstand Rmax = 150
[m] ausgelegt ist, erfordert die notwendige Modulati-
onsbreite B die folgende Modulationsbreite aus dem
oben erwahnten Ausdruck (2).

B = C/2/AR = 150 [Mhz]

[0039] Und der FFT-Punkt erfordert 512 Punkte, die
die folgende Bedingung erfiillen.

2" > AR x Rmax x 2 = 300

[0040] Auch wenn die Geschwindigkeitsauflésung
Av = 1 [km/h], erfordert die Modulationsperiode Tm
den folgenden Wert.

Tm=MNAv=5,0x10%x3,6=18x107[S]

[0041] Wenn ein Objekt A, das in einem Abstand
von 150 m und mit einer relativen Geschwindigkeit
von 0 km/h vorhanden ist, erfasst wird, werden beide
Frequenzunterschiede Fbu (wenn die Sendefre-
quenz hochgeht) und Fbd (wenn die Sendefrequenz
heruntergeht) durch den folgenden Ausdruck darge-
stellt, wie in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt.

Fbu = Fdb = AF x 150/AR = AF x 150

[0042] Jedoch werden, in dem Fall, wo ein Objekt B,
das im Abstand von 150 m und mit einer relativen Ge-
schwindigkeit von 200 km/h vorhanden ist, erfasst
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wird, die Frequenzunterschiede Fbu und Fbd wie
folgt dargestellt, wie in den Fig. 4A und Fig. 4B ge-
zeigt.

Fbu = |AF x 150/AR + AF x 200/Av| = AF x 350
Fbd = |AF x 150/AR — AF x 200/Av| = AF x 50

[0043] Weil es der LPF 8 zulasst, dass ein Band der
Abtastfrequenz Fs oder niedriger dort hindurch lauft,
werden sowohl Fbu als auch Fbd von dem LPF 8
nicht abgeschnitten.

[0044] In diesem Fall wird, wenn der FFT-Punkt 512
ist, die maximale Frequenz Fmax wie folgt darge-
stellt:

Fmax = 256 x AF
[0045] Deswegen wird Fmax bei Fmax zurtickgege-

ben, wie in den Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt, und Fbu
und Fbd werden wie folgt dargestellt:

Fbu = AF x 162
Fbd = AF x 50

[0046] Gelegentlich werden, wenn ein Objekt C, das
im Abstand von 106 m und mit einer relativen Ge-
schwindigkeit von 56 km/h vorhanden ist, erfasst
wird, die Frequenzunterschiede Fbu und Fbd wie
folgt dargestellt:

Fbu = |AF x 106/AR + AF x 56/Av| = AF x 162
Fbd = |AF x 106/AR — AF x 56/Av| = AF x 50

[0047] Und das Objekt C wird auf die gleiche Weise
wie jene bei dem Objekt B erfasst, das im Abstand
von 150 m und mit einer relativen Geschwindigkeit
von 200 km/h vorhanden ist.

[0048] Das Objekt B, das im Abstand von 150 m und
mit einer relativen Geschwindigkeit von 200 km/h vor-
handen ist, und das Objekt C, das im Abstand von
106 m und mit einer relativen Geschwindigkeit von 56
km/h vorhanden ist, sind zueinander vollstandig iden-
tisch in den Frequenzkomponenten Fbu und Fbd des
Schwebungssignals, wie es oben beschrieben ist,
aber weil die Objekte B und C in der relativen Ge-
schwindigkeit voneinander unterschiedlich sind, ist
eine Anderung in Fbu und Fbd mit der Zeit unter-
schiedlich voneinander.

[0049] Wenn die relative Geschwindigkeit konstant
gehalten wird, wird ein Abstand des Objekts B, das
im Abstand von 150 m und mit einer relativen Ge-
schwindigkeit von 200 km/h vorhanden ist, nach 0,1
Sekunden 144 m, und Fbu und Fbd werden durch die
folgenden Ausdriicke dargestellt.

