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eine Sendeeinheit, die eine Vielzahl von Basisbandsignalen
als eine Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen ba-
sierend auf einer Kanalfrequenz zu einem Zielobjekt strahlt;
eine Empfangseinheit, die eine Vielzahl von vom Zielobjekt
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genen Reflexionssignale als ein Integrationsband-Antwortsi-
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von Teilband-Durchstrahlungssignalen miteinander Uberla-
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF ZUGEHORIGE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritadt und den Vorteil der koreanischen Patentanmeldungen Nr.
10-2013-0132496 und 10-2014-0017493, eingereicht am 1. November 2013 und am 17. Februar 2014 beim
koreanischen Amt flr geistiges Eigentum, deren gesamte Inhalte hierin durch Bezugnahme enthalten sind.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals und ein Ver-
fahren zum Verarbeiten eines Radarsignals und, genauer gesagt, eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines
Radarsignals und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals, die ein Radarsignal zu einem Teilband
senden und reflektierte Teilband-Radarsignale zu einem Vollband integrieren.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine durchstrahlende Radarvorrichtung ist eine von Vorrichtungen, die flr eine nichtzerstérende Un-
tersuchung verwendet werden. Die durchstrahlende Radarvorrichtung projiziert ein RF-Durchstrahlungssignal
zu einem durchlassigen Objekt und empfangt darauffolgend ein reflektiertes Signal, um eine innere Struktur
des Objekts zu analysieren.

[0004] Ein Verfahren, bei welchem die durchstrahlende Radarvorrichtung das reflektierte Signal erlangt, ent-
halt ein Impulsschema und ein Schrittfrequenzschema.

[0005] Das Impulsschema ist ein Schema, das ein Signal mit héherer Energie innerhalb einer sehr kurzen Zeit,
das heil’t ein Impulssignal, als ein Projektionssignal verwendet. Das projizierte Impulssignal hat eine Breitband-
Frequenzkennlinie. Hierin kann, da eine Bandbreite einer Frequenz breiter ist, die innere Struktur des Objekts
mit hoher Auflésung detektiert werden. Weiterhin kann, da das Impulsschema ein Breitbandsignal auf einmal
projiziert, das Impulsschema im Allgemeinen ein Erfassen sehr schnell durchfiihren.

[0006] Das Schrittfrequenzschema ist ein Schema, das die Innenflaiche des Objekts durch Nutzen eines Ef-
fekts, wie beispielsweise Projizieren eines Dauerstrich-(CW-)Signals (das heifdt einer Sinuswelle) bei einem
vorbestimmten Frequenzintervall innerhalb eines spezifischen Frequenzbands, erfasst, um das Breitbandsi-
gnal auf das Ganze zu projizieren. Beim Schrittfrequenzschema wird eine Frequenz eines CW-Signals mit
dem Verstreichen von Zeit in Schritte aufgeteilt und erhéht oder abgesenkt, um das Breitbandsignal ungleich
dem Impulsschema zu erzeugen, das das Breitbandsignal auf einmal projiziert, ist Zeit erforderlich, um ein
Breitbandsignal zu erzeugen, und wird als Ergebnis verglichen mit dem Impulsschema ein Erfassen mit einer
viel niedrigeren Geschwindigkeit durchgefihrt.

[0007] Indes hat das Schrittfrequenzschema einen derartigen Vorzug, dass es beim Erlangen des Ubertrag-
baren Signals hoher Auflésung vorteilhaft ist, weil eine Frequenzbandkennlinie des erzeugten Signals gut ist
und das Signal mit hoher Leistung erzeugt wird. Wie es oben beschrieben ist, hat aber das Schrittfrequenz-
schema eine Grenze in Bezug auf seine effiziente Nutzung aufgrund einer Eigenschaft, dass nur ein Erfassen
mit sehr niedriger Geschwindigkeit ermdglicht wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung ist in einem Bestreben gemacht worden, eine Vorrichtung zum Verarbeiten
eines Radarsignals und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals zur Verfliigung zu stellen, die Ka-
naldiskontinuitat, DC-Element pro jeweiligem Kanal und Phaseneinstellung zwischen benachbarten Kanélen
I6sen kdnnen, welche auftreten, wenn ein Teilband-Radarschema durchgeflhrt wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist in einem Bestreben gemacht worden, eine Vorrichtung zum Verarbeiten
eines Radarsignals und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals zur Verfigung zu stellen, die ein
Radarsignal in einer Vielzahl von Teilbdndern basierend auf OFDM zu einem Zielobjekt strahlen und durch
Verwenden eines reflektierten Signals schnell ein Breitband-Antwortsignal erlangen kénnen.
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[0010] Technische Aufgaben der vorliegenden Erfindung sind nicht auf die vorgenannten technischen Aufga-
ben beschrankt und andere technische Aufgaben, die nicht angegeben sind, werden von Fachleuten auf dem
Gebiet aus der folgenden Beschreibung offensichtlich verstanden werden.

[0011] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Ra-
darsignals zur Verfligung, die folgendes enthalt: eine Sendeeinheit, die eine Vielzahl von Basisbandsignalen
als eine Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen basierend auf einer Kanalfrequenz zu einem Zielob-
jekt strahlt; eine Empfangseinheit, die eine Vielzahl von vom Zielobjekt reflektierten Reflexionssignalen emp-
fangt, um die empfangenen Reflexionssignale als ein Integrationsband-Antwortsignal zu integrieren; und ei-
ne Steuereinheit, die die Kanalfrequenz so einstellt, dass wenigstens einige Bander benachbarter Teilband-
Durchstrahlungssignale unter der Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen miteinander tberlagert sind.

[0012] Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt ein Verfahren zum Verarbeiten eines
Radarsignals zur Verfligung, das folgendes enthélt: Einstellen der Kanalfrequenz so, dass wenigstens einige
Bander benachbarter Teilband-Durchstrahlungssignale unter der Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssigna-
len miteinander Uberlagert sind; Umwandeln einer Vielzahl von Basisbandsignalen in die Vielzahl von Teilband-
Durchstrahlungssignalen basierend auf der Kanalfrequenz, um die Teilband-Durchstrahlungssignale zu einem
Zielobjekt zu strahlen; und Empfangen einer Vielzahl von vom Zielobjekt reflektieren Reflexionssignalen, um
die empfangenen Reflexionssignale als ein Integrationsband-Antwortsignal zu integrieren.

[0013] GemaR Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung teilen eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines
Radarsignals und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals ein Integrationsband in eine Vielzahl von
Bandern und senden/empfangen das Radarsignal in einem Mehrkanal-OFDM-Schema, so dass einige Bander
miteinander Uberlagern, um dadurch ein Impuls-Antwortsignal hoher Qualitéat schnell zu erlangen.

[0014] GemalR Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung entfernen eine Vorrichtung zum Verarbeiten
eines Radarsignals und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals selektiv eine Komponente eines
beziglich der Phase diskontinuierlichen und uberlagernden Bands einer Kanalgrenze, um eine Genauigkeit
einer Impulsantwort beim Bilden einer Vielzahl von Teilbandsignalen durch ein Integrationsband zu verbessern.

[__0015] Die Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung ist nur illustrativ und verschiedene Modifikationen,
Anderungen, Substitutionen und Hinzufligungen kdnnen von Fachleuten auf dem Gebiet durchgefiihrt werden,
ohne vom technischen Sinngehalt und Umfang der beigefiigten Anspriiche abzuweichen, und es wird verstan-
den werden, dass die Modifikationen und Anderungen in den beigefuigten Anspriichen enthalten sind.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals und ein Zielobjekt,
zu welchem das Radarsignal gestrahlt wird, gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt.

[0017] Fig. 2A bis Fig. 2C sind Diagramme zum Beschreiben eines Sendens eines Teilband-Durchstrahlungs-
signals, eines Empfangs eines Reflexionssignals und eines Herstellens eines Integrationsband-Antwortsignals
in der Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0018] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Kanalverbindungsbereichs eines Integrationsband-
Antwortsignals.

[0019] Fig. 4 ist ein Blockdiagram, das eine Ausflihrungsform einer Sendeeinheit der Fig. 1 darstellt.
[0020] Fig. 5 ist ein Blockdiagram, das eine Ausflihrungsform einer Steuereinheit der Fig. 1 darstellt.

[0021] Fig. 6A und Fig. 6B sind Diagramme zum Beschreiben eines Verfahrens zum Einstellen einer Kanal-
frequenz geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 7 ist ein Blockdiagram, das eine Ausfliihrungsform einer Empfangseinheit der Fig. 1 darstellt.

