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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum eindeutigen Bestimmen einer Entfernung und/oder ei-
ner relativen Geschwindigkeit eines Objektes bezüglich ei-
nes Kraftfahrzeugs (1) mittels eines Frequenzmodulation-
Dauerstrich-Radargeräts (3, 4) des Kraftfahrzeugs (1), wo-
bei in einem Messzyklus eine vorbestimmte Folge von fre-
quenzmodulierten Signalpulsen (23) durch das Frequenz-
modulation-Dauerstrich-Radargerät (3, 4) gesendet wird,
durch welche ein Eindeutigkeitsbereich (REin) für die Entfer-
nung und/oder ein Eindeutigkeitsbereich (VEin) für die relati-
ve Geschewindigkeit bestimmt ist, wobei für zumindest zwei
aufeinander folgende Messzyklen sich voneinander unter-
scheidende Eindeutigkeitsbereiche (REin) für die Entfernung
und/oder sich voneinander unterscheidende Eindeutigkeits-
bereiche (VEin) für die relative Geschwindigkeit festgelegt
werden und die Entfernung und/oder die relative Geschwin-
digkeit anhand von jeweils zumindest einem Messwert für
die Entfernung und/oder für die relative Geschwindigkeit aus
jedem Messzyklus bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ein-
deutigen Bestimmen einer Entfernung und/oder einer
relativen Geschwindigkeit eines Objektes bezüglich
eines Kraftfahrzeugs mittels eines Frequenzmodula-
tion-Dauerstrich-Radargeräts des Kraftfahrzeugs. In
einem einzelnen Messzyklus wird durch das Fre-
quenzmodulation-Dauerstrich-Radargerät eine vor-
bestimmte Folge von frequenzmodulierten Signalpul-
sen (Chirps) gesendet. Durch die Folge von frequenz-
modulierten Signalpulsen ist ein Eindeutigkeitsbe-
reich für die Bestimmung der Entfernung und/oder ein
Eindeutigkeitsbereich für die Bestimmung der relati-
ven Geschwindigkeit bestimmt. Die Erfindung betrifft
außerdem eine Fahrerassistenzeinrichtung sowie ein
Fahrzeug mit einer solchen Fahrerassistenzeinrich-
tung.

[0002] Also gilt das Interesse vorliegend einem Fre-
quenmodulation-Dauerstrich-Radargerät (Frequency
Modulated Continuous Wave Radar). Dieses wird
nachfolgend als FMCW-Radargerät oder einfach als
Radargerät bezeichnet. Die Funktionsweise eines
solchen Radargeräts ist wie folgt: Das Radargerät
sendet in einem Messzyklus eine vorbestimmte An-
zahl von frequenzmodulierten Signalpulsen (auch un-
ter der Bezeichnung „Chirps” bekannt) als Sendesi-
gnal. Das Radargerät empfängt dann ein Empfangs-
signal, welches das von einem Objekt reflektierte
Sendesignal ist. Das Sendesignal wird mit dem Emp-
fangssignal verglichen. Zwei wesentliche Messgrö-
ßen des Radargeräts sind die Entfernung und die re-
lative Geschwindigkeit. Die Entfernung wird durch die
Laufzeit des Sendesignals ermittelt; die relative Ge-
schwindigkeit wird durch die Änderung der Frequenz
des Sendesignals aufgrund des Dopplereffekts ermit-
telt.

[0003] Der Einsatz von solchen Radargeräten in
Kraftfahrzeugen ist bereits aus dem Stand der Tech-
nik bekannt. Die Druckschrift DE 10 2005 048 209 A1
beschreibt ein Kraftfahrzeug mit einem solchen
FMCW-Radargerät. Dieses Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass in vorbestimmten Zeitabschnitten
innerhalb eines Messzyklus lediglich die Entfernung,
nicht aber die relative Geschwindigkeit für Objekte
in wenigstens einem Teilbereich der Umgebung des
Kraftfahrzeugs bestimmt wird. Durch das Radarge-
rät wird in einem Messzyklus und pro Radarkeule
(pro Beam) eine Folge von 16 bis 64 frequenzmodu-
lierten Signalpulsen mit jeweils einer Zeitdauer von
etwa 250 μs ausgesendet; das Empfangssignal für
die gesamte Folge von Signalpulsen wird dann kohä-
rent ausgewertet. Es wird hierdurch eine relativ hohe
Auflösung der Dopplerfrequenz, wie auch ein relativ
hoher Signal-zu-Rausch-Abstand (SNR) ermöglicht,
dies bei gleichzeitig guter Ausnutzung der zur Verfü-
gung stehenden Messzeit. Die Parameter des Sen-
designals sowie die Systemparameter wurden so ge-

wählt, dass mit den vorhandenen Komponenten gu-
te Messergebnisse erzielt werden konnten, nämlich
insbesondere aufgrund der gewählten Zeitdauer des
einzelnen Signalpulses von 250 μs sowie aufgrund ei-
ner Abtastrate eines Analog-Digital-Wandlers für das
Empfangssignal. Die Abtastrate beträgt hier 1 MHz.

[0004] Die Messung der beiden Größen – der Ent-
fernung und der relativen Geschwindigkeit – unter-
liegt in der Realität Einschränkungen: Die Auflösung
und die Eindeutigkeit der Messung sind beschränkt.
Prinzipiell gilt, dass ein Radargerät mehrere Ziele
gleichzeitig verarbeiten kann. Das Auflösungsvermö-
gen des Radargeräts gibt an, wie weit die Ziele von-
einander beabstandet sein müssen, damit sie vom
Radargerät als zwei getrennte Ziele detektiert wer-
den können. Mit dem Radargerät gemäß Druckschrift
DE 2005 048 209 A1 können Ziele sowohl nach Ent-
fernung als nach Geschwindigkeit aufgelöst werden.
Eine Auflösung der Entfernung von beispielsweise 1
m bedeutet, dass zwei Ziele in ihrer Entfernung zum
Radar mindestens 1 m auseinander liegen müssen,
um vom Radargerät aufgelöst werden zu können.

[0005] Wie bereits ausgeführt, kann die Messung
der Entfernung, wie auch die Messung der relativen
Geschwindigkeit mehrdeutig sein. Dies kommt in der
Regel durch Abtastungseffekte zustande. Das Pro-
blem der Mehrdeutigkeit veranschaulicht das nach-
folgende Beispiel: Ein Radar kann zum Beispiel Zie-
le bis zu einer maximalen Reichweite von 300 m de-
tektieren. Die Eindeutigkeit der Entfernung (der Ein-
deutigkeitsbereich) kann aber beispielsweise bei 100
m und somit deutlich unterhalb der maximalen Reich-
weite des Radargeräts liegen. In diesem Fall bedeu-
tet ein Messwert für die Entfernung von etwa 10 m,
dass das Ziel 10 m, 110 m oder 210 m vom Radar-
gerät entfernt sein kann.