Fbu = |AF x 144/AR + AF x 200/Av| = AF x 344
Fbd = |AF x 144/AR - AF x 200/Av| = AF x 56

[0050] Wenn eine Korrektur ausgefihrt wird, in dem
ein Aliasing berlcksichtigt wird, werden Fbu und Fbd
wie folgt dargestellt:

Fbu = AF x 168
Fbd = AF x 56

[0051] Eine Variation in Fbu und Fbd fiir 0,1 Sekun-
den wird AF x 6.

[0052] Auf der anderen Seite wird ein Abstand des
Objekts C, das im Abstand von 106 m und mit einer
relativen Geschwindigkeit von 56 km/h vorhanden ist,
nach 0,1 Sekunden 108 m, und Fbu und Fbd werden
durch die folgenden Ausdriicke dargestellt:

Fbu = |AF x 108/AR + AF x 56/Av| = AF x 164
Fbd = |AF x 108/AR — AF x 56/Av| = AF x 52

[0053] Eine Variation in Fbu und Fbd fiir 0,1 Sekun-
den wird AF x 2.

[0054] Die Aliasing-Diskriminierungs/Korrekturein-
richtung 11 beobachtet somit die Variation in Fbu und
Fbd mit der Zeit, und kann folglich unterscheiden, ob
die erhaltene Fbu und Fbd das Objekt B oder das Ob-
jekt C ist.

[0055] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das den Verar-
beitungsinhalt der Aliasing-Diskriminierungs/Korrek-
tureinrichtung 11 in der somit aufgebauten fahrzeug-
gebundenen Radarvorrichtung in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Erfindung zeigt. Zuerst wird in
einem Schritt S60 eine Spitzenwertsuche auf der
Grundlage des FFT-Ergebnisses des Schwebungssi-
gnals durchgefiihrt, wenn die Frequenz hochgeht,
um Fbu zu erhalten. Eine Vielzahl von Fbu kann be-
reitgestellt werden. In gleicher Weise wird in einem
Schritt S61 eine Spitzenwertsuche auf der Grundlage
des FFT-Ergebnisses des Schwebungssignals
durchgefiihrt, wenn die Frequenz heruntergeht, um
Fbd zu erhalten. Eine Vielzahl von Fbd kann bereit-
gestellt werden. Dann wird in einem Schritt S62 die
Entsprechung einer Vielzahl von Fbu-Daten, die in
dem Schritt S60 erhalten werden, beziglich einer
Vielzahl von Fbu-Daten, die in dem Schritt S60 vor ei-
ner Verarbeitungsperiode erhalten werden, jeweils
identifiziert, um dadurch eine Variation in der Fre-
quenz mit der Zeit auf der Grundlage der Identifikati-
on von Fbu vor einer Verarbeitungsperiode und der
gegenwartigen Fbu zu erhalten. In gleicher Weise
wird in einem Schritt S63 die Entsprechung einer
Vielzahl von Fbd-Daten, die in dem Schritt S61 erhal-
ten werden, bezuglich einer Vielzahl von Fbd-Daten,
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die in dem Schritt S61 vor einer Verarbeitungsperiode
erhalten werden, jeweils identifiziert, um dadurch
eine Variation in der Frequenz mit der Zeit auf der
Grundlage der Identifikation von Fbd vor einer Verar-
beitungsperiode und der gegenwartigen Fbd zu er-
halten.