[0023] Fig. 8 ist ein konzeptmaliges Diagramm zum Beschreiben einer Konfiguration eines Kanals und eines
Hilfstragers eines durch einen in der Empfangseinheit enthaltenen Konstruktor empfangenen Signals.
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[0024] Fig. 9A bis Fig. 9C sind Blockdiagramme eines Konstruktors gemaR einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0025] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit des Konstruktors verallgemei-
nert und darstellt.

[0026] Fig. 11 ist eine Vergleichskurve eines Integrationsband-Antwortsignals vor und nach einer Kanalgren-
zen-Verarbeitung.

[0027] Fig. 12 ist ein Diagramm, das eine Verarbeitungseinheit fir unvollstandige Phasen des Konstruktors
verallgemeinert und darstellt.

[0028] Fig. 13A und Fig. 13B sind Kurven zum Vergleichen eines Ausgangssignals vor und nach einer Ver-
arbeitung fur diskontinuierliche Phasen und einer resultierenden Impulsantwort.

[0029] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Teilband-DC-Verarbeitungseinheit verallgemeinert und darstellt.

[0030] Fig. 15A und Fig. 15B sind Kurven, die eine Kanal-Impulsantwort vor und nach einer Teilband-DC-
Verarbeitung darstellen.

[0031] Fig. 16 ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Betriebs einer Bandintegrationseinheit des Konstruk-
tors.

[0032] Fig. 17 ist ein Ablaufdiagramm zum Beschreiben eines Verfahrens zum Verarbeiten eines Radarsignals
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0033] Es sollte verstanden werden, dass die beigefiigten Zeichnungen nicht notwendigerweise zu skalieren
sind und eine etwas vereinfachte Darstellung verschiedener Merkmale prasentieren, die fur die Grundprinzipien
der Erfindung illustrativ sind. Die spezifischen Gestaltungsmerkmale der vorliegenden Erfindung, wie sie hierin
offenbart ist, einschlie3lich von beispielsweise spezifischen Dimensionen, Ausrichtungen, Orten und Formen,
werden teilweise durch die beabsichtigte Anwendung und Anwendungsumgeben bestimmt werden.

[0034] In den Figuren beziehen sich Bezugszeichen in allen der mehreren Figuren der Zeichnung auf diesel-
ben oder aquivalente Teile der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0035] Herein nachfolgend werden Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung detailliert unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben werden. Gleiche Bezugszeichen beziehen sich auf glei-
che Bestandsteilelemente und eine gedoppelte Beschreibung gleicher Bestandsteilelemente wird weggelas-
sen werden.

[0036] Spezifische strukturelle oder funktionelle Beschreibungen von Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, die in der Beschreibung offenbart sind, werden nur zu den Zwecken eines Beschreibens der Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt und die Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen in verschiedenen Formen ausgefihrt werden und es sollte keine derartige Auslegung erfolgen,
dass die vorliegende Erfindung auf die in der Beschreibung beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt ist.

[0037] Beim Beschreiben von Bestandsteilelementen der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kén-
nen Ausdriicke, wie erster, zweiter, A, B, (a) und (b) verwendet werden. Die Ausdriicke werden nur verwendet,
um ein Bestandsteilelement von einem anderen Bestandsteilelement zu unterscheiden, aber eine Art oder eine
Reihenfolge des Bestandsteilelements ist durch die Ausdriicke nicht beschrankt.

[0038] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals und ein Verfah-
ren zum Verarbeiten eines Radarsignals zum Erlangen einer Kanal-Impulsantwort hoher Qualitat durch Ver-
wenden eines Signals eines Teilband-Radars zum schnellen Erlangen eines Signals eines Breitband-Durch-
strahlungsradars hoher Auflésung.

[0039] Ein neues Gebiet, das unter Anwendungsgebieten einer Durchstrahlungsradartechnologie auftaucht,
enthalt ein Gebiet, das einen Status bzw. Zustand einer StralRenverkehrseinrichtung bzw. -anlage erfasst. Glo-
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bal wird, da die Anzahl von abgenutzten Stralenverkehrsanlagen erhéht ist, eine Forderung nach einer Tech-
nologie bezuglich einer Wartung/Reparatur erhéht und wird ein Bauen einer neuen Anlage weiter erhdéht und
wird eine Forderung nach einer zu einer Messung einer Herstellungsqualitat der neuen Anlage gehdrenden
Technologie auch explosiv erhéht. Ein reprasentatives Erfassungsgebiet enthalt ein Diagnostizieren eines in-
ternen Risszustands einer Stra3e/Bricke und ein Messen der Dicke eines Belags einer neuen zu verlegenden
bzw. sich setzenden Strale.

[0040] Im Allgemeinen betragt eine interne Erfassungstiefe der StralRenverkehrsanlage etwa 1 bis 2 Meter und
muss eine Erfassungsauflésung innerhalb von 3 Zentimetern sein. DemgemaR ist ein Schrittfrequenzschema
in der Durchstrahlungsradartechnologie dafiir geeignet. Jedoch dann, wenn eine Arbeit durch Verwenden ei-
nes Produkts des Schrittfrequenzschemas durchgefihrt wird, muss der Verkehr auf der Strafie eingeschrankt
werden, und somit wird eine Unannehmlichkeit verursacht, und eine Arbeitsstunde ist sehr lang. Dadurch kann
gegenwartig eine kontinuierliche Stralleniberwachungsaufgabe nicht durchgefiihrt werden.

[0041] Es ist ein Verfahren vorgeschlagen, das ein Radarsignal durch Verwenden eines Teilbands durch Ver-
wenden eines Mehrfachtragers erlangen kann, das heil3t eine OFDM-Technologie, um ein Problem zu l6sen,
bei welchem eine Abtastgeschwindigkeit niedrig ist, was auftritt, weil das Schrittfrequenzschema ein CW-Si-
gnal verwendet. Bei der vorliegenden Erfindung wird eine solches Schema ,Teilband-Radarschema' genannt.

[0042] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen einer Kanalfrequenz durch eine Sende/
Empfangs-Einheit zur Kanalteilung, ein Kanalverbindungsverfahren in einer Empfangseinheit, ein Verfahren
zum Verarbeiten diskontinuierlicher Phasen an einer Kanalgrenze und ein Verfahren zum Verarbeiten eines
Signals in jedem Teilband-Gleichstrom-(DC-)Bereich in einem Teilband-Radarschema.

[0043] Fig. 1 stellt eine Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals und ein Zielobjekt, zu welchem das
Radarsignal gestrahlt wird, gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

[0044] Nimmt man Bezug auf Fig. 1, kann eine Vorrichtung 10 zum Verarbeiten eines Radarsignals gemaf
der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eine Sendeeinheit 100, eine Empfangseinheit 200 und eine
Steuereinheit 300 enthalten.

[0045] Die Sendeeinheit 100 empfangt ein Sendesteuersignal tcon und eine Kanalfrequenz fi von der Steuer-
einheit 300. Die Sendeeinheit 100 erzeugt ein OFDM-basiertes Teilband-Durchstrahlungssignal dp basierend
auf dem Sendesteuersignal tcon und der Kanalfrequenz fi. Das Teilband-Durchstrahlungssignal dp wird durch
eine Sendeantenne 101 zu einem Zielobjekt 20 gestrahlt. Beispielsweise kann das Zielobjekt 20 eine Stral’en-
verkehrsanlage sein.

[0046] Das durch die Sendeeinheit 100 gestrahlte Teilband-Durchstrahlungssignal dp kann eine Vielzahl von
Durchstrahlungssignalen in einem Basisband ausbilden und umgewandelt und zu einem gemaf einer Teil-
band-Kanalbandbreite bestimmten Durchlassband gesendet werden, wahrend die durch eine Vielzahl von Ka-
nalen (beispielsweise M (M ist eine naturliche Zahl gréRer als oder gleich zwei) Kanalen) eingestellte Kanal-
frequenz fi als Trager eingestellt wird.

[0047] Insbesondere werden bei der Vorrichtung 10 zum Verarbeiten eines Radarsignals geman der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wenigstens einige Bander von Durchstrahlungssignalen, die benach-
bart zueinander sind, das heift sequentiell gesendet sind, beim Einstellen der Kanalfrequenz fi des Teilband-
Durchstrahlungssignals dp miteinander (iberlagert. Wenn ein Uberlagerungsfrequenzbereich, wo die benach-
barten Teilband-Durchstrahlungssignale dp sind, breiter ist, wird die Anzahl der Teilband-Durchstrahlungssi-
gnale dp, die gesendet und empfangen werden missen, erhéht, um dasselbe Integrationsband-Antwortsignal
Zu erzeugen, aber eine verbesserte Impulsantwort kann erlangt werden.