[0006] Die Wahl der Parameter des Sendesignals,
wie auch der Systemparameter beeinflusst den Ein-
deutigkeitsbereich für die Bestimmung der Entfer-
nung sowie den Eindeutigkeitsbereich für die Bestim-
mung der Geschwindigkeit. Im Falle der genannten
Parameter – wie oben ausgeführt – liegt der Ein-
deutigkeitsbereich für die Entfernung bei etwa 100
m und der Eindeutigkeitsbereich für die Bestimmung
der Geschwindigkeit bei etwa 80 km/h. Jedoch kön-
nen in der Praxis auch Ziele durch das Radargerät
detektiert werden, die deutlich über 100 m vom Ra-
dargerät entfernt sind. In der Praxis, insbesondere
auf den Autobahnen, können außerdem relative Ge-
schwindigkeiten zwischen –200 km/h und +200 km/
h auftreten. Es ist also eine große Herausforderung,
die Eindeutigkeitsbereiche für die Entfernung und die
Geschwindigkeit insgesamt zu erhöhen.

[0007] Um den Eindeutigkeitsbereich für die Bestim-
mung der Entfernung zu erhöhen, könnte prinzipiell
die Abtastrate des Analog-Digital-Wandlers im Emp-
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fänger erhöht werden. Diese Lösung ist jedoch nicht
optimal: Die Erhöhung der Abtastrate des Analog-Di-
gital-Wandlers erhöht die Kosten für diese Kompo-
nente. Auf der anderen Seite könnte der Eindeutig-
keitsbereich für die Bestimmung der Geschwindigkeit
dadurch erhöht werden, dass die Zeitdauer eines ein-
zelnen frequenzmodulierten Signalpulses reduziert
wird. Für eine gleichbleibende Auflösung der Entfer-
nung müsste dann jedoch die Abtastrate des Analog-
Digital-Wandlers entsprechend erhöht werden; und
für die gleiche Auflösung der Dopplerfrequenz müss-
ten auch entsprechend mehr Signalpulse gesendet
werden. Es entsteht wiederum das Problem der er-
höhten Hardwarekosten.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Lösung
aufzuzeigen, wie bei einem Verfahren der eingangs
genannten Gattung der Eindeutigkeitsbereich für die
Bestimmung der Entfernung und/oder der Eindeutig-
keitsbereich für die Bestimmung der relativen Ge-
schwindigkeit im Vergleich zum Stand der Technik
insgesamt erhöht werden kann/können.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren mit den Merkmalen gemäß Patentan-
spruch 1 gelöst, wie auch durch eine Fahrerassis-
tenzeinrichtung mit den Merkmalen gemäß Patentan-
spruch 9 sowie ein Kraftfahrzeug mit den Merkma-
len gemäß Patentanspruch 10. Vorteilhafte Ausfüh-
rungen der Erfindung sind Gegenstand der abhängi-
gen Patentansprüche und der Beschreibung.

[0010] Ein erfindungsgemäßes Verfahren ist zum
eindeutigen Bestimmen einer Entfernung und/oder
einer relativen Geschwindigkeit eines Objektes be-
züglich eines Kraftfahrzeugs mittels eines FMCW-
Radargeräts des Kraftfahrzeugs ausgelegt. Das Ra-
dargerät sendet in einem Messzyklus eine vorbe-
stimmte Folge von frequenzmodulierten Signalpul-
sen (Chirps). Durch die vorbestimmte Folge von fre-
quenzmodulierten Signalpulsen ist/sind ein Eindeu-
tigkeitsbereich für die Entfernung und/oder ein Ein-
deutigkeitsbereich für die relative Geschwindigkeit
vorbestimmt. Es werden erfindungsgemäß zumin-
dest zwei – insbesondere unmittelbar nacheinander
folgende – Messzyklen bereitgestellt, die sich hin-
sichtlich ihrer Eindeutigkeitsbereiche für die Entfer-
nung und/oder hinsichtlich ihrer Eindeutigkeitsberei-
che für die relative Geschwindigkeit voneinander un-
terscheiden. Die Entfernung und/oder die relative Ge-
schwindigkeit wird dann anhand von jeweils zumin-
dest einem Messwert für die Entfernung respektive
die relative Geschwindigkeit aus jedem Messzyklus
bestimmt.

[0011] Also werden für zumindest zwei aufeinander
folgende Messzyklen sich voneinander unterschei-
dende Eindeutigkeitsbereiche für die Entfernung und/
oder sich voneinander unterscheidende Eindeutig-
keitsbereiche für die relative Geschwindigkeit vor-

gegeben. Zum Beispiel kann das Radargerät in ei-
nem ersten Messzyklus eine solche Folge von fre-
quenzmodulierten Signalpulsen senden, durch wel-
che ein erster Eindeutigkeitsbereich für die Entfer-
nung und ein erster Eindeutigkeitsbereich für die rela-
tive Geschwindigkeit festgelegt werden. Das Radar-
gerät kann in einem zweiten Messzyklus beispiels-
weise eine solche Folge von frequenzmodulierten Si-
gnalpulsen senden, durch welche ein zweiter Eindeu-
tigkeitsbereich für die Entfernung sowie ein zweiter
Eindeutigkeitsbereich für die relative Geschwindig-
keit vorbestimmt sind. Auf diesem Wege gelingt es,
insgesamt den Eindeutigkeitsbereich für die Entfer-
nung und/oder den Eindeutigkeitsbereich für die re-
lative Geschwindigkeit im Vergleich zum Stand der
Technik zu erhöhen und somit eine eindeutige Be-
stimmung der Entfernung und/oder der relativen Ge-
schwindigkeit zu gewährleisten. Die Erfindung baut
somit auf der Erkenntnis auf, dass zur Erhöhung des
gesamten Eindeutigkeitsbereichs der gesamten Mes-
sung mehrere Messungen mit unterschiedlichen Ein-
deutigkeitsbereichen vorgenommen werden können.
Durch Vergleich der Messwerte aus den mehrdeuti-
gen Messungen kann dann auf einen eindeutigeren
Messwert geschlossen werden.

[0012] Besonders bevorzugt werden für zumindest
zwei aufeinander folgende Messzyklen sowohl unter-
schiedliche Eindeutigkeitsbereiche für die Entfernung
als auch unterschiedliche Eindeutigkeitsbereiche für
die relative Geschwindigkeit vorgegeben. Dann kön-
nen insgesamt die beiden Eindeutigkeitsbereiche der
gesamten Messung im Vergleich zum Stand der
Technik erhöht und eindeutige Messungen gewähr-
leistet werden.

[0013] Für das Festlegen von unterschiedlichen Ein-
deutigkeitsbereichen für die Entfernung kann prinzi-
piell die Abtastrate eines Analog-Digital-Wandlers ei-
nes Empfängers des Radargeräts zwischen zumin-
dest zwei verschiedenen Messzyklen verändert wer-
den. Es hat sich jedoch als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn das Festlegen von unterschiedlichen Ein-
deutigkeitsbereichen für die Entfernung beinhaltet,
dass sich voneinander unterscheidende Frequenzhü-
be der jeweiligen Folgen von frequenzmodulierten Si-
gnalpulsen eingestellt werden. Dies bedeutet, dass in
den zumindest zwei Messzyklen jeweils unterschied-
liche Frequenzhübe der Folgen von Signalpulsen vor-
gegeben werden. Zum Beispiel kann in einem ersten
Messzyklus ein erster Frequenzhub für die gesam-
te Folge von frequenzmodulierten Signalpulsen ein-
gestellt werden; in einem zweiten Messzyklus kann
ein anderer zweiter Frequenzhub für die gesamte Fol-
ge von frequenzmodulierten Signalpulsen eingestellt
werden. Durch Änderung des Frequenzhubes kann
der Eindeutigkeitsbereich für die Entfernung auf tech-
nisch einfache Weise verändert werden. Es ist auch
sinnvoll möglich, die Änderung des Frequenzhubes
zwischen den einzelnen Messzyklen mit der Ände-
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rung der Abtastrate des Analog-Digital-Wandlers zu
kombinieren.