[0056] AnschlieBend werden die Kombinationen der
Vielzahl von Fbu und Fbd in einem Schritt S64 be-
stimmt. Dann wird eine der Kombinationen von Fbu
und Fbd in einem Schritt S65 ausgewahlt. Dann wer-
den vier Arten von Abstands/relative Geschwindig-
keits-Kandidaten, in welchen jedes der Fbu und Fbd
jeweils ein Aliasing oder kein Aliasing aufweisen, in
einem Schritt S66 erhalten. Dann werden in einem
Schritt S67 der korrekte Abstand und die relative Ge-
schwindigkeit auf der Grundlage der vier Arten von
Abstands- und relative Geschwindigkeits-Kandidaten
der Falle, in welchen ein Aliasing oder kein Aliasing,
was in dem Schritt S66 erhalten wird, vorhanden ist,
und den Anderungen in der Frequenz von Fbu und
Fbd mit der Zeit, die in den Schritten S62 und S63 er-
halten werden, erhalten. Dann wird in einem Schritt
S68 die Verarbeitung beendet, wenn der Abstand
und die relative Geschwindigkeit bezuglich samtli-
cher der Kombinationen von Fbu und Fbd erhalten
werden, hingegen zu dem Schritt S65 zurlickgekehrt,
wenn dem nicht so ist.

[0057] Wie oben beschrieben verwendet die her-
kdmmliche Vorrichtung den LPF 48, der es zulasst,
dass die Frequenzen, die die Halfte oder niedriger als
die Abtastfrequenz Fs sind, dort hindurch laufen, um
die virtuelle Frequenzkomponente, die durch das Ali-
asing herbeigefuhrt wird, zu entfernen. Auf der ande-
ren Seite ist die Radarvorrichtung gemaf dieser Aus-
fuhrungsform aufgebaut wie oben beschrieben, und
verwendet den LPF 8, der es zuldsst, dass die Fre-
quenzen, die gleich oder niedriger als die Abtastfre-
quenz Fs sind, dort hindurch laufen und benutzt ab-
sichtlich auch die Frequenzkomponente, wo ein Ali-
asing auftreten kann, mit einer Korrektur, wodurch sie
befahigt ist, die Erfassungsbereiche fur den Abstand
und die relative Geschwindigkeit bezlglich des Ziel-
objekts durch das gleiche Berechnungsvolumen ver-
glichen mit der herkdmmlichen Vorrichtung zu erwei-
tern.

[0058] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf diesen
Fall beschrankt, sondern es kann die fahrzeuggebun-
dene Radarvorrichtung mit dem gleichen Erfas-
sungsbereich fur den Abstand und die relative Ge-
schwindigkeit unter Verwendung des LPF bereitge-
stellt werden, der es zulasst, dass die Frequenz, die
die Halfte oder niedriger als Fs ist, dort hindurch lauft,
wie in der herkdmmlichen Vorrichtung, und in diesem
Fall kann das Berechnungsvolumen verringert wer-
den.

[0059] Es ist auch offensichtlich, dass ein Aliasing

auf die gleiche Weise diskriminiert und korrigiert wer-
den kann, auch wenn der LPF 8, der es zulasst, dass
die Frequenz, die gleich oder gréRer als die Abtast-
frequenz Fs ist, dort hindurch lauft, verwendet wird.

[0060] In dieser Ausfihrungsform kann, da die Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung 31 die
Kandidaten des Abstands und der relativen Ge-
schwindigkeit von dem FFT-Berechnungsergebnis
erhalt, eine Variation des FFT-Berechnungsergebnis-
ses mit der Zeit bei einem Diskriminieren des korrek-
ten Kandidaten von den Kandidaten erhalt und den
korrekten Kandidaten auf der Grundlage eines Werts
der Variation mit der Zeit diskriminiert, verhindert wer-
den, dass ein unkorrekter Kandidat gewahlt wird, wo-
durch sie befahigt ist, den Abstand und die relative
Geschwindigkeit korrekt zu erfassen.