[0048] Das Zielobjekt 20 empfangt das Teilband-Durchstrahlungssignal dp von der Sendeeinheit 100 und re-
flektiert es, um eine Vielzahl von Reflexionssignalen dr zur Empfangseinheit 200 zu liefern. Das Zielobjekt
20 kann durch mehrere Schichten gebildet sein und das Reflexionssignal dr kann in Abhangigkeit vom Teil-
band-Durchstrahlungssignal dp mit verschiedenen Winkel- und Zeitvarianzen zur Empfangseinheit 200 gelie-
fert werden.

[0049] Die Empfangseinheit 200 kann das vom Zielobjekt 20 reflektierte OFDM-basierte Reflexionssignal dr
durch die Empfangsantenne 201 empfangen, um das Breitband-Antwortsignal zu erzeugen.
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[0050] Die Steuereinheit 300 stellt die Kanalfrequenz fi so ein, dass die Teilband-Durchstrahlungssignale be-
nachbarter Kanéle unter der Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen dp in einigen Bandern miteinan-
der Uberlagert sind, und liefert die Teilband-Durchstrahlungssignale zu der Sendeeinheit 100 und der Emp-
fangseinheit 200. Ein Verfahren zum Einstellen der Kanalfrequenz fi durch die Steuereinheit 300 wird spater
beschrieben werden.

[0051] Die Steuereinheit 300 kann einen Betrieb durch jeweiliges Liefern des Sendesteuersignals tcon und
eines Empfangssteuersignals rcon zu der Sendeeinheit 100 und der Empfangseinheit 200 steuern.

[0052] Die Fig. 2A bis Fig. 2C sind Diagramme zum Beschreiben eines Sendens eines Teilband-Durchstrah-
lungssignals, eines Empfangs eines reflektierten Signals und eines Herstellens eines Integrationsband-Ant-
wortsignals in der Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals gemaR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0053] Fig. 2A ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Sendeprozesses eines Teilband-Durchstrahlungssi-
gnals einer Sendeeinheit in der Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals gemaf einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0054] Nimmt man Bezug auf Fig. 2A, wird ein Basisbandsignal erzeugt und zu jeweiligen Kanalfrequenzen
f1, f2, f3, f4, ..., fM durch M Kanéle erhéht, um zu Kanalsignalen in einem Durchlassband gesendet zu werden,
das heilt den Teilband-Durchstrahlungssignalen dp.

[0055] Beispielsweise wird ab einer Zeit T1 bis zu einer Zeit T2 ein erstes Basisbandsignal unter Verwen-
dung einer ersten Kanalfrequenz f1 als der Trager in einem Basisband zu einem Kanal erhéht, um zu einem
ersten Teilband-Durchstrahlungssignal gesendet zu werden. In jeweiligen Zeitbereichen gesendete Teilband-
Durchstrahlungssignale haben unterschiedliche Durchlassbander, aber einige Durchlassbander sind mitein-
ander uberlagert.

[0056] In Fig. 2A ist ein Bereich, in welchem Teilband-Durchstrahlungssignale einer Vielzahl von Kanalen
miteinander Uberlagert sind, durch eine gestrichelte Linie markiert. Wie es in Fig. 2A dargestellt ist, wird ein
Einstellen der Kanalfrequenz, die zulasst, dass sich Bander von Signalen benachbarter Kanale miteinander
Uberlagern, nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und Fig. 6B beschrieben werden.

[0057] Fig. 2B ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Empfangsprozesses eines empfangenen Signals
durch eine Empfangseinheit in der Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals gemaR einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0058] Die Empfangseinheit 200 empfangt das Kanalsignal im Durchlassband, das einen Trager der ersten
Kanalfrequenz f1 hat, ab der Zeit T1 bis zu der Zeit T2, um das empfangene Kanalsignal zum Basisband-
Kanalsignal abzusenken.

[0059] Ebenso empfangt durch sich wiederholende Prozesse zum Empfangen des Kanalsignals im Durch-
lassband, das einen Trager einer zweiter Kanalfrequenz f2 hat, um das empfangene Kanalsignal zum Basis-
band-Kanalsignal abzusenken, ab der Zeit T2 bis zu einer Zeit T3, die Empfangseinheit 200 ein Kanalsignal
in einem Durchlassband, das einen Trager der M-ten Kanalfrequenz fM hat, um das empfangene Kanalsignal
zum Basisband-Kanalsignal abzusenken, ab der letzten Zeit TM - 1 bis zu einer Zeit TM.

[0060] Wenn alle Signale in M Kanalen zum Basisband abgesenkt sind, bildet die Empfangseinheit 200 Ba-
sisband-Kanalsignale in das Integrationsband-Antwortsignal.

[0061] Fig. 2C ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Prozesses zum Bilden der zum Basisband abge-
senkten Kanalsignale in das Integrationsband-Antwortsignal.

[0062] Nimmt man Bezug auf Fig. 2C, werden die zum Basisband abgesenkten Kanalsignale durch das Inte-
grationsband-Antwortsignal gebildet. Der Betrieb der Fig. 2C kann durch einen nachfolgend in Fig. 8 beschrie-
benen Konstruktor durchgefiihrt werden.

[0063] Wenn das Radarsignal durch die Vielzahl von Teilbandern gesendet und empfangen wird, kann ei-

ne verbesserte Antwort ebenso wie beim Senden und Empfangen einen Impulsradarsignals nur durch Entfer-
nen der Kanalgrenze und durch Einstellen einer Phasendiskontinuitdt an einer Kanalgrenze erlangt werden,
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wahrend der Konstruktor eine Vielzahl von Kanalsignalen durch das Integrationsband bildet, und einer DC-
Bereichskomponente, die erzeugt wird, wenn die Kanalsignale zum Basisband abgesenkt werden.

[0064] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Kanalverbindungsbereichs eines Integrationsband-
Antwortsignals.

[0065] Nimmt man Bezug auf Fig. 3, wird dann, wenn das in der Empfangseinheit 200 gebildete Integrations-
band-Antwortsignal konfiguriert wird, ein Kanalverbindungsbereich conj zwischen jeweiligen Kanalen erzeugt.
Wenn eine Integrationsband-Antwortsignalbandbreite gegeben ist, kénnen in dem Fall, in welchem ein Inter-
vall zwischen den Teilbandkanélen dasselbe wie die Teilbandsignalbandbreite ist, die Integrationsbandsignale
durch die kleinste Anzahl von Teilbandsignalen gebildet werden.

[0066] Wenn jedoch das Intervall zwischen den Teilbandkanélen dasselbe wie die Teilbandsignalbandbrei-
te ist, wird eine Auflésung eines Kanalimpulsantwortsignals signifikant erniedrigt. Die Auflésung des Kanalim-
pulsantwortsignals ist ein Faktor zum Bestimmen einer Detektionsauflésung eines Radars. Daher kann, wie
es oben beschrieben ist, bei der vorliegenden Erfindung das verbesserte Kanalimpulsantwortsignal durch Ein-
stellen der Kanalfrequenz erlangt werden, so dass die Intervalle unter den Teilbandkanalen miteinander Gber-
lagert sind.

[0067] In diesem Fall kbnnen Reflexionssignale von jeweiligen Kanalen im Kanalverbindungsbereich conj mit-
einander Uberlagert sein, und eine Verarbeitung, um die Uberlagerung dazwischen zu I8sen, ist erforderlich.
Demgemal ist ein Prozess zum selektiven Entfernen von Komponenten von einigen Reflexionssignalen durch
Einstellen der Kanalgrenze erforderlich.

[0068] Fig. 4 ist ein Blockdiagram, das eine Ausflihrungsform einer Sendeeinheit der Fig. 1 darstellt.

[0069] Nimmt man Bezug auf Fig. 4, kann die Sendeeinheit 100 eine BPSK-Trainingsdatenladeeinheit 110,
eine Kanal-IFFT 120, einen Parallel-zu-Seriell-Umsetzer 130, eine Einfligeeinheit 140, einen Praambel-Liefe-
rer 145, einen Multiplexer 150, einen Interpolator 160, einen Digital-zu-Analog-Umsetzer 170 und einen An-
stiegsfrequenzumsetzer 180 enthalten.

[0070] Die BPSK-Trainingsdatenladeeinheit 110 kann BPSK-Trainingsdaten BPSKtD und die Anzahl N von
Hilfstragern pro Kanal empfangen, um so viele der BPSK-Trainingsdaten BPSKiD, wie die Anzahl N von Hilfs-
tragern pro Kanal ist, parallel anzuordnen.