[0014] Also kann der Frequenzhub von Messzyklus
zu Messzyklus variiert werden. Diese Ausführungs-
form kann zum Beispiel in einem solchen Szenario
verwirklicht werden: In einem ersten Messzyklus wird
bei einer mittleren Frequenz 24 GHz ein Frequenz-
hub von 250 MHz verwendet. In einem zweiten Mess-
zyklus wird ein Frequenzhub von 257 MHz einge-
stellt. In einem dritten Messzyklus wird ein Frequenz-
hub von 264 MHz festgelegt. Die Frequenzhübe kön-
nen also nur leicht variiert werden. Durch die Ände-
rung der Frequenzhübe ändert sich bei jedem Mess-
zyklus und somit bei jeder Messung der Eindeutig-
keitsbereich für die Bestimmung der Entfernung. Wie
weiter unten ausgeführt wird, geht es bei der Bestim-
mung der Entfernung jedoch nicht um Auflösung von
Mehrdeutigkeiten sondern bevorzugt lediglich um die
Aussortierung von solchen Zielen, die sich außerhalb
der jeweiligen Eindeutigkeitsbereiche für die Entfer-
nung befinden (sogenannte Überreichweiten).

[0015] Das Festlegen von unterschiedlichen Ein-
deutigkeitsbereichen für die relative Geschwindigkeit
kann beinhalten, dass sich voneinander unterschei-
dende Impulsfolgefrequenzen (Puls Repetition Fre-
quency) der jeweiligen Folgen von frequenzmodulier-
ten Signalpulsen eingestellt werden. Dies bedeutet,
dass für zumindest zwei aufeinander folgende Mess-
zyklen jeweils unterschiedliche Impulsfolgefrequen-
zen eingestellt werden können. Zum Beispiel kann
in einem ersten Zyklus eine erste Impulsfolgefre-
quenz für die gesamte Folge von frequenzmodulier-
ten Signalpulsen festgelegt werden; in einem zweiten
Messzyklus kann beispielsweise eine zweite Impul-
sefolgefrequenz für die Folge von frequenzmodulier-
ten Signalpulsen eingestellt werden. Dies kann zum
Beispiel so aussehen, dass die Impulsfolgefrequenz
zwischen den Messzyklen dadurch variiert wird, dass
zwischen den einzelnen frequenzmodulierten Signal-
pulsen eine Pause vorbestimmter Zeitdauer einge-
führt wird. Diese Pause kann dann von Messzyklus
zu Messzyklus variiert werden. Dadurch ändert sich
dann bei jeder Messung der Eindeutigkeitsbereich
für die Bestimmung der relativen Geschwindigkeit. Im
speziellen können drei verschiedene Zeitdauern für
die Pause verwendet werden. In einem ersten Mess-
zyklus kann bei einer Zeitdauer eines einzelnen Si-
gnalpulses von etwa 256 μs eine Zeitdauer für die
Pause zwischen den einzelnen Signalpulsen von et-
wa 144 μs eingestellt werden. Dies ergibt eine Im-
pulsfolgefrequenz von etwa 2,5 kHz. In einem zwei-
ten Messzyklus kann eine Zeitdauer für die Pause
von etwa 244 μs festgelegt werden. Die Impulsfolge-
frequenz beträgt dann 2 kHz. In einem dritten Mess-
zyklus kann beispielsweise die Zeitdauer für die Pau-
se etwa 411 μs betragen; die Impulsfolgefrequenz
beträgt hier 1,5 kHz. Durch Vergleich der einzelnen
Messungen aus drei Messzyklen kann dann die re-

lative Geschwindigkeit eindeutig bestimmt werden;
es erhöht sich der gesamte Eindeutigkeitsbereich für
die Bestimmung der relativen Geschwindigkeit. Al-
so kann der Eindeutigkeitsbereich für die Bestim-
mung der relativen Geschwindigkeit ohne viel Auf-
wand durch Variation der Impulsfolgefrequenz verän-
dert werden.

[0016] Wie bereits ausgeführt, wird/werden der Ein-
deutigkeitsbereich für die Entfernung und/oder der für
die Geschwindigkeit für zumindest zwei Messzyklen
variiert. Es stehen also mehrdeutige Messwerte für
die Entfernung und/oder mehrdeutige Messwerte für
die relative Geschwindigkeit aus insgesamt zumin-
dest zwei Messzyklen zur Verfügung. Abhängig von
den Messwerten aus jedem Messzyklus kann dann
die endgültige Entfernung und/oder die endgültige re-
lative Geschwindigkeit bestimmt werden. Diese Be-
stimmung wird nachfolgend näher beschrieben:
In einer Ausführungsform werden so genannte Über-
reichweiten-Ziele für die Bestimmung der Entfernung
eliminiert, also solche Ziele, die sich außerhalb der
Eindeutigkeitsbereiche befinden. Dies bedeutet, dass
bei Überreichweiten-Zielen auf die Bestimmung der
Entfernung verzichtet werden kann. Ob ein Objekt ein
Überreichweiten-Objekt ist oder sich doch in dem Ein-
deutigkeitsbereich befindet, kann durch die Auswer-
tung der Messwerte eines jeden Messzyklus über-
prüft werden. Dies kann zum Beispiel derart erfolgen:
Das Radargerät sendet in einem ersten Messzyklus
eine Folge von frequenzmodulierten Signalpulsen mit
einem ersten vorbestimmten Eindeutigkeitsbereich
für die Bestimmung der Entfernung. In einem nachfol-
genden zweiten Messzyklus sendet das Radargerät
eine andere Folge von frequenzmodulierten Signal-
pulsen mit einem unterschiedlichen zweiten Eindeu-
tigkeitsbereich für die Bestimmung der Entfernung.
Das Radargerät sendet schließlich in einem dritten
Messzyklus eine noch andere Folge von frequenzmo-
dulierten Signalpulsen mit einem verschiedenen drit-
ten Eindeutigkeitsbereich für die bestimmte Entfer-
nung. Zu dem ersten, zweiten und dem dritten Mess-
zyklus stehen jeweils mehrere Messwerte für die Ent-
fernung, dies aufgrund des jeweiligen Eindeutigkeits-
bereichs und der damit verbundenen Mehrdeutigkei-
ten. Liegt das Ziel in den jeweiligen Eindeutigkeitsbe-
reichen, so stimmen die jeweils ersten Messwerte al-
ler Messzyklen – d. h. Messwerte für den jeweiligen
Eindeutigkeitsbereich – miteinander überein. In die-
sem Falle wird dann die endgültige Entfernung be-
stimmt, sie entspricht nämlich den Messwerten für
die jeweiligen Eindeutigkeitsbereiche. Stimmen diese
Messwerte jedoch nicht überein, so ist dies ein Zei-
chen dafür, dass sich das Objekt außerhalb der Ein-
deutigkeitsbereiche befindet. Solche Objekte werden
bevorzugt herausgefiltert und dem Fahrer nicht ange-
zeigt. Es ist nämlich vorzugsweise nicht erforderlich,
Objekte anzuzeigen, die sich in einem Abstand grö-
ßer als zum Beispiel 100 m von dem Kraftfahrzeug
befinden. Eine maximale Entfernung von etwa 100



DE 10 2009 057 191 A1    2011.06.09

5/13

m ist also für die angestrebten Applikationen ausrei-
chend. Anstatt die Mehrdeutigkeiten bei der Bestim-
mung der Entfernung aufzulösen, reicht es, die Ziele
außerhalb des ersten Eindeutigkeitsbereiches zu un-
terdrücken. Somit können Fehler durch die Auflösung
der Mehrdeutigkeiten vermieden werden.