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0061] Fig. 7 zeigt eine fahrzeuggebundene Radar-
vorrichtung des FM-Puls-Dopplersystems, in wel-
chem eine Pulsmodulationsfunktion zu der fahrzeug-
gebundenen Radarvorrichtung gemafl der ersten
Ausfuhrungsform hinzugefugt ist. Unter Bezugnahme
auf Fig. 7 bezeichnet ein Bezugszeichen 21 einen
Modulator; 22 ist ein spannungsgesteuerter Sender;
23 ist ein Sende/Empfangs-Wechselschalter zum
Umschalten einer elektromagnetischen Wellenener-
gie des spannungsgesteuerten Senders 22 zu einer
Sendeantenne 24 oder einem Empfangsseitenmi-
scher 27; 24 ist die Sendeantenne; 25 ist ein Zielob-
jekt; 26 ist eine Empfangsantenne; 27 ist der Mischer;
28 ist ein LPF; 29 ist ein A/D-Umsetzer; 30 ist eine
FFT-Bearbeitungsvorrichtung; 31 ist eine Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrekturvorrichtung; und 32
ist eine Signalverarbeitungsvorrichtung. Was unter-
schiedlich zu dem Aufbau ist, der in Fig. 1 gezeigt ist,
besteht darin, dass der Leistungsteiler 3 in Eig. 1 an-
geordnet ist, wohingegen der Sende/Empfangs-Um-
wechselschalter 23 in Fig. 7 angeordnet ist.

[0062] Der Sendebetrieb der elektromagnetischen
Welle der somit aufgebauten fahrzeuggebundenen
Radarvorrichtung wird beschrieben werden. Der Mo-
dulator 21 gibt ein lineares Spannungssignal fur eine
FM-Modulation aus. Der spannungsgesteuerte Sen-
der 22 gibt eine elektromagnetische Welle aus, die ei-
ner FM-Modulation unterworfen worden ist, in Uber-
einstimmung mit dem FM-Modulationsspannungssig-
nal. Die elektromagnetische Welle wird in einem
Raum von der Sendeantenne 24 durch den Sen-
de/Empfangs-Wechselschalter 23 ausgegeben.

[0063] AnschlieBend wird der Empfangsbetrieb der
elektromagnetischen Welle beschrieben werden. Zu
einem Zeitpunkt, wo eine Pulszeitbreite tg, beispiels-
weise 200 ns (= 1/(5 MHz), die einem Abstand 30 x 2
m entspricht) nachdem die Ubertragung der elektro-
magnetischen Welle startet, verstreicht, schaltet der
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Sende/Empfangs-Wechselschalter 23 zu der Emp-
fangsseite um, um den spannungsgesteuerten Sen-
der 22 und den Mischer 27 miteinander zu verbinden.
Auch wird die elektromagnetische Welle, die von der
Sendeantenne 24 in den Raum ausgegeben worden
ist, eine Pulswelle, die Gber 200 ns ausgegeben wird,
wird von dem Zielobjekt 25, das in einem Abstand R
vorhanden ist, reflektiert und wird dann in die Emp-
fangsantenne 26 mit der Zeitverzogerung At einge-
geben, die von dem Abstand R bezlglich der gesen-
deten elektromagnetischen Welle abhangt. Wenn
das Zielobjekt 25 die relative Geschwindigkeit auf-
weist, ist die Frequenz der empfangenen elektroma-
gnetischen Welle um fb bezlglich der gesendeten
elektromagnetischen Frequenz doppler-verschoben
und wird dann in die Empfangsantenne 26 eingege-
ben. Die elektromagnetische Welle, die in die Emp-
fangsantenne 26 eingegeben worden ist, wird mit der
gesendeten elektromagnetischen Welle von dem
spannungsgesteuerten Sender 22 gemischt und das
Schwebungssignal wird ausgegeben. Das erhaltene
Schwebungssignal lauft durch den Filter 28, der 5
MHz in der Grenzfrequenz betragt, wird in den
A/D-Umsetzer 29 eingegeben und wird dann in ein di-
gitales Signal zu jedem Bereichsfenster, beispiels-
weise in einer Periode von 5 MHz umgesetzt, wie in
Fig. 10 gezeigt. Die ausgegebenen Daten des
A/D-Umsetzers 29 erzeugen die Frequenzkompo-
nente, die durch die elektromagnetische Welle verur-
sacht ist, die von dem Zielobjekt 25 reflektiert worden
ist, nur in einem Bereichsfenster Nr. k, das dem Ziel-
objekt 25 entspricht. Ein Abstand Rg des Zielobjekts
25 wird aus dem Bereichsfenster Nr. k Gber den fol-
genden Ausdruck (6) berechnet.