[0071] Die Kanal-IFFT 120 fuhrt eine inverse schnelle Fourier-Transformation (IFFT) fiir die Anzahl N von
Hilfstragern pro Kanal durch. Beispielsweise kann es verstanden werden, dass die Kanal-IFFT 120 eine Ope-
ration zum Umwandeln von Daten eines Frequenzbereichs in Daten eines Zeitbereichs durchfihrt.

[0072] Der Parallel-zu-Seriell-Umsetzer 130 wandelt N einer inversen Fourier-Transformation unterzogene
Ergebnisse in serielle um.

[0073] Die Einfliigeeinheit 140 fliigt einen zyklischen Prafix-Code in das Ergebnis ein, das in ein serielles um-
gewandelt ist.

[0074] Der Praambel-Lieferer 145 erzeugt eine Praambel und liefert die erzeugte Praambel zum Multiplexer
150. Darauffolgend lasst die Praambel dann, wenn das Teilband-Kanalsignal gestrahlt und dann empfangen
wird, zu, dass das reflektierte Signal auf einfache Weise detektiert wird.

[0075] Der Multiplexer 150 wahlt eine von einer Ausgabe, einer reellen Zahl (beispielsweise ,0') und einer
Praambel der Einfligeeinheit 140 aus und gibt sie aus.

[0076] Der Interpolator 160 kann die Ausgabe des Multiplexers 150 interpolieren und eine Interpolation basie-
rend auf einer Kanalbandbreite CBW durchfiihren.

[0077] Der Digital-zu-Analog-Umsetzer 160 wandelt ein interpoliertes Signal in ein analoges Signal um.
[0078] Der Anstiegsfrequenzumsetzer 180 erhoht das Basisbandsignal zur Kanalfrequenz basierend auf dem

Sendesteuersignal tcon und der Kanalfrequenz fi, die von der Steuereinheit 300 der Fig. 1 geliefert sind, um
das Teilband-Durchstrahlungssignal dp durch die Sendeantenne 101 zu senden.
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[0079] Der Anstiegsfrequenzumsetzer 180 kann eine gleichphasige Komponente und eine Quadraturkompo-
nente des Basisbands basierend auf der von der Steuereinheit 300 empfangenen Kanalfrequenz fi mischen
und die gemischten Komponenten zum Durchlassband ausgeben.

[0080] Fig. 5 ist ein Blockdiagram, das eine Ausflihrungsform einer Steuereinheit der Fig. 1 darstellt.

[0081] Nimmt man Bezug auf Fig. 5, kann die Steuereinheit 300 eine Sendeeinheitssteuerung 310, eine Emp-
fangseinheitssteuerung 320 und eine Kanalfrequenzsteuerung 330 enthalten.

[0082] Die Sendeeinheitssteuerung 310 kann das Sendesteuersignal tcon, das einen Betrieb der Sendeeinheit
100 steuert, durch Empfangen einer Kanalnummer M erzeugen, um das erzeugte Sendesteuersignal tcon zur
Sendeeinheit 100 zu liefern.

[0083] Die Empfangseinheitssteuerung 320 kann das Empfangssteuersignal rcon, das einen Betrieb der Emp-
fangseinheit 200 steuert, durch Empfangen der Kanalnummer M erzeugen, um das erzeugte Empfangssteu-
ersignal rcon zur Empfangseinheit 200 zu liefern.

[0084] Die Kanalfrequenzsteuerung 330 empfingt eine minimale Uberlagerungsfrequenz fmin_ov und eine
Uberlagerungsfrequenz fov1, um die Kanalfrequenz fi zu erzeugen. Wie es oben beschrieben ist, wird die
durch den Kanalfrequenzgenerator 330 erzeugte Frequenz fi so erzeugt, dass Bander unter einer Vielzahl von
Kanalen miteinander Uberlagert sind, um eine Impulsantwort zu verbessern, wenn das Radarsignal reflektiert
und empfangen wird.

[0085] Die Fig. 6A und Fig. 6B sind Diagramme zum Beschreiben eines Verfahrens zum Einstellen einer
Kanalfrequenz gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0086] Nimmt man Bezug auf Fig. 6A, sind benachbarte Kanalfrequenzen fi — 1, fi und fi + 1 minimal miteinan-
der Uberlagert. In Fig. 6A stellt 'PRmin_ov' 'ein Verhaltnis eines Teilbandsignals und eines benachbarten Teil-
bandsignals' dar, wobei Teilbandsignale benachbarter Kanale minimal miteinander Uberlagert sind und ein vor-
bestimmter Wert sein kann. Beispielsweise kann PRmin_ov durch einen Anwender im Voraus definiert werden.

[0087] Ein Intervall zwischen den benachbarten Kanalfrequenzen, das PRmin_ov erfillt, kann als die minimale
Uberlagerungsfrequenz fmin-ov dargestellt werden. Das heilt, dass dann, wenn die Kanalfrequenzen fi — 1
und fi fur die Teilbandsignale der benachbarten Kanéale eine Differenz haben, die gréRer als die minimale
Uberlagerungsfrequenz fmin_ov ist, beide Teilbandsignale nicht miteinander (iberlagert sind.

[0088] In Fig. 6B kann die Uberlagerungsfrequenz fov1 voreingestellt sein. Die Uberlagerungsfrequenz fov1
stellt einen Frequenzwert beziglich eines Ausmalies dar, in welchem es beabsichtigt ist, dass die Teilbandsi-
gnale der benachbarten Kanale miteinander tiberlagert sind, und kann durch den Anwender im Voraus definiert
werden. Da die minimale Uberlagerungsfrequenz fmin_ov und die Uberlagerungsfrequenz fov1 bestimmt sind,
kann die Kanalfrequenz fi bestimmt werden, wie es in Gleichung 1 dargestellt ist.

[Gleichung 1]

fi = fi.1 + 1:minfov - fovl(o s ovl < 1:minfovl)

[0089] In Gleichung 1 stellen fi und fi — 1 eine i-te und eine (i — 1)-te Kanalfrequenz dar, die benachbart
zueinander sind.

[0090] Die durch die Kanalfrequenzsteuerung 330 erzeugte Kanalfrequenz fi kann zu jeder der Sendeeinheit
100 und der Empfangseinheit 200 geliefert werden und Basisbandsignale kénnen durch die Sendeeinheit 100
Uber den Anstiegsfrequenzumsetzer 180 zu den Teilband-Durchstrahlungssignalen dp gestrahlt werden und
verwendet werden, um die durch die Empfangseinheit 200 empfangenen Reflexionssignale dr zum Basisband
abzusenken.

[0091] Fig. 7 ist ein Blockdiagram, das eine Ausflihrungsform einer Empfangseinheit der Fig. 1 darstellt.

[0092] Nimmt man Bezug auf Fig. 7, kann die Empfangseinheit 200 einen Absenkfrequenzumsetzer 210, ei-
nen Analog-zu-Digital-Umsetzer 215, einen Dezimator 220, einen Paketsensor 225, einen Entferner 230, ei-
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nen Seriell-zu-Parallel-Umsetzer 235, eine Kanal FFT 240, eine Kanalschatzeinheit 245 und einen Konstruktor
250 enthalten.

[0093] Der Absenkfrequenzumsetzer 210 senkt das durch die Empfangsantenne 201 empfangene Reflexi-
onssignal dr zum Basisband ab. Das heil’t, dass Signale in den jeweiligen Kanélen durch den Absenkfrequenz-
umsetzer 210 vom Durchlassband zum Basisband transferiert werden, wie es in Fig. 2B dargestellt ist.

[0094] Der Analog-zu-Digital-Umsetzer 215 wandelt ein analoges Basisbandsignal in ein digitales Signal um.
Der Analog-zu-Digital-Umsetzer 215 kann eine Abtastfrequenz gemaR einer Bandbreite eines Eingangskanals
bestimmen und eine Digitalwandlung bzw. -umsetzung basierend auf der bestimmten Abtastfrequenz durch-
fUhren.

[0095] Der Dezimator 220 kann ein durch den Interpolator 160 der Sendeeinheit 100 einer Uberabtastung
unterzogenes Signal einer Unterabtastung unterziehen.

[0096] Der Paketsensor 225 kann einen Trainingsframe durch Erfassen eines Praambelsignals von einem
Ausgangssignal des Dezimators 220 detektieren.

[0097] Der Entferner 230 kann den durch die Sendeeinheit 100 eingefiigten zyklischen Prafix-Code entfernen.

[0098] Der Seriell-zu-Parallel-Umsetzer 235 parallelisiert so viele Ausgaben des Entferners 230, wie es der
Anzahl von N Hilfstragern entspricht.

[0099] Die Kanal-FFT 240 kann Signale in einem Zeitbereich, bei welchen der zyklische Prafix-Code entfernt
ist und die parallelisiert sind, in den Frequenzbereich transformieren.