[0017] Also wird die Entfernung unter Verzicht auf
eine Auflösung von Mehrdeutigkeiten bevorzugt nur
dann bestimmt, wenn ein auf diejenigen Messwer-
te aus jedem Messzyklus bezogenes vorbestimm-
tes Eindeutigkeitskriterium erfüllt wird, welche in dem
jeweiligen Eindeutigkeitsbereich liegen. Dieses vor-
bestimmte Eindeutigkeitskriterium kann beinhalten,
dass die Messwerte aus den jeweiligen Eindeutig-
keitsbereichen mit einer vorbestimmten Genauig-
keit miteinander übereinstimmen, nämlich wie bereits
ausgeführt. Stimmen diese Messwerte aus den Ein-
deutigkeitsbereichen der Messzyklen nicht überein,
so wird die Entfernung nicht bestimmt.

[0018] Die Zielentfernung ist im Radarempfänger
proportional zur Frequenz des Empfangssignals. Der
Ausschluss von Überreichweiten könnte somit prin-
zipiell auch durch einen steilflankigen Tiefpassfilter
realisiert werden. Ein solcher kann die Zielechos
ab einer bestimmten Frequenz herausfiltern und so
Überreichweiten eliminieren. Ein solcher Filter kann
ergänzend oder alternativ zu der oben beschriebenen
Ausführungsform eingesetzt werden.

[0019] Die Bestimmung der relativen Geschwindig-
keit kann beinhalten, dass zu einem ersten Messzy-
klus der zumindest zwei Messzyklen zumindest zwei
mögliche (mehrdeutige) Messwerte für die relative
Geschwindigkeit ermittelt werden – es werden so-
mit zumindest zwei Hypothesen gebildet. Dann kann
derjenige Messwert als ein endgültiger Messwert für
die relative Geschwindigkeit verwendet werden, für
welchen ein vorbestimmtes Detektionskriterium er-
füllt ist. Zum Beispiel kann um jeden möglichen Mess-
wert aus dem ersten Messzyklus ein Toleranzwerte-
bereich definiert werden. Das vorbestimmte Detekti-
onskriterium kann dann beinhalten, dass zumindest
eine vorbestimmte Anzahl von Messwerten aus den
anderen Messzyklen in den jeweiligen Toleranzwer-
tebereich fallen. Auf diese Art und Weise gelingt es,
die relative Geschwindigkeit des Objektes bezüglich
des Radargeräts eindeutig zu bestimmen, so dass
Mehrdeutigkeiten ausgeschlossen werden.

[0020] Diese Ausführungsform kann beispielsweise
derart verwirklicht werden: Das Radargerät sendet
in einem ersten Messzyklus eine erste Folge von
frequenzmodulierten Signalpulsen mit einem ersten
Eindeutigkeitsbereich für die Bestimmung der relati-
ven Geschwindigkeit. In dem ersten Messzyklus er-
gibt sich zunächst grundsätzlich ein einziger Mess-
wert für die relative Geschwindigkeit; dieser Mess-
wert ist jedoch nicht eindeutig. Aufgrund von Mehr-

deutigkeiten werden aus diesem Messwert weitere
Hypothesen und zu erwartende, mögliche Messwerte
bestimmt. Es können beispielsweise zwei, drei oder
mehrere zu erwartende Messwerte bestimmt werden.
Um jeden dieser möglichen Messwerte wird, vorzugs-
weise symmetrisch, jeweils ein Toleranzwertebereich
– zum Beispiel in der Größenordnung der Auflösung
der relativen Geschwindigkeit – definiert. Das Ra-
dargerät sendet in einem weiteren Messzyklus ei-
ne weitere Folge von frequenzmodulierten Signal-
pulsen, nämlich mit einem zweiten Eindeutigkeitsbe-
reich, zum Beispiel einem größeren Eindeutigkeits-
bereich als in dem ersten Messzyklus. Aus diesem
zweiten Zyklus stehen beispielsweise drei Messwer-
te für die relative Geschwindigkeit zur Verfügung. Es
wird nun überprüft, ob diese Messwerte in irgendei-
nen der Toleranzwertebereiche fallen oder nicht. Das
Radargerät sendet in einem dritten Messzyklus ei-
ne noch weitere Folge von frequenzmodulierten Si-
gnalpulsen, dies mit einem noch größeren dritten Ein-
deutigkeitsbereich für die relative Geschwindigkeit.
Auch hier ergeben sich beispielsweise zwei, drei oder
mehrere Messwerte für die relative Geschwindigkeit,
und es wird überprüft, ob selbige Messwerte in ir-
gendeinen der festgelegten Toleranzwertebereiche
fallen. Schließlich wird überprüft, ob in irgendeinem
der Toleranzwertebereiche zum Beispiel zumindest
zwei Messwerte gegeben sind oder nicht. Ist dies der
Fall, so ist das vorbestimmte Detektionskriterium er-
füllt, und derjenige Messwert, zu welchem der Tole-
ranzwertebereich definiert wurde, wird als ein endgül-
tiger Messwert für die relative Geschwindigkeit ver-
wendet, nämlich zum Beispiel für weitere Verarbei-
tungsschritte.

[0021] Also werden für zumindest zwei aufeinan-
der folgende Messzyklen sich voneinander unter-
scheidende Eindeutigkeitsbereiche für die Entfer-
nung und/oder unterschiedliche Eindeutigkeitsberei-
che für die relative Geschwindigkeit vorbestimmt. An-
gestrebt wird hierdurch die Erhöhung des gesam-
ten Eindeutigkeitsbereichs der Gesamtmessung. Um
die Genauigkeit der Bestimmung der Entfernung und/
oder der relativen Geschwindigkeit noch weiter zu er-
höhen, können für die Eindeutigkeitsbereiche der ein-
zelnen Messzyklen bestimmte Bedingungen definiert
werden:
Beispielsweise können die sich voneinander unter-
scheidenden Eindeutigkeitsbereiche für die relative
Geschwindigkeit auf die Weise vorbestimmt werden,
dass sie keinen gemeinsamen Teiler aufweisen. Des
Weiteren werden diese unterschiedlichen Eindeutig-
keitsbereiche für die relative Geschwindigkeit – und
auch diejenigen für die Entfernung, wenn die Entfer-
nung zusammen mit der relativen Geschwindigkeit
ausgewertet wird – bevorzugt derart festgelegt, dass
die Unterschiede zwischen den einzelnen mehrdeuti-
gen Messwerten größer als die oben genannten Tole-
ranzwertebereiche sind. Auf der anderen Seite sollte
die Variation der Eindeutigkeitsbereiche für die Ent-
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fernung nicht zu groß sein, um die Auflösung der Ent-
fernung nicht zu verschlechtern.