Rg = (tg x k x C)/2 (6)

wobei C eine Lichtgeschwindigkeit ist. Die Abstand-
sauflésung entspricht der Pulszeitbreite tg, und die
Abstandsauflésung betragt beispielsweise, wenn tg =
200 ns, 30 m. Dies wird als eine "Bereichsfensterbrei-
te" bezeichnet.

[0064] Beispielsweise erhalt, in dem Fall von AR =1
m und Av = 1 km/h, wenn zwei Objekte, d.h. ein Ob-
jekt D von R =70 m und v = 0 km/h und ein Objekt E
von R =150 m und v = 0 km/h vorhanden sind, die
fahrzeuggebundene Radarvorrichtung gemafl der
oben erwahnten ersten Ausfuhrungsform das Be-
rechnungsergebnis, das in den Fig. 8A und Fig. 8B
gezeigt ist. Jedoch erscheint in der fahrzeuggebun-
denen Radarvorrichtung dieser Ausfihrungsform, in
dem Fall, wo die Bereichsfensterbreite auf beispiels-
weise 30 m eingestellt ist, weil nur die Frequenzkom-
ponenten, die von den Objekten erscheinen, die in-
nerhalb der jeweiligen Bereichsfensterbereiche vor-
handen sind, erfasst werden, wie in Fig. 9 gezeigt,
die Frequenzkomponente des Objekts D nur in dem
Bereichsfenster 3, und die Frequenzkomponente des
Objekts E erscheint nur in dem Bereichsfenster 5. In

dem Fall, wo die Bereichsfensterbreite auf 30 m ein-
gestellt ist, ist das Bereichsfenster 1 0 bis 30 m oder
weniger, das Bereichsfenster 2 ist 30 bis 60 m oder
weniger, das Bereichsfenster 3 ist 60 bis 90 m oder
weniger, das Bereichsfenster 4 ist 90 bis 120 m oder
weniger, und das Bereichsfenster 5 ist 120 bis 150 m
oder weniger. Auch zeigen die Fig. 9A und Fig. 9B
das FFT-Ergebnis des Objekts, das innerhalb des Ab-
standsbereichs, der dem Bereichsfenster 3 ent-
spricht, vorhanden ist, die Fig. 9C und Fig. 9D zei-
gen das FFT-Ergebnis des Objekts, das innerhalb
des Abstandsbereichs, der dem Bereichsfenster 5
entspricht, vorhanden ist, und die Fig. 9E und Fig. 9F
zeigen das FFT-Ergebnis des Objekts, das innerhalb
des Abstandsbereichs, der den Bereichsfenstern 1,
2, 4 und so weiter entspricht, vorhanden ist (d.h. au-
Rer den Bereichsfenstern 3 und 5).

[0065] AnschlieRend wird die Aliasing-Diskriminie-
rungs/Korrektureinrichtung 61 in dieser Ausflihrungs-
form beschrieben werden. Beispielsweise werden,
wie in der ersten Ausfihrungsform, in dem Fall, wo
die folgenden Frequenzkomponenten in die Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung 31 ein-
gegeben werden,

Fbu = AF x 162
Fbd = AF x 50

die folgenden beiden Arten von Kandidaten der Ab-
stande und relativen Geschwindigkeiten, die von Fbu
und Fbd erhalten werden, wie oben beschrieben be-
trachtet.