[0100] Die Kanalschatzeinheit 245 kann ein Frequenzbereichs-Antwortsignal des Basisband-Kanalsignals
durch Schatzen des Kanals erzeugen.

[0101] Als Ergebnis kann das durch den Konstruktor 250 empfangene Signal dargestellt werden, wie es in
Fig. 8 dargestellt ist. Die Fig. 8 ist ein konzeptmafiges Diagramm zum Beschreiben einer Konfiguration eines
Kanals und eines Hilfstragers eines durch einen in der Empfangseinheit enthaltenen Konstruktor empfangenen
Signals.

[0102] Nimmt man Bezug auf Fig. 8, werden Teilband-Kanalsignale Cdiv von M Kanalen empfangen und
kénnen N Hilfstrager in jedem Kanal enthalten sein.

[0103] Eine Vielzahl von Teilband-Kanalsignalen Cdiv1, Cdiv2, ..., CdivM — 1 und CdivM wird mit dem Ver-
streichen von Zeit erzeugt und N Hilfstrager, die in jedem Teilband-Kanalsignal enthalten sind, kdnnen darge-
stellt werden als

Caivi = [Caini(1), Caini(2), -, Caivi(N)]

[0104] Wie es Fig. 2C dargestellt ist, fihrt der Konstruktor 250 eine Kanalgrenzen-Verarbeitung, eine Verar-
beitung fir diskontinuierliche Phasen und eine Teilband-DC-Verarbeitung durch, bevor die Vielzahl von Teil-
band-Kanalsignalen Cdiv in das Integrationsband umgewandelt wird.

[0105] Gemal der Ausfiihrungsform kdnnen die Reihenfolgen der Kanalgrenzen-Verarbeitung, der Verarbei-
tung fir diskontinuierliche Phasen und der Teilband-DC-Verarbeitung gedndert werden. Jedoch muss die Ver-
arbeitung fur diskontinuierliche Phasen durchgefiihrt werden, nachdem die Kanalgrenzen-Verarbeitung durch-
gefiihrt ist.

[0106] Demgemal kann der Konstruktor 250 drei unterschiedliche Konfigurationen haben, so dass die Teil-
band-Kanalsignale Cdiv einschlieflich N Hilfstragern empfangen werden, um ein Integrationsbandsignal ein-
schlieBlich L Hilfstragern einer IFFT-Einheit 2509 auszugeben, wie es in den Fig. 9A bis Fig. 9C dargestellt ist.

[0107] In den Fig. 9A bis Fig. 9C entfernen Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheiten 2501a, 2501b und 2501c
Uberlagerte Komponenten der Teilband-Kanalsignale, die Uber eine Vielzahl von Kanalen empfangen wer-
den, an Kanalgrenzen und verarbeiten Verarbeitungseinheiten fir diskontinuierliche Phasen 2503a, 2503b
und 2503c Phasen, um fortgesetzt bzw. kontinuierlich zu werden, durch Erfassen einer Phasendiskontinuitat
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der Kanalgrenze. Weiterhin reduzieren Teilband-DC-Verarbeitungseinheiten 2505a, 2505b und 2505c¢ eine
Rauschkomponente in einem DC-Bereich, wenn eine Vielzahl von Reflexionssignalen in das Basisband um-
gewandelt wird, entfernt wird, um in ein Antwortsignal integriert zu werden.

[0108] Eine Bandintegrationseinheit 2507 verbindet ein Signal, von welchem die Kanalgrenzen-Verarbeitung,
die Verarbeitung fur diskontinuierliche Phasen und die Teilband-DC-Verarbeitung fertiggestellt sind, zum Inte-
grationsband basierend auf der Kanalfrequenz fi (siehe Fig. 2).

[0109] Die IFFT-Einheit 2509 fuhrt eine inverse Fourier-Transformation fir das bandintegrierte Signal durch,
um ein endguiltiges Integrationsband-Impulsantwortsignal zur Verfigung zu stellen.

[0110] Da der Konstruktor 250 kombiniert ist, wie es in den Fig. 9A bis Fig. 9C dargestellt ist, kbnnen ak-
tuelle Eingangs/Ausgangs-Signale der Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheiten 2501a, 2501b und 2501c, der
Verarbeitungseinheiten fir diskontinuierliche Phasen 2503a, 2503b und 2503¢ und der Teilband-DC-Verarbei-
tungseinheiten 2505a, 2505b und 2505¢ unterschiedlich voneinander sein. Daher werden hierin nachfolgend
jeweilige Operationen der Kanalgrenzen-Verarbeitung, der Verarbeitung fiir diskontinuierliche Phasen und der
Teilband-DC-Verarbeitung unabhangig beschrieben werden und wird eine Operation einer Signalverarbeitung
in Ausdriicken eines Eingangssignals | und eines Ausgangssignals O beschrieben werden.

[0111] In den Fig. 9A bis Fig. 9C sind die jeweiligen Einheiten durch unterschiedliche Bezugszeichen geman
der Reihenfolge der Komponenten dargestellt, aber die jeweiligen Einheiten sind in die Kanalgrenzen-Verar-
beitungseinheit 2501, die Verarbeitungseinheit fir diskontinuierliche Phasen 2503 und die Teilband-DC-Ver-
arbeitungseinheit 2505 integriert, was spater beschrieben werden wird.

[0112] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit des Konstruktors verallgemei-
nert und darstellt.

[0113] Nimmt man Bezug auf Fig. 10, empfangt die Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit 2501 Information be-
ziglich einer Uberlagerungsfrequenz fov1 und eines Hilfstragerintervalls fsc und ein Eingangssignal li, um ein
Ausgangssignal Oi zu erzeugen.

[0114] Hierin enthalt das Eingangssignal li als ein i-ter Kanal N Hilfstrager.
[0115] Demgemal kann das Eingangssignal li des i-ten Kanals einschlief3lich N Hilfstragern dargestellt wer-

den als |; = [li, l;p, ..., liy] und kann die Kanalgrenzen-Verarbeitung durch nachfolgend beschriebene Gleichung
2 beschrieben werden.

[Gleichung 2]
Oy I (1,..., N— [%} ), i=1
o-v/ sc ov sc
0i<—[i({f—l2f— +1,..., N~ % ), 1<i< M

+1,.,N), i=M

( l fovl/fsc }
[0116] Ein erstes Eingangssignal li (i = 1), das heil3t ein erstes Kanalsignal, wird als Ausgangssignal Oi von
einem ersten Hilfstrager verarbeitet, weil es keinen Kanal gibt, der eine kleinere Frequenz als der erste Kanal
hat, das hei3t der Kanal, der benachbart zur Linken zum ersten Kanal ist. Jedoch ist auf der rechten Seite
ein zweites Eingangssignal li (i = 2) vorhanden, das benachbart ist. Daher wird eine Halfte der Hilfstrager f,,/
f.., die in einem Bereich vorhanden sind, wo die Hilfstrdger mit dem zweiten Eingangssignal li (i = 2) unter N
urspringlichen Hilfstragern Gberlagert sind, beim ersten Eingangssignal li (i = 1) verarbeitet.

[0117] Daher gibt es vom zweiten Eingangssignal li (1 <i < M) Kanale, die sowohl links als auch rechts durch

vorherige Kanale und die nachfolgenden Kanale benachbart sind. Als Ergebnis werden Antworten entspre-
chend einer Halfte von Frequenzen unter Hilfstragern, die im Uberlagerungsbereich (siehe Fig. 3) der vorhe-
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rigen Kandle vorhanden sind, als Hilfstrédger verarbeitet, die in dem vorherigen Kanal vorhanden sind, und
werden Antworten entsprechend der Gbrigen Halfte von Frequenzen als Hilfstrager der nachfolgenden Kanéle
verarbeitet. Daher wird keine Antwort, in welcher die Frequenzen Uberlagert sind, im Kanalliberlagerungsbe-
reich conj erzeugt, und eine Kanalgrenze kann zwischen einem letzten HilfstrAger des vorherigen Kanals und
einem ersten Hilfstrager des nachfolgenden Kanals ausgebildet werden.

[0118] Schliellich hat ein M-tes Eingangssignal li (i = M) keinen Kanal, der benachbart zur Rechten ist. Dem-
gemal wird bis zu einem letzten N-ten Hilfstrager als das Ausgangssignal Oi (i = M) geliefert, aber ein erster
Hilfstrager entspricht einem Hilfstrager von einer néchsten Frequenz, die eine andere als eine Halfte der Fre-
quenzen eines Kanaluberlagerungsbereichs ist, der durch ein Eingangssignal li (i = M — 1) eines vorherigen
Kanals verarbeitet ist.