[0022] Bei den Eindeutigkeitsbereichen für die Ent-
fernung hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
selbige um etwa 2% bis 4% variiert werden.

[0023] Eine erfindungsgemäße Fahrerassistenzein-
richtung ist zum eindeutigen Bestimmen einer Entfer-
nung und/oder einer relativen Geschwindigkeit eines
Objektes bezüglich eines die Fahrerassistenzeinrich-
tung aufweisenden Kraftfahrzeugs ausgebildet. Die
Fahrerassistenzeinrichtung umfasst ein FMCW-Ra-
dargerät, welches dazu ausgebildet ist, in einem
Messzyklus eine vorbestimmte Folge von frequenz-
modulierten Signalpulsen zu senden. Durch diese
Folge von frequenzmodulierten Signalpulsen ist ein
Eindeutigkeitsbereich für die Entfernung und/oder ein
Eindeutigkeitsbereich für die relative Geschwindig-
keit bestimmt. Die Fahrerassistenzeinrichtung um-
fasst ferner eine Signalverarbeitungseinrichtung, die
dazu ausgelegt ist, abhängig von einem Empfangssi-
gnal die Entfernung und/oder die relative Geschwin-
digkeit zu bestimmen. In der Fahrerassistenzeinrich-
tung sind für zumindest zwei aufeinander folgende
Messzyklen sich voneinander unterscheidende Ein-
deutigkeitsbereiche für die Entfernung und/oder sich
voneinander unterscheidende Eindeutigkeitsbereich
für die relative Geschwindigkeit festlegbar. Die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung ist ferner dazu ausge-
legt, die Entfernung und/oder die relative Geschwin-
digkeit anhand von jeweils zumindest einem Mess-
wert für die Entfernung und/oder für die relative Ge-
schwindigkeit aus jedem Messzyklus zu bestimmen.

[0024] Ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug um-
fasst eine erfindungsgemäße Fahrerassistenzein-
richtung. Das Kraftfahrzeug ist bevorzugt ein Perso-
nenkraftwagen.

[0025] Die Fahrerassistenzeinrichtung kann bei-
spielsweise ein Überwachungssystem für einen Tot-
winkelbereich des Kraftfahrzeugs und/oder ein Un-
fallfrüherkennungssystem, insbesondere für die Auf-
fahrunfälle von hinten und/oder ein ACC(Additive
Course Control)-System sein.

[0026] Die mit Bezug auf das erfindungsgemäße
Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausführungs-
formen und deren Vorteile gelten entsprechend für
die erfindungsgemäße Fahrerassistenzeinrichtung,
wie auch für das erfindungsgemäße Kraftfahrzeug.

[0027] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ansprüchen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind

nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung verwendbar.

[0028] Die Erfindung wird nun anhand einzelner be-
vorzugter Ausführungsbeispiel, wie auch unter Be-
zugnahme auf die beigefügten Zeichnungen näher
erläutert.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine
Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

[0031] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Radargeräts,
wie es in dem Kraftfahrzeug gemäß Fig. 1 eingesetzt
wird;

[0032] Fig. 3 eine zeitliche Folge von linear-fre-
quenzmodulierten Signalpulsen, die durch ein Radar-
gerät der Fahrerassistenzeinrichtung gesendet wer-
den.

[0033] Ein in Fig. 1 dargestelltes Kraftfahrzeug 1
umfasst eine Fahrerassistenzeinrichtung 2, die den
Fahrer beim Führen des Kraftfahrzeugs 1 unter-
stützt. Das Kraftfahrzeug 1 ist im Ausführungs-
beispiel ein Personenkraftwagen. Die Fahrerassis-
tenzeinrichtung 2 kann beispielsweise ein Überwa-
chungssystem für den Totwinkelbereich und/oder ein
Unfallfrüherkennungssystem und/oder ein ACC-Sys-
tem sein. Die Fahrerassistenzeinrichtung 2 umfasst
ein erstes Radargerät 3 sowie ein zweites Radarge-
rät 4. Das erste Radargerät 3 ist in einer linken Ecke
eines hinteren Stoßfängers und das zweite Radarge-
rät 4 in einer rechten Ecke desselben Stoßfängers
angeordnet. Das erste und das zweite Radargerät 3,
4 sind Frequenzmodulation-Dauerstrich-Radargerä-
te (Frequency Modulated Continuous Wave Radar,
FMCW-Radar).

[0034] Das erste und das zweite Radargerät 3,
4 sind mit einer Signalverarbeitungseinrichtung 5
gekoppelt. Selbige Signalverarbeitungseinrichtung 5
kann zum Beispiel einen für das erste und das zweite
Radargerät 3, 4 gemeinsamen Mikrokontroller 6 um-
fassen, wie auch einen in den Figuren nicht darge-
stellten digitalen Signalprozessor. Alternativ können
auch zwei Mikrocontroller 6 und/oder zwei digitale Si-
gnalprozessoren vorgesehen sein, die zum Beispiel
über einen im Kraftfahrzeug 1 vorhandenen Kommu-
nikationsbus miteinander kommunizieren.

[0035] Das erste Radargerät 3 weist einen ersten
Erfassungsbereich 7 auf. Der Erfassungsbereich 7
ist in horizontaler Richtung durch einen Azimutwin-
kelbereich α definiert, welcher in Fig. 1 durch zwei
Linien 7a, 7b begrenzt ist. Entsprechend weist das
zweite Radargerät 4 einen Erfassungsbereich 8 auf,
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welcher durch einen entsprechenden Azimutwinkel-
bereich α definiert ist, nämlich in horizontaler Rich-
tung. Der Azimutwinkelbereich α ist durch zwei Lini-
en 8a, 8b begrenzt. Die Azimutwinkelbereiche α be-
tragen im Ausführungsbeispiel etwa 170°. Die Erfas-
sungsbereiche 7, 8 der Radargeräte 3, 4 überschnei-
den sich, sodass ein Überlappungsbereich 9 gege-
ben ist. Der Überlappungsbereich 9 ist durch die Lini-
en 7b, 8b winkelig begrenzt. Im Ausführungsbeispiel
beträgt ein Öffnungswinkel β des Überlappungsbe-
reichs 9 etwa 70°.