[0066] Abstand = 150 m und relative Geschwindig-
keit = 200 km, oder Abstand = 106 m und relative Ge-
schwindigkeit = 56 km/h.

[0067] In dem Fall, wo die Bereichsfensterbreite auf
30 m eingestellt ist, wird das Objekt des Abstands =
150 m in dem Bereichsfenster 5 erfasst, und das Ob-
jekt des Abstands = 106 m wird in dem Bereichsfens-
ter 4 erfasst. Aus dem Ergebnis der Fig. 9 wird gefun-
den, dass der Kandidat des Abstands = 150 m und
der relativen Geschwindigkeit = 200 km korrekt ist, da
das Objekt E in dem Bereichsfenster 5 erfasst wird,
wohingegen kein Objekt in dem Bereichsfenster 4 er-
fasst wird. Die Aliasing-Diskriminierungs/Korrektur-
einrichtung 31 Uberprift Daten, deren Bereichsfens-
ter erfasst wird, um zu beurteilen, dass irgend einer
der Kandidaten eine normale Frequenzkomponente
ist und gibt nur die normale Frequenzkomponente
aus.

[0068] Wie oben beschrieben kdnnen gemass die-
ser Ausfihrungsform die gleichen Vorteile wie jene in
der oben erwahnten ersten Ausfuhrungsform erhal-
ten werden. Zusatzlich werden die FFT-Berech-
nungsergebnisse fur jedes der Bereichsfenster, das
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die vorgegebene Bereichsfensterbreite aufweist, un-
ter Verwendung des FM-Puls-Dopplersystems auf-
grund der Wirkung des Sende/Empfangs-Wechsel-
schalters 23 erhalten, und die Aliasing-Diskriminie-
rungs/Korrektureinrichtung 31 prift, von welchem
Bereichsfenster das FFT-Berechnungsergebnis Da-
ten sind, indem der korrekte Kandidat unter den Kan-
didaten der Abstéande und relativen Geschwindigkei-
ten, die von dem FFT-Berechnungsergebnis erhalten
werden, diskriminiert wird, um den korrekten Kandi-
daten zu diskriminieren, wodurch sie befahigt ist, den
Abstand und die relative Geschwindigkeit des Ob-
jekts korrekt zu erfassen.

[0069] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ra-
darvorrichtung, umfassend: eine Sendeeinrichtung
zum Senden einer elektromagnetischen Welle zu ei-
nem Zielobjekt; eine Empfangseinrichtung zum Emp-
fangen der elektromagnetischen Welle, die von der
Sendeeinrichtung gesendet und von dem Zielobjekt
reflektiert worden ist; eine Mischeinrichtung zum Mi-
schen eines Ausgangs der Sendeeinrichtung und ei-
nes Eingangs der Empfangseinrichtung, um ein
Schwebungssignal zu erzeugen; eine Tiefpassfilter-
einrichtung, die es zulasst, dass ein Signal, das eine
Frequenzkomponente aufweist, die gleich oder nied-
riger als eine vorgegebene Frequenz ist, unter den
Schwebungssignalen, die von der Mischeinrichtung
ausgegeben werden, dort hindurch Ilauft; eine
A/D-Umsetzungseinrichtung zum Abtasten des Aus-
gangssignals des Tiefpassfilters, um das Abtastsig-
nal in ein digitales Signal umzusetzen; eine Hochge-
schwindigkeits-Fouriertransformationseinrichtung,
um das Abtastsignal, das von der A/D-Umsetzungs-
einrichtung abgetastet und in das digitale Signal um-
gesetzt worden ist, einer Hochgeschwindigkeits-Fou-
riertransformation zu unterwerfen; eine Alaising-Dis-
kriminierungs/Korrektureinrichtung zum Diskriminie-
ren eines Signals, das eine Frequenzkomponente
aufweist, wo ein Aliasing auftritt, von dem Hochge-
schwindigkeits-Fourier-Transformationsergebnis
durch die Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformati-
onsverarbeitungseinrichtung und zum Korrigieren
des Signals, wo ein Aliasing auftritt, in ein Signal ei-
ner normalen Frequenzkomponente, das kein Ali-
asing aufweist, um Abstands- und relative Geschwin-
digkeits-Daten des Objekts auf der Grundlage des
korrigierten Signals oder des Signals zu erhalten, wo
kein Aliasing auftritt; und eine Zielobjekt-Auswahlein-
richtung zum Auswahlen erforderlicher Daten aus
den Abstands- und relativen Geschwindigkeitsdaten
des Objekts, die durch die Aliasing-Diskriminie-
rungs/Korrektureinrichtung erhalten werden. Somit
ist die Radarvorrichtung befahigt, auch ein Zielobjekt
genau zu erfassen, wo ein Aliasing auftritt.