[0119] Eine Ausgabe der Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit 2501 kann als O, = [O;4, Oy, ..., Ojeng] dargestellt
werden. Hierin kann das Anzahlende von Hilfstragern jedes Kanals durch Gleichung 3 dargestellt werden.

[Gleichung 3]

fSC
2

end=N—2X | I, 1<i< M

[0120] Es kann gesehen werden, dass im Fall des ersten und des letzten Kanals (i = 1 und M) einige Hilfstréager
von nur einem Uberlagerungsbereich entfernt sind, und im Fall von Kanélen (1 <i < M), die andere als diese
sind, die Hilfstrager von beiden Uberlagerungskanalen entfernt sind.

[0121] Fig. 11 ist eine Vergleichskurve eines Integrationsband-Antwortsignals vor und nach einer Kanalgren-
zen-Verarbeitung.

[0122] Eine grobe Verzerrung tritt in einem Integrationsband-Antwortsignal 1250 vor der Kanalgrenzen-Verar-
beitung auf (gestrichelte Linie), aber die Verzerrung wird in einem Integrationsband-Antwortsignal (1200) nach
der Kanalgrenzen-Verarbeitung erniedrigt (durchgezogene Linie), um eine aktuelle Impulsantwort auf einfache
Weise zu messen.

[0123] Fig. 12 ist ein Diagramm, das eine Verarbeitungseinheit fir diskontinuierliche Phasen des Konstruktors
verallgemeinert und darstellt.

[0124] Da die Eingabe und die Ausgabe der Verarbeitungseinheit fiir diskontinuierliche Phasen 2503 gemaf
einem Implementierungsbeispiel des Konstruktors 250, wie er oben beschrieben ist, unterschiedlich sein kén-
nen, werden hierin nachfolgend das Eingangssignal li und das Ausgangssignal Oi beschrieben werden.

[0125] Selbst in der Verarbeitungseinheit fur diskontinuierliche Phasen 2503 kdnnen das Eingangssignal li
und das Ausgangssignal Oi jeweils durch I; = [l;4, lis, ..., ligngl Und O; =[Oy, Oy, ..., Ojengl dargestellt werden.
Der letzte Hilfstrager, das heil3t die Anzahl von Hilfstragern, kann wie in Gleichung 3 gemaR der Kanalnummer
i dargestellt werden.

[0126] Ein Verarbeitungsverfahren fir diskontinuierliche Phasen der Verarbeitungseinheit fiir diskontinuierli-
che Phasen 2503 kann durch Gleichung 4 dargestellt werden.

11/33



DE 10 2014 109 501 A1 2015.05.07

[Gleichung 4]

for i=1, ..., M
i 1=1
O <1
else if 1> 1
X
pha<—atanll,,,(end) < I (1)]
O,< I, X (cosph o + jsinph A )
end
end
[0127] In Gleichung 4 wird ein erstes Eingangssignal genauso als das Ausgangssignal ausgegeben, jedoch
wird eine Operation zum Anpassen einer Phase an die Kanalgrenze fir eine Ubereinstimmung mit der Phase
des vorherigen Kanals beim Verarbeiten nachfolgender Kanale verarbeitet.
[0128] Beispielsweise folgt die Operation einem Schema, das einen Unterschied bzw. eine Differenz phA
zwischen der Phase des letzten Hilfstragers des vorherigen Kanals und der Phase des ersten Hilfstragers des
entsprechenden Kanals bestimmt und alle Ausgangssignale der entsprechenden Kanéle so weit verschiebt,
wie es der bestimmten Phasendifferenz entspricht.
[0129] Eine Phasenausrichtung wird fortlaufend vom ersten Kanal zum M-ten Kanal durchgefiihrt, und wenn
die Phasen bis zum letzten Kanal ausgerichtet sind, ist die Verarbeitung fir diskontinuierliche Phasen fertig-

gestellt.

[0130] Die Fig. 13A und Fig. 13B sind Kurven zum Vergleichen eines Ausgangssignals vor und nach einer
Verarbeitung fiir diskontinuierliche Phasen und einer resultierenden Impulsantwort.

[0131] Nimmtman Bezug auf Fig. 13A stimmen Phasen an der Kanalgrenze nicht miteinander tiberein, welche
ein Teil ist, der mit der gestrichelten Linie markiert ist, und er hat somit eine Sadgezahnform. Als Ergebnis kann
es gesehen werden, dass eine Impulsantwort-Kennlinie, die an einem unteren rechten Ende dargestellt ist,
nicht gut ist.

[0132] Nimmt man Bezug auf Fig. 13B, kann es gesehen werden, dass die Phasen in dem Teil mit gestri-
chelter Linie Ubereinstimmen, und als Ergebnis stimmen alle der Phasen bei der gestrichelten Linie, das heif3t
dem Kanalgrenzen-Bereich, miteinander Uberein. Als Ergebnis kann es gesehen werden, dass die am unteren
rechten Ende dargestellte Impulsantwort-Kennlinie verbessert ist.

[0133] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Teilband-DC-Verarbeitungseinheit verallgemeinert und darstellt. Glei-
chermalen wird ein Betrieb der Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505 auch in Ausdriicken des Eingangssi-
gnals li und des Ausgangssignals Oi beschrieben werden.

[0134] Die Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505 gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
empfangt das Eingangssignal li, einen negativen Frequenzbereich a basierend auf DC und einen positiven
Frequenzbereich 3 basierend auf DC, um das Ausgangssignal Oi zu erzeugen.

[0135] Ein Teilband-DC-Verarbeitungsverfahren kann durch Gleichung 5 beschrieben werden.

12/33



DE 10 2014 109 501 A1 2015.05.07
[Gleichung 5]

[Oi(1)--Oi(-a + end/2)]<[I;(1)-li(—a + end/2)]
[Oi(B + end/2 + 2)---O;(end)]<[li(B + end/2 + 2)--I;(end)]
[Oi(—a + end/2 + 1)---Oy(B + end/2 + 1)]«interpolation(O;)

[0136] Nimmt man Bezug auf Gleichung 5, ist jedes des Eingangssignals li und des Ausgangssignals Oi durch
End-Hilfstréger gebildet. Ein DC-Bereich ist als a in Richtung einer linken Seite definiert, das heil’t ein negativer
Bereich um DC, und als B in Richtung einer rechten Seite, das heifl3t ein positiver Bereich.

[0137] Wenn die durch das Durchlassband in der Empfangseinheit 200 empfangenen Kanalsignale zum Ba-
sisband abgesenkt sind, kann das Rauschen im DC-Bereich erzeugt werden, und wenn der DC-Bereich in das
Integrationsband konfiguriert wird, ohne das Rauschen im DC-Bereich zu entfernen, wird nur das Rauschen
transferiert, und als Ergebnis ist es schwierig, eine genaue Impulsantwort zu erwarten.

[0138] Demgemal liefert die Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505 nur Eingangssignale des ersten Hilfs-
tragers zu einem (—a + end/2)-ten Hilfstrager, der im negativen Frequenzbereich um DC positioniert ist, als
das Ausgangssignal.

[0139] Darauffolgend werden von einem (—a + end/2 + 1)-ten Hilfstrager bis zu einem (8 + end/2 + 1)-ten Hilfs-
trager im DC-Bereich als Werte geliefert, die durch Interpolieren des Ausgangssignals Oi des entsprechenden
Kanals erlangt sind.

[0140] Die nachfolgenden Hilfstrager als Hilfstrager in einem Frequenzbereich, der nicht im DC-Bereich ent-
halten ist, das heif3t von einem (B + end/2 + 2)-ten Hilfstrager bis zum letzten Hilfstrager, liefern nur Eingangs-
signale als Ausgangssignale.

[0141] In der Gleichung 5 kann die Anzahl von Hilfstrdgern des Eingangssignals li und des Ausgangssignals
Oi, das heilt der Endwert, in Abhangigkeit von der Position der Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505 in dem
in den Fig. 9A bis Fig. 9C dargestellten Konstruktor unterschiedlich sein.

[0142] Wie es in den Fig. 9A und Fig. 9B dargestellt ist, kann das Ende dann, wenn die Teilband-DC-Ver-
arbeitungseinheiten 2505a und 2505b arbeiten, nachdem die Kanalgrenzen-Verarbeitung durch die Kanalg-
renzen-Verarbeitungseinheiten 2501a und 2501b fertiggestellt ist, dargestellt werden, wie es in Gleichung 3
dargestellt ist.

[0143] Wenn die Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505¢ das Teilband-Kanalsignal Dciv einschlieflich aller
N Hilfstrager sofort empfangt, wie es in Fig. 9C dargestellt gilt end = N in allen Kanalen.