[0036] In ihren jeweiligen Erfassungsbereichen 7, 8
können die Radargeräte 3, 4 Objekte orten. Insbe-
sondere können die Radargeräte 3, 4 eine Entfer-
nung eines Objektes von dem jeweiligen Radarge-
rät 3, 4, wie auch eine relative Geschwindigkeit eines
Objektes bezüglich des Kraftfahrzeugs 1 bestimmen.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines einzel-
nen Radargeräts 3, 4 einschließlich der Signalverar-
beitungseinheit 5. Das Radargerät 3, 4 umfasst eine
Sendeantenneneinheit 13, die eine Antennengruppe
bzw. Antennenmatrix (Array) sein und ein Vielzahl
von Patch-Antennen umfassen kann. Die Sendean-
tenneneinheit 13 wird über eine Speiseschaltung 14
gespeist. Die Sendeantenneneinheit 13 wird mithil-
fe eines lokalen Oszillators 15 gespeist, welcher ein
Sendesignal S0 erzeugt. Dieses Sendesignal S0 ist
eine frequenzmodulierte elektromagnetische Welle,
deren Frequenz im Ausführungsbeispiel einen säge-
zahnförmigen Verlauf aufweist. Dieser wird weiter un-
ten unter Bezug auf Fig. 3 näher erläutert. Also ist das
Sendesignal S0 frequenzmoduliert; seine Frequenz
läuft periodisch zwischen einem ersten Frequenzwert
und einem zweiten Frequenzwert. Die mittlere Fre-
quenz des Sendesignals S0 beträgt im Ausführungs-
beispiel 24 GHz.

[0038] Der lokale Oszillator 15 wird durch die Signal-
verarbeitungseinheit 5 angesteuert. Der Oszillator 15
ist zum Beispiel ein spannungsgesteuerter Oszilla-
tor (Voltage Control Oszillator), welcher das Sende-
signal S0 mit einer solchen Frequenz erzeugt, die ab-
hängig von der Amplitude einer von der Signalverar-
beitungseinheit 5 an dem Oszillator 15 bereitgestell-
ten Gleichspannung ist.

[0039] Das Radargerät 3, 4 umfasst außerdem einen
Empfänger 16. Dieser Empfänger 16 umfasst eine
Empfangsantenneneinheit 17, die im Ausführungs-
beispiel eine Vielzahl von Patch-Antennen umfassen
kann. Die Empfangsantenneneinheit 17 kann eben-
falls eine zweidimensionale Antennenmatrix (Array)
sein. Die Empfangsantenneneinheit 17 ist mit einer
Speiseschaltung 18 gekoppelt. Die Speiseschaltung
18 stellt ein Signal SE bereit, welches ein Empfangs-
signal ist. Das empfangene Signal SE wird mithilfe
eines rauscharmen Verstärkers 19 (Low Noise Am-
plifier) verstärkt, mithilfe eines Mischers 20 herab-

gemischt, mithilfe eines Tiefpassfilters 21 tiefpass-
gefiltert und mittels eines Analog-Digital-Wandlers
22 analog-digital-gewandelt. Zum Herabmischen des
empfangenen Signals SE wird das Sendsignal S0 ver-
wendet; das Sendesignal So wird an den Mischer 20
geführt, nämlich beispielsweise mithilfe eines Richt-
kopplers. Das empfangene digitale Signal SE wird
dann mithilfe der Signalverarbeitungseinrichtung 5
verarbeitet. Aus dem Signal SE bestimmt die Signal-
verarbeitungseinrichtung 5 zum Beispiel die Entfer-
nung des Objektes, wie auch eine relative Geschwin-
digkeit.

[0040] Fig. 2 ist eine Prinzipdarstellung des Radar-
geräts 3, 4. Zum Beispiel kann das Radargerät 3, 4
auch weitere Empfänger 16 mit jeweils einer Emp-
fangsantenneneinheit 17 beinhalten; das Radargerät
3, 4 kann gleichfalls mehrere Sendeantenneneinhei-
ten 13 beinhalten. Also ist das Radargerät 3, 4 in
Fig. 2 lediglich beispielhaft abgebildet.

[0041] Die Funktionsweise der Radargeräte 3, 4 wird
nachfolgend näher beschrieben:
Die Sendeantenneneinheit 13, und genauer gesagt
die Speiseschaltung 14, kann so gesteuert werden,
dass sie nacheinander verschiedene Teilbereiche A,
B, C, D, E, F, G, H des Erfassungsbereichs 7 beleuch-
tet. Zum Beispiel kann dazu eine Sendekeule der
Sendeantenneneinheit 13 elektronisch in horizontaler
Richtung geschwenkt werden (nach dem Phase-Ar-
ray-Prinzip). Die Empfangsantenneneinheit 17 kann
in diesem Fall in horizontaler Richtung eine breite
Empfangscharakteristik aufweisen, mit der der ge-
samte Erfassungsbereich 7 abgedeckt wird. Andere
Ausgestaltungen können alternativ oder ergänzend
schmale Empfangswinkelbereiche in Verbindung mit
breiten Sendekeulen realisieren.

[0042] In Fig. 1 sind der Übersicht halber lediglich
die Teilbereiche A bis H des Erfassungsbereichs
7 des ersten Radargeräts 3 dargestellt. Entspre-
chend ist hier auch der Erfassungsbereich 8 des Ra-
dargeräts 4 in mehrere Teilbereiche unterteilt, die
durch das Radargerät 4 nacheinander erfasst wer-
den. Wenngleich sich die weitere Beschreibung le-
diglich auf das Radargerät 3 bezieht, entspricht die
Funktionsweise des Radargeräts 4 der des Radarge-
räts 3.

[0043] In einem einzelnen Messzyklus werden die
Teilbereiche A bis H durch das Radargerät 3 nachein-
ander erfasst. In einem einzelnen Messzyklus sendet
das Radargerät 3 für jeden Teilbereich A bis H (also
pro Beam) separat jeweils eine vorbestimmte Folge
von frequenzmodulierten Signalpulsen (Chirps). Al-
so sendet das Radargerät 3 pro Messzyklus und pro
Teilbereich A bis H jeweils eine Folge von frequenz-
modulierten Signalpulsen. Und zwar sendet das Ra-
dargerät 3 jeweils einen Block von 16 bis 64 frequenz-
modulierten Signalpulsen. Ein solcher Block bzw. ei-
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ne solche Folge von linearfrequenzmodulierten Si-
gnalpulsen 23 ist in Fig. 3 dargestellt. Gezeigt ist die
Funktion einer Frequenz f in Abhängigkeit von der
Zeit t. Die Parameter der Folge von Signalpulsen 23
sind:

– eine Zeitdauer TChirp eines einzelnen frequenz-
modulierten Signalpulses,
– eine Zeitdauer TPause einer Pause zwischen den
einzelnen Signalpulsen 23,
– eine Anzahl NChirp von Signalpulsen innerhalb ei-
nes Blocks,
– ein Frequenzhub fHub – eine Differenz zwischen
einer oberen Frequenz fE und einer unteren Fre-
quenz fA,
– eine mittlere Frequenz f0 = 24 GHz.

[0044] Davon können folgende Parameter abgeleitet
werden:

– eine Impulsfolgefrequenz PRF = 1/(TChirp + TPau-
se) und
– eine Zeitdauer eines Gesamtblocks TBlock =
NChirp (TChirp + TPause).