Patentanspriiche

1. Radarvorrichtung, umfassend:
eine Sendeeinrichtung (1, 2, 3, 4; 21, 22, 23, 24) zum

Senden einer elektromagnetischen Welle zu einem
Zielobjekt;

eine Empfangseinrichtung (6; 26) zum Empfangen
der elektromagnetischen Welle, die von der Sende-
einrichtung gesendet und von dem Zielobjekt reflek-
tiert ist;

eine Mischeinrichtung (7; 27) zum Mischen eines
Ausgangs der Sendeeinrichtung und eines Eingangs
der Empfangseinrichtung, um ein Schwebungssignal
Zu erzeugen;

ein Tiefpassfilter (8; 28), das es zulasst, dass ein Si-
gnal mit einer Frequenzkomponente, die gleich oder
niedriger als eine vorgegebene Frequenzkomponen-
te ist, unter den von der Mischeinrichtung ausgege-
benen Schwebungssignalen, dort hindurch lauft;
eine A/D-Umsetzungseinrichtung (9; 29) zum Abtas-
ten eines Ausgangssignals des Tiefpassfilters, um
das Abtastsignal in ein digitales Signal umzusetzen;
eine Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformati-
onseinrichtung (10; 30), um das Abtastsignal, das
von der A/D-Umsetzungseinrichtung abgetastet und
in das digitale Signal umgesetzt ist, einer Hochge-
schwindigkeits-Fouriertransformation zu unterwer-
fen;

eine Aliasing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung
(11; 31) zum Diskriminieren eines Signals mit einer
Frequenzkomponente, wo ein Aliasing auftritt, von
dem Hochgeschwindigkeits-Fouriertransformations-
ergebnis durch die Hochgeschwindigkeits-Fourier-
transformationseinrichtung, und zum Korrigieren des
Signals, wo ein Aliasing auftritt, in ein Signal einer
normalen Frequenzkomponente ohne Aliasing, um
Abstands- und relative Geschwindigkeits-Daten des
Zielobjekts auf der Grundlage des korrigierten Sig-
nals oder eines Signals ohne Aliasing zu erhalten;
und

eine Auswahleinrichtung (12) zum Auswahlen zur
korrekten Erfassung des Zielobjekts erforderlicher
Daten aus den Abstands- und relativen Geschwindig-
keits-Daten des Zielobjekts, die durch die Ali-
asing-Diskriminierungs/Korrektureinrichtung erhalten
werden,

wobei die Aliasing-Diskriminierungs/Korrektureinrich-
tung (11) normale Abstands- und relative Geschwin-
digkeits-Daten, wo kein Aliasing auftritt, von Kandida-
ten der Abstands- und relativen Geschwindig-
keits-Daten auf der Basis einer Anderung in einer
Frequenzkomponente des Hochgeschwindig-
keits-Fouriertransformationsergebnisses mit der Zeit
diskriminiert, wenn eine Vielzahl von Kandidaten der
Abstands- und relativen Geschwindigkeits-Daten des
Zielobjekts enthaltend Abstands- und relative Ge-
schwindigkeits-Daten mit und ohne Aliasing vorhan-
den sind, die von dem Hochgeschwindigkeits-Fou-
riertransformationsergebnis erhalten werden.