[0144] Die Fig. 15A und Fig. 15B sind Kurven, die eine Kanal-Impulsantwort vor und nach einer Teilband-
DC-Verarbeitung darstellen.

[0145] Wie es in Fig. 15A dargestellt ist, kann es gesehen werden, dass dann, wenn die DC-Bereichskompo-
nente fir jeden Kanal entfernt ist, keine Impulsfeldverzerrung auftritt. Fig. 15B ist ein Diagramm, das durch
VergréRern eines Teils der Fig. 15A erlangt wird, und es kann gesehen werden, dass dann, wenn man einen
Fall (durchgezogene Linie), in welchem die DC-Bereichskomponente fiir jeden Kanal entfernt ist, mit einem
Fall (gestrichelte Linie), in welchem die DC-Bereichskomponente flr jeden Kanal nicht entfernt ist, vergleicht,
die Impulsfeldverzerrung beachtlich reduziert ist.

[0146] Fig. 16 ist ein Diagramm zum Beschreiben eines Betriebs einer Bandintegrationseinheit 2507 des in
den Fig. 9A bis Fig. 9C dargestellten Konstruktors 250.

[0147] Wie es oben beschrieben ist, wird die Kanalgrenze der durch die Vielzahl von Kandlen empfangenen
Signale verarbeitet und werden die Phasen kontinuierlich eingestellt und wird darauffolgend die DC-Kompo-
nente entfernt, um eine Ausgabe durch das Integrationsband zu erzeugen. Das heif}t, dass, wie es in Fig. 2C
dargestellt ist, die Bandintegrationseinheit 2507 Basisbandsignale von M Kanalen durch die Kanalfrequenz
ausrichtet, um das letzte Antwortsignal auszugeben.

[0148] Fig. 17 ist ein Ablaufdiagramm zum Beschreiben eines Verfahrens zum Verarbeiten eines Radarsignals
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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[0149] Nimmt man Bezug auf Fig. 17, stellt eine Steuereinheit 300 einer Vorrichtung 10 zum Verarbeiten eines
Radarsignals eine Kanalfrequenz fi so ein, dass wenigstens einige Bander benachbarter Teilband-Durchstrah-
lungssignale unter einer Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen miteinander tUberlagert sind (Schritt
S1710). Die Kanalfrequenz fi kann eingestellt werden, wie es in Gleichung 1 dargestellt ist, und zwar basierend
auf einer minimalen Uberlagerungsfrequenz fmin_ov und einer erwiinschten Uberlagerungsfrequenz fov1, um
die Teilband-Durchstrahlungssignale des benachbarten Kanals miteinander zu Giberlagern.

[0150] Eine Sendeeinheit 100 wandelt eine Vielzahl von Basisbandsignalen basierend auf der Kanalfrequenz
fi in eine Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen dp um, um die Teilband-Durchstrahlungssignale dp
zu einem Zielobjekt zu strahlen (Schritt S1720).

[0151] Die Vielzahl von Basisbandsignalen kann zu der Kanalfrequenz fi angehoben werden, um durch ein
Durchlassband gesendet zu werden.

[0152] Eine Empfangseinheit 200 empfangt eine Vielzahl von vom Zielobjekt reflektierten Reflexionssignalen
dr, um die Reflexionssignale als ein Integrationsband-Antwortsignal zu integrieren (Schritt S1730).

[0153] Die Empfangseinheit 200 senkt die Reflexionssignale basierend auf der Kanalfrequenz fi zu einem
Basisband ab.

[0154] Eine Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit 2501 eines Konstruktors 250 kann eine Kanalgrenzen-Verar-
beitung durch Entfernen von Hilfstrégerkomponenten in einem Band durchfiihren, in welchem erwartet wird,
dass abgesenkte Basisband-Reflexionssignale miteinander tiberlagert sind, wenn die abgesenkten Basisband-
Reflexionssignale als Integrationsband-Antwortsignal integriert werden.

[0155] Hierin kann die Anzahl von Hilfstragern in dem Band, in welchem die abgesenkten Basisband-Reflexi-
onssignale miteinander uberlagert sind, als ein Wert f,/f. bestimmt werden, der durch Teilen eines Nachbar-
band-Uberlagerungsfrequenz-Werts durch eine Hilfstragerfrequenz erlangt ist. Daher werden in einem Refle-
xionssignal benachbarter Kanale Hilfstrager fir einen halben Frequenzbereich in dem vorherigen Kanal durch
Teilen von f,,/f, in eine Halfte verarbeitet und werden Hilfstréger flr die tUbrige Halfte eines Frequenzbereichs
in dem direkt nachfolgenden Kanal verarbeitet.

[0156] Eine Verarbeitungseinheit fiir diskontinuierliche Phasen 2503 des Konstruktors 250 bestimmt eine Dif-
ferenz beziiglich einer Phase an der Kanalgrenze einer Vielzahl von Reflexionssignalen, um eine Phase fir
jeden Kanal auszurichten.

[0157] Eine Teilband-DC-Verarbeitungseinheit 2505 des Konstruktors 250 stellt Frequenzen von a bis 3 als
einen DC-Bereich basierend auf DC ein, um zu veranlassen, dass Hilfstrager in einem Frequenzbereich aulier
fir den DC-Bereich durchlaufen wie sie sind.

[0158] Werte der Hilfstrager in dem Frequenzbereich, der ein anderer als der DC-Bereich ist, werden alle in-
terpoliert, um den im DC-Bereich positionierten Hilfstragern zu entsprechen. Als Ergebnis kdnnen alle Rausch-
komponenten des DC-Bereichs entfernt werden.

[0159] SchlieRlich fuhrt eine Bandintegrationseinheit 2507 des Konstruktors 250 Reflexionssignale jedes Ka-
nals, von welchen eine Kanalgrenzen-Verarbeitung, eine Verarbeitung fur diskontinuierliche Phasen und eine
Entfernung des DC-Bereichs alle durchgefihrt sind, zu einem Integrationsband zusammen, um ein Breitband-
Antwortsignal zu erzeugen.

[0160] Wie es oben beschrieben ist, wird bei der Vorrichtung und dem Verfahren zum Verarbeiten eines Ra-
darsignals gemaf den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung das Teilband-Durchstrahlungssignal
durch die Vielzahl von Kanalen fiir eine Breitband-Frequenzantwort zum Zielobjekt gestrahlt, jedoch ist die Ka-
nalfrequenz so eingestellt, dass einige der Teilband-Durchstrahlungssignale jedes Kanals miteinander tberla-
gert sind, um ein Impulsantwort zu verbessern.

[0161] Beim Empfangen des Bereichs, wo einige miteinander (iberlagert sind, wird der Hilfstrager im Uberla-

gerungsbereich entfernt, werden die Phasen ausgerichtet und wird die DC-Bereichskomponente entfernt, um
trotz der Bandteilung eine verbesserte Impulsantwort zu erlangen.
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[0162] Die vorgenannte vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorgenannten Ausfuihrungsformen und die bei-
geflgten Zeichnungen beschrankt, und es wird Fachleuten auf dem Gebiet, zu welchem die vorliegende Erfin-
dung gehért, offensichtlich werden, dass verschiedene Substitutionen, Modifikationen und Anderungen durch-
gefiihrt werden kénnen, ohne vom technischen Sinngehalt der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verarbeiten eines Radarsignals, umfassend:
eine Sendeeinheit, die konfiguriert ist, um eine Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen basierend auf
einer Kanalfrequenz zu einem Zielobjekt zu strahlen;
eine Empfangseinheit, die konfiguriert ist, um eine Vielzahl von vom Zielobjekt reflektierten Reflexionssignalen
zu empfangen, um die empfangenen Reflexionssignale durch ein Integrationsband-Antwortsignal zu integrie-
ren; und
eine Steuereinheit, die konfiguriert ist, um die Kanalfrequenz so einzustellen, dass wenigstens einige Bander
von Teilband-Durchstrahlungssignalen unter der Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen miteinander
Uberlagert sind.