[0045] Der Frequenzhub fHub bestimmt die Auflö-
sung für die Bestimmung der Entfernung. Die Zeit-
dauer TBlock des gesamten Blocks bestimmt hinge-
gen die Auflösung der Dopplerfrequenz und somit die
Auflösung der Bestimmung der relativen Geschwin-
digkeit. Darüber hinaus bestimmt die Impulsfolge-
frequenz PRF einen Eindeutigkeitsbereich VEin für
die Bestimmung der relativen Geschwindigkeit (den
sogenannten Doppler-Eindeutigkeitsbereich). Ferner
bestimmt der Frequenzhub fHub, wie auch eine Ab-
tastrate des Analog-Digital-Wandlers 22 einen Ein-
deutigkeitsbereich REin für die Bestimmung der Ent-
fernung (den Entfernungseindeutigkeitsbereich).

[0046] Der Eindeutigkeitsbereich REin der Entfer-
nungsmessung ergibt sich aus der nachfolgenden
Gleichung:

wobei c die Lichtgeschwindigkeit von 3 × 108 m/s und
fA die Abtastrate des Analog-Digital-Wandlers 22 be-
zeichnen.

[0047] Die Entfernungsauflösung ΔR ergibt sich aus
der folgenden Formel:

[0048] Der Eindeutigkeitsbereich VEin ergibt sich aus
der folgenden Beziehung:

[0049] Schließlich kann die Geschwindigkeitsauflö-
sung ΔV wie folgt berechnet werden:

[0050] Vorliegend soll der gesamte Eindeutigkeits-
bereich für die Bestimmung der endgültigen relativen
Geschwindigkeit sowie der Entfernung erhöht wer-
den. Der Eindeutigkeitsbereich VEin für die Bestim-
mung der Geschwindigkeit wird im Beispiel zwischen
drei aufeinander folgenden Messzyklen verändert, in-
dem die Impulsfolgefrequenz PRF verändert wird.
Die Mehrdeutigkeiten bei der Bestimmung der relati-
ven Geschwindigkeit werden für den gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich von –200 km/h bis +200 km/
h aufgelöst. Ebenfalls wird der Eindeutigkeitsbereich
REin für die Bestimmung der Entfernung im Ausfüh-
rungsbeispiel zwischen drei aufeinander folgenden
Messzyklen verändert. Dies wird durch die Änderung
des Frequenzhubes fHub von Messzyklus zu Messzy-
klus erzielt. Dabei sollen Ziele mit einer Entfernung
größer als REin unterdrückt werden und dem Fahrer
nicht angezeigt werden. Lediglich beispielsweise sei-
en vorliegend folgende Werte genannt:
Jeder erste Messzyklus von drei Messzyklen:
NChirp = 16;
TChirp = 256 μs;
TPause = 144 μs;
PRF = 1/400 μs = 2,5 kHz;
fHub = 250 MHz

[0051] Jeder zweite Messzyklus von drei Messzy-
klen:
NChirp = 16;
TChirp = 256 μs;
TPause = 244 μs;
PRF = 1/500 μs = 2 kHz;
fHub = 257 MHz

[0052] Jeder dritte Messzyklus von drei Messzyklen:
NChirp = 16;
TChirp = 256 μs;
TPause = 411 μs;
PRF = 1/667 μs = 1,5 kHz;
fHub = 264 MHz

[0053] Für die drei Messzyklen ergeben sich also
jeweils unterschiedliche Eindeutigkeitsbereiche REin,
VEin sowohl für die Bestimmung der Entfernung als
auch für die Bestimmung der Geschwindigkeit. Bei
dem oben dargestellten Beispiel beträgt der Eindeu-
tigkeitsbereich REin für den ersten Messzyklus etwa
76,8 m, für den zweiten Messzyklus etwa 74,7 m
und für den dritten Messzyklus etwa 72,7 m. Der Ein-
deutigkeitsbereich VEin für die Bestimmung der Ge-
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schwindigkeit beträgt für den ersten Messzyklus etwa
56,25 km/h, für den zweiten Messzyklus etwa 45 km/
h und für den dritten Messzyklus etwa 34 km/h.

[0054] Nach einem jeden Messzyklus ermittelt die
Signalverarbeitungseinheit 5 jeweils einige Messwer-
te sowohl für die Entfernung als auch für die rela-
tive Geschwindigkeit, dies aufgrund der jeweiligen
Mehrdeutigkeiten. Die endgültige Entfernung sowie
die endgültige relative Geschwindigkeit bestimmt die
Signalverarbeitungseinrichtung 5 wie folgt:
Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 nimmt jeden
im ersten Messzyklus ermittelten Messwert für die
relative Geschwindigkeit, betrachtet sie als mögli-
che Kandidaten für den endgültigen Geschwindig-
keitswert und definiert für jeden solchen Messwert
einen Toleranzwertebereich. Der Toleranzwertebe-
reich kann wertmäßig der Auflösung der Dopplerfre-
quenz entsprechen. Um jeden Messwert der relativen
Geschwindigkeit aus dem ersten Messzyklus ist also
jeweils ein gleicher Toleranzwertebereich festgelegt.
Im zweiten Messzyklus ermittelt die Signalverarbei-
tungseinrichtung 5 ebenfalls mehrdeutige Messwer-
te für die relative Geschwindigkeit. Die Signalverar-
beitungseinrichtung 5 überprüft dann, in welchen der
festgelegten Toleranzwertebereiche die neu ermittel-
ten Messwerte fallen. Entsprechendes macht die Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 5 im dritten Messzyklus
und gegebenenfalls in weiteren Messzyklen. Fallen
eine vorbestimmte Anzahl von Messwerten in einen
der Toleranzwertebereiche, zum Beispiel zwei Mess-
werte, so wird der diesem Toleranzwertebereich zu-
geordnete Messwert aus dem ersten Messzyklus als
endgültiger Messwert für die relative Geschwindigkeit
verwendet.

[0055] Gleichzeitig ermittelt die Signalverarbeitungs-
einrichtung 5 im ersten Messzyklus einige mehrdeuti-
ge Messwerte für die Entfernung. Auch um die Mess-
werte für die Entfernung kann jeweils ein Toleranz-
wertebereich definiert werden. Es ist jedoch im Aus-
führungsbeispiel lediglich derjenige Messwert für die
Entfernung interessant, welcher in dem Eindeutig-
keitsbereich des ersten Messzyklus liegt. Die Signal-
verarbeitungseinrichtung 5 überprüft, ob diejenigen
Messwerte aus dem zweiten und dritten und gegebe-
nenfalls jedem weiteren Messzyklus, die in dem je-
weiligen Eindeutigkeitsbereich liegen, dem Messwert
aus dem Eindeutigkeitsbereich des ersten Messzy-
klus entsprechen. Der Toleranzwertebereich hat hier
die Bedeutung, dass selbst bei hoch genauen Mes-
sungen die Messwerte bei unterschiedlichen Mess-
zyklen voneinander abweichen können. Fallen also
die Messwerte aus dem Eindeutigkeitsbereich des
zweiten und des dritten Messzyklus in den Toleranz-
wertebereich um den Messwert aus dem Eindeutig-
keitsbereich des ersten Messzyklus, so befindet sich
das Objekt in den jeweiligen Eindeutigkeitsbereichen.
Das Objekt wird dann angezeigt, und der Messwert
aus dem Eindeutigkeitsbereich des ersten Messzy-

klus wird als endgültiger Messwert für die Entfernung
verwendet. Stimmen hingegen die Messwerte aus
den jeweiligen Eindeutigkeitsbereichen aller Messzy-
klen nicht überein, so ist dies ein Zeichen dafür, dass
sich das Objekt außerhalb der Eindeutigkeitsberei-
che befindet. In diesem Fall wird das Objekt heraus-
gefiltert, und die Entfernung wird nicht bestimmt. Hier
handelt es sich um so genannte Überreichweiten-Ob-
jekte.