2. Radarvorrichtung, umfassend:
eine Sendeeinrichtung (1, 2, 3, 4; 21, 22, 23, 24) zum
Senden von Pulsen einer elektromagnetischen Welle
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zu einem Zielobjekt;

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.3A

SPEKTRUM VORI
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FIG.4A
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FIG.3B
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SPANNUNG

P

0 150  FREQUENZ [AfH]

FIG.4B
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FIG.5A
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FIG.5B
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| START |
\
S 60 —_| FUHRE SPITZENWERTSUCHE AUS SCHWEBUNGSSIGHAL-FFT
ERGEBNIS AUS, WENN FREQUENZ HOCHGEHT, UM Fhu ZU
ERHALTEN
1
S 61— | FUHRE SPITZENWERTSUCHE AUS SCHWEBUNGSSIGN ALFFT-
ERGEBNIS AUS, WERN FBE%[}]{E\&{%ERJERUNTERGEHT, UM Fbd U

S 62 —~_| ., IDENTIFIZIERE Fbu-DATEN VOR EINER MESSPERIODE UND
Fhu-DATEN ZU DIESEM ZEITPUNKT, UM FREQUENZBEWEGUNGS-
BETRAG VON Fhu ZU ERHALTEN

Y

S 63 ~_| IDENTIFIZIERE Fhd-DATEN VOR EINER MESSPERIODE UND
Fbd-DATEN ZU DIESEM ZEITPUNKT, UM FREQUENZBEWEGUNGS-
BETRAG VON Fhd ZU ERHALTEN

Y
SeA BESTIMME KOMBINATIONEN VON Fhu UND Fhd

|

S .
S WAHLE FINE DER KOMBINATIONEN VON Fbu UND Fhd AUS

\
S 66 ~_| ERHALTE ABSTANDS- UND RELATIVE GESCHWINDIGKEITS-
KANDIDATEN IN DEM FALL WO JEWEILIGES Fbu UND Fbd EIN
ALIASING ODER KEIN ALIASING AUFWEIST

Y

S 67 —_| VERGLEICHE ENTFERNUNG UND RELATIVE GESCHWINDIGKEIT MIT
ALIASING UND OHNE ALIASING MIT BEWEGUNGSBETRAG VON
Fbu UND Fbd UND DISKRIMINIERE ALIASING UND KEIN
ALIASING, UM ABSTAND UND RELATIVE GESCHWINDIGKEIT
ZU BESTIMMEN

S 68
—  VERARBEITEN
VON SAMTLICHEN KOMBINATIONEN VO
Fbu UAD ng BEENDET

JA

14/18



DE 103 17 954 B4 2005.12.08

FIG.7
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FIG.9A

SPEKTRUM VON SCHWEBUNGSSIGNAL,
WEAN SENDEFREQUENZ HOCHGEHT
(BEREICHSFENSTER 3)
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FIG.9C
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16/18

FIG.9B

SPEKTRUM VON SCHWEBUNGSSIGNAL,
WENN SENDEFREQUENZ HERUNTERGEHT
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FIG.9D

SPEKTRUM VON SCHWEBUNGSSIGHAL,
WENN SENDEFREQUENZ HERUNTERGEHT

(BEREICHSFENSTER 5)
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OBJEKTE
0 150 FREQUENT [Afh]

SPEKTRUM VON SCHWEBUNGSSIGNAL,
WENN SENDEFREQUENZ HERUNTERGEHT
(AUSSER BEREICHSFENSTER 3 UND 5)
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0 FREQUENT [AfH



DE 103 17 954 B4 2005.12.08

FIG.10
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