_ 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Steuereinheit die Kanalfrequenz basierend auf einem minimalen
Uberlagerungsfrequenzwert zum Uberlagern benachbarter Teilbander und einem Uberlagerungsbereichsfre-
quenzwert mit einem erwilinschten benachbarten Teilband einstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Empfangseinheit einen Absenkfrequenzumsetzer enthalt,
der konfiguriert ist, um eine Vielzahl von Basisband-Reflexionssignalen durch Absenken der Vielzahl von Re-
flexionssignalen zu einem Basisband basierend auf der Kanalfrequenz zu liefern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Empfangseinheit einen Konstruktor enthalt, der konfiguriert ist, um
eine Kanalgrenzen-Verarbeitung durch Entfernen einer Komponente eines zu tberlagernden Bands durchzu-
fuhren, wenn die Vielzahl von Reflexionssignalen als das Integrationsband-Antwortsignal integriert sind, ver-
anlasst, dass Phasen an einer Kanalgrenze miteinander Ubereinstimmen, eine Gleichstrom-(DC-)Komponente
des Basisbands entfernt und das Integrationsband-Antwortsignal konfiguriert.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Konstruktor folgendes enthalt:
eine Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit, die konfiguriert ist, um einige Komponenten der Vielzahl von Basis-
band-Reflexionssignalen basierend auf einem Uberlagerungsfrequenzwert eines benachbarten Teilbands re-
lativ zu Basisband-Reflexionssignalen mit Teilbandern jeweils entsprechend dazu zu entfernen;
eine Verarbeitungseinheit fiir diskontinuierliche Phasen, die konfiguriert ist, um eine Ubereinstimmung mit Pha-
sen des im entsprechenden Teilband positionierten Basisband-Reflexionssignals basierend auf einer Phase
des im benachbarten Teilband positionierten Basisband-Reflexionssignals herzustellen; und
eine Teilband-DC-Verarbeitungseinheit, die konfiguriert ist, um die DC-Komponente der Vielzahl von Basis-
band-Reflexionssignalen durch Interpolieren von Signalen in einem vorbestimmten Bereich um DC zu entfer-
nen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Konstruktor weiterhin eine Bandintegrationseinheit enthalt, die
konfiguriert ist, um die Basisband-Reflexionssignale als das Integrationsband-Antwortsignal basierend auf der
Kanalfrequenz zu integrieren.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit wenigstens einige der
in einer Frequenz des benachbarten Teilbands enthaltenen Hilfstrager unter in dem Basisband-Reflexionssi-
gnal enthaltenen Hilfstragern entfernt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Kanalgrenzen-Verarbeitungseinheit ein Ausgangssignal O, = [Q;4,

Oy, ..., Oiendl liefert, das durch End-Hilfstrager gebildet ist, relativ zu einem Eingangssignal |; = [li, lip, .., Iin]
eines Kanals i, der durch N Hilfstrager gebildet ist:
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fovl/fsc .
— ), i

) 1 2 =1
foq;/fsc fO“U/ SC
0i<—1§([—l—2— +1,...,N— le ), 1<i< M
ov/ sc
fovl
fsc . ,
end= N— | Iyi=1, M

end=N—2x | |, 1<i< M

2

wobei N die Anzahl von Hilfstrdgern pro Kanal darstellt, M die Anzahl von Kanélen darstellt, f.,, einen Uber-
lagerungsfrequenzwert mit dem erwiinschten benachbarten Teilband darstellt und fsc ein Hilfstragerfrequen-
zintervall darstellt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei die Verarbeitungseinheit fiir diskontinuierliche Pha-
sen ein Ausgangssignal O, = [O;4, O, ..., Ojengl liefert, das durch End-Hilfstréager gebildet ist, relativ zu dem
Eingangssignal |; = [I;4, lip, ..., leng] des Kanals i, der durch End.-Hilfstrédger gebildet ist, und eine Operation
durchfiihrt, um zu veranlassen, dass die Phasen miteinander Ubereinstimmen, und zwar gemaf einer Algo-
rithmus-Verarbeitung von:

fo-vl

end= N— | 5 I,i=1,M
fo'vl
end=N—2X | Isc I, 1<i< M

2

wobei N die Anzahl von Hilfstragern pro Kanal darstellt, M die Anzahl von Kanélen darstellt, fovl einen Uberla-
gerungsfrequenzwert mit dem erwiinschten benachbarten Teilband darstellt und fsc ein Hilfstragerfreuenzin-
tervall darstellt, und
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for i=1, ..., M
if 1=1
O, 1
else if 1> 1
pha<—atan(L,, ,(end) < I'(1)]
O;< I, X (cosph 5 + jsinph )
end

Itmp(_lz'

end

10. Verfahren zum Verarbeiten eines Radarsignals, umfassend:
Einstellen einer Kanalfrequenz so, dass wenigstens einige Bander benachbarter Teilband-Durchstrahlungssi-
gnale unter der Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen miteinander tberlagert sind;
Umwandeln einer Vielzahl von Basisbandsignalen in die Vielzahl von Teilband-Durchstrahlungssignalen ba-
sierend auf der Kanalfrequenz, um die Teilband-Durchstrahlungssignale zu einem Zielobjekt zu strahlen; und
Empfangen einer Vielzahl von vom Zielobjekt reflektierten Reflexionssignalen, um die empfangenen Reflexi-
onssignale als ein Integrationsband-Antwortsignal zu integrieren.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Einstellen der Kanalfrequenz ein Einstellen der Kanalfrequenz
basierend auf einem minimalen Uberlagerungsfrequenzwert zum Uberlagern benachbarter Teilbédnder und
einem Uberlagerungsbereichsfrequenzwert mit einem erwiinschten benachbarten Teilband enthalt.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei das Integrieren der empfangenen Vielzahl von Reflexions-
signalen als ein Integrationsband-Antwortsignal ein Durchfiihren einer Kanalgrenzen-Verarbeitung durch Ent-
fernen einer Komponente eines zu tiberlagernden Bands, wenn die Reflexionssignale durch das Integrations-
band-Antwortsignal integriert sind, enthalt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Anzahl von Hilfstragern des zu Uiberlagernden Bands unter einer
Vielzahl von in den jeweiligen Reflexionssignalen enthaltenen Tragern basierend auf einem Verhaltnis eines
Nachbarband-Uberlagerungsfrequenzwerts und einer Hilfstragerfrequenz bestimmt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, weiterhin umfassend:
Entfernen einer Halfte der Hilfstrager des zu Giberlagernden Bands von jedem der Reflexionssignale.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei das Integrieren der empfangenen Vielzahl von
Reflexionssignalen als ein Integrationsband-Antwortsignal ein Herstellen einer Ubereinstimmung einer Phase
mit einem benachbarten Reflexionssignal enthalt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei das Integrieren der empfangenen Vielzahl von
Reflexionssignalen als ein Integrationsband-Antwortsignal ein Absenken der Vielzahl von Reflexionssignalen
zu einem Basisband basierend auf der Kanalfrequenz enthalt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, weiterhin umfassend:
Entfernen einer DC-Komponente von den abgesenkten Basisband-Reflexionssignalen.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Entfernen der DC-Komponente ein Interpolieren der Hilfstrager
der Basisband-Reflexionssignale in einem Frequenzbereich enthalt, der ein anderer als ein vorbestimmter
Frequenzbereich ist, um zu veranlassen, dass die interpolierten Hilfstrager Werten von in dem vorbestimmten
Frequenzbereich positionierten Hilfstrdgern entsprechen.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei ein DC-Bereich einen negativen Frequenzbereich a und einen
positiven Frequenzbereich B um DC enthalt, und
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ein Veranlassen, dass die interpolierten Hilfstrdger Werten von in dem vorbestimmten Frequenzbereich posi-
tionierten Hilfstrdgern entsprechen, dargestellt wird durch

[O,(-atend/2+1) - OB+end/2+1)|<—interpolation(O))
fovl
fSC

, und

end=N— | 5 I,i=1, M
fo-vl
end= N—2x | Jac I, 1<i< M

2

wobei N die Anzahl von Hilfstrdgern pro Kanal darstellt, M die Anzahl von Kanélen darstellt, f.,, einen Uber-
lagerungsfrequenzwert mit dem erwiinschten benachbarten Teilband darstellt und fsc ein Hilfstragerfrequen-
zintervall darstellt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 19, wobei das Integrieren der empfangenen Vielzahl von
Reflexionssignalen als ein Integrationsband-Antwortsignal ein Integrieren der Basisband-Reflexionssignale als
das Integrationsband-Antwortsignal basierend auf der Kanalfrequenz enthalt.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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FIG. 17
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SIGNALE BASIEREND AUF DER KANALFREQUENZ, UM |—51720
TEILBAND-DURCHSTRAHLUNGSSIGNALE ZU EINEM
ZIELOBJEKT ZU STRAHLEN

Y

EMPFANGEN MEHRERER VOM ZIELOBJEKT REFLEK-
TIERTER REFLEXIONSSIGNALE, UM EMPFANGENE |
MEHRERE REFLEXIONSSIGNALE DURCH EIN INTE- [~51730

GRATIONSBAND-ANTWORTSIGNAL ZU INTEGRIEREN

Y

( ENDE )
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