[0056] Insgesamt werden also ein Verfahren sowie
eine Fahrerassistenzeinrichtung bereitgestellt, die ei-
ne eindeutige Bestimmung einer Entfernung sowie ei-
ner relativen Geschwindigkeit eines Objektes bezüg-
lich eines Kraftfahrzeugs 1 ermöglichen. Es wird ins-
gesamt ein sehr großer Eindeutigkeitsbereich für die
gesamte Messung der Entfernung und der relativen
Geschwindigkeit erreicht. Und zwar werden zumin-
dest zwei Messzyklen bereitgestellt, die sich hinsicht-
lich ihrer Eindeutigkeitsbereiche für die Entfernung
und/oder ihrer Eindeutigkeitsbereiche für die relati-
ve Geschwindigkeit voneinander unterscheiden, wo-
bei diese Eindeutigkeitsbereiche vorbestimmt sind.
Die Signalverarbeitungseinrichtung 5 ermittelt dann
die Entfernung sowie die relative Geschwindigkeit an-
hand von den jeweiligen Messwerten für die Entfer-
nung und/oder für die relative Geschwindigkeit aus
jedem Messzyklus.



DE 10 2009 057 191 A1    2011.06.09

10 / 13

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102005048209 A1 [0003]
- DE 2005048209 A1 [0004]



DE 10 2009 057 191 A1    2011.06.09

11/13

Patentansprüche

1.    Verfahren zum eindeutigen Bestimmen einer
Entfernung und/oder einer relativen Geschwindig-
keit eines Objektes bezüglich eines Kraftfahrzeugs
(1) mittels eines Frequenzmodulation-Dauerstrich-
Radargeräts (3, 4) des Kraftfahrzeugs (1), wobei in
einem Messzyklus eine vorbestimmte Folge von fre-
quenzmodulierten Signalpulsen (23) durch das Fre-
quenzmodulation-Dauerstrich-Radargerät (3, 4) ge-
sendet wird, durch welche ein Eindeutigkeitsbereich
(REin) für die Entfernung und/oder ein Eindeutig-
keitsbereich (VEin) für die relative Geschewindigkeit
bestimmt ist, dadurch gekennzeichnet, dass für
zumindest zwei aufeinander folgende Messzyklen
sich voneinander unterscheidende Eindeutigkeitsbe-
reiche (R) für die Entfernung und/oder sich voneinan-
der unterscheidende Eindeutigkeitsbereiche (VEin) für
die relative Geschwindigkeit festgelegt werden und
die Entfernung und/oder die relative Geschwindigkeit
anhand von jeweils zumindest einem Messwert für
die Entfernung und/oder für die relative Geschwindig-
keit aus jedem Messzyklus bestimmt wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Festlegen von unterschiedlichen
Eindeutigkeitsbereichen (REin) für die Entfernung be-
inhaltet, dass sich voneinander unterscheidende Fre-
quenzhübe (fHub) der jeweiligen Folgen von frequenz-
modulierten Signalpulsen (23) eingestellt werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Festlegen von unterschied-
lichen Eindeutigkeitsbereichen (VEin) für die relative
Geschwindigkeit beinhaltet, dass sich voneinander
unterscheidende Impulsfolgefrequenzen (PRF) der
jeweiligen Folgen von frequenzmodulierten Signal-
pulsen (23) eingestellt werden.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einstellen von sich voneinan-
der unterscheidenden Impulsfolgefrequenzen (PRF)
durch Veränderung einer Zeitdauer (TPause) einer
Pause zwischen den Signalpulsen (23) erfolgt.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass unter Ver-
zicht auf eine Auflösung von Mehrdeutigkeiten die
Entfernung nur dann bestimmt wird, wenn ein auf
denjenigen Messwert aus jedem Messzyklus bezo-
genes vorbestimmtes Eindeutigkeitskriterium erfüllt
wird, welcher in dem jeweiligen Eindeutigkeitsbereich
liegt.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorbestimmte Eindeutigkeitskrite-
rium beinhaltet, dass die Messwerte aus den jeweili-
gen Eindeutigkeitsbereichen mit einer vorbestimmten
Genauigkeit miteinander übereinstimmen.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mung der relativen Geschwindigkeit beinhaltet, dass
zu einem ersten Messzyklus der zumindest zwei
Messzyklen zumindest zwei mögliche Messwerte für
die relative Geschwindigkeit bestimmt werden und
derjenige Messwerte als ein endgültiger Messwerte
für die relative Geschwindigkeit verwendet wird, für
welchen ein vorbestimmtes Detektionskriterium er-
füllt wird.

8.   Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass um jeden möglichen Messwert aus
dem ersten Messzyklus jeweils ein Toleranzwerte-
bereich definiert wird und das vorbestimmte Detekti-
onskriterium beinhaltet, dass zumindest eine vorbe-
stimmte Anzahl von Messwerten aus den anderen
Messzyklen in den jeweiligen Toleranzwertebereich
fallen.

9.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die sich
voneinander unterscheidenden Eindeutigkeitsberei-
che für die relative Geschwindigkeit derart vorbe-
stimmt werden, dass sie keinen gemeinsamen Teiler
aufweisen.

10.   Fahrerassistenzeinrichtung (2) zum eindeuti-
gen Bestimmen einer Entfernung und/oder einer re-
lativen Geschwindigkeit eines Objektes bezüglich ei-
nes Kraftfahrzeugs (1), mit:
– einem Frequenzmodulation-Dauerstrich-Radarge-
rät (3, 4), welches dazu ausgebildet ist, in einem
Messzyklus eine vorbestimmte Folge von frequenz-
modulierten Signalpulsen (23) zu senden, durch wel-
che ein Eindeutigkeitsbereich (REin) für die Entfer-
nung und/oder ein Eindeutigkeitsbereich (VEin) für die
relative Geschwindigkeit bestimmt ist, und
– einer Signalverarbeitungseinrichtung (5) zum Be-
stimmen der Entfernung und/oder der relativen Ge-
schwindigkeit abhängig von einem Empfangssignal
(SE),
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Fahrerassistenzeinrichtung (2) für zumindest
zwei aufeinander folgende Messzyklen sich vonein-
ander unterscheidende Eindeutigkeitsbereiche (REin)
für die Entfernung und/oder sich voneinander unter-
scheidende Eindeutigkeitsbereiche (VEin) für die rela-
tive Geschwindigkeit festlegbar sind und die Signal-
verarbeitungseinrichtung (5) dazu ausgelegt ist, die
Entfernung und/oder die relative Geschwindigkeit an-
hand von jeweils zumindest einem Messwert für die
Entfernung und/oder für die relative Geschwindigkeit
aus jedem Messzyklus zu bestimmen.

11.  Kraftfahrzeug (1) mit einer Fahrerassistenzein-
richtung nach Anspruch 10.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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