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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーダシステムにおける方法であって、
　第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）を、第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）で生成
し、経路（ＳＰ）を介して送信し、
　別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）を、別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）で生
成し、前記経路（ＳＰ）を介して送信し、
　前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）において、周波数情報、位相情報及
び振幅情報を備える比較信号（ｓｉｇＣ１２）を、それの第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）及
び前記経路（ＳＰ）を介して前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）から受信し
た前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）から形成し、
　前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）において、周波数情報、位相情報及び
振幅情報を備える別の比較信号（ｓｉｇＣ２１）を、前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２
）及び前記経路（ＳＰ）を介して前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）から
受信した第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）から形成し、
　前記別の比較信号（ｓｉｇＣ２１）を、前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２
）から前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）に伝送し、
　周波数情報、位相情報及び振幅情報を備える比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ
１２）を、前記比較信号（ｓｉｇＣ２１）及び前記別の比較信号（ｓｉｇＣ１２）から形
成し、前記比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ１２）は、二つの比較信号（ｓｉｇ
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Ｃ１２，ｓｉｇＣ２１）が互いに処理されるようにコヒーレントレーダシステムによって
生成された信号に対応し、
　前記二つの比較信号（ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ２１）を共役複素的に乗算する、方法。
【請求項２】
　後方反射の結果として形成された信号（ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ２２）と、周波数情報
、位相情報及び振幅情報を備える比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ１２）とを、これらの位相
について比較する請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ３）で生成された信号及び前記別の非コヒーレント送
受信部（ＮＫＳＥ２）によって生成された信号に基づいて形成される周波数情報、位相情
報及び振幅情報を備える比較信号（ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ３２）と、第Ｎの送受信部（
ＮＫＳＥ－Ｎ）の信号及び前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）の信号に基づ
いて形成される周波数情報、位相情報及び振幅情報を備える比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ
Ｎ２）とを、位相又は位相値（φ１１，φ３２～φＮ２）について比較する請求項１又は
２に記載の方法。
【請求項４】
　位相の比較を、位相モノパルス方式又は干渉法及び／又はデジタルビーム形成又は回折
トモグラフィによる角度の決定に用いる請求項２又は３に記載の方法。
【請求項５】
　前記比較信号（ｓｉｇＣ２１）、前記別の比較信号（ｓｉｇＣ１２）又は前記比較－比
較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ１２）の少なくとも一つを混合又は相関の少なくとも一
つによって形成する請求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　周波数情報、位相情報及び振幅情報を備える少なくとも一つの別の比較信号（ｓｉｇＣ
２１：ｓｉｇＣ１２）を、データ、データを含む信号又は再構成することができるデータ
を含む信号として送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の間で送信する請求項１～５のい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）および前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）の少なく
とも一つを、無線インタフェースとして形成された前記経路（ＳＰ）を介して送信信号と
して送信する請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）および前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）の送信時
点を、前記第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）および前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）が少
なくとも一部で時間的に互いに重なるように調整する請求項１～７のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項９】
　送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の間の経路のそのような第１の信号（ｓｉｇＴＸ
１）および別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）によって要求される信号伝搬遅延（τ１２）
を、前記比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ１２）の位相若しくは位相値（φ１２
，φ１３，．．．φ１Ｎ，φ２３，φ２４，．．．φ２Ｎ，φＮ－１Ｎ）、周波数、振幅
進行又は位相進行を分析することによって少なくとも一つの前記比較－比較信号（ｓｉｇ
Ｃ２１；ｓｉｇＣ１２）から決定する請求項１～８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）および前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）の少なく
とも一つを、ＦＭＣＷ又はＯＦＤＭ変調信号として生成及び送信する請求項１～９のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）および前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）の少なく
とも一つを、マルチランプ信号として生成及び送信する請求項１～１０のいずれか一項に
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記載の方法。
【請求項１２】
　周波数情報、位相情報及び振幅情報を備える複数の比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ１２）
を、送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の少なくとも一つが移動する少なくとも二つの
前記送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）により時間ごとに次々と測定し、
　前記送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の一つの距離、位置、速度若しくは存在の少
なくとも一つ、そのような送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の存在、物体（Ｏ）に対
する距離、位置若しくは速度の少なくとも一つ又は物体（Ｏ）の存在を、合成開口法によ
って決定する請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　少なくとも一つの第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）が、第１の信号（ｓｉ
ｇＴＸ１）を生成し、経路（ＳＰ）を介して送信するように形成されており、
　少なくとも一つの別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）が、別の第１の信号（ｓ
ｉｇＴＸ２）を生成し、前記経路（ＳＰ）を介して送信するように形成されており、
　前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）は、周波数情報、位相情報及び振幅
情報を備える比較信号（ｓｉｇＣ１２）をそれの第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）及び前記経
路（ＳＰ）を介して前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）から前記別の第１の
信号（ｓｉｇＴＸ２）から形成するように形成されており、
　前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）は、周波数情報、位相情報及び振幅情
報を備える別の比較信号（ｓｉｇＣ２１）を前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）及び前
記経路（ＳＰ）を介して前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）から受信した
第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）から形成するように形成されており、
　前記別の比較信号（ｓｉｇＣ２１）を、前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２
）から前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）に伝送し、
　周波数情報、位相情報及び振幅情報を備える比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ
１２）を、前記比較信号（ｓｉｇＣ１２）及び前記別の比較信号（ｓｉｇＣ２１）から形
成し、前記比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ１２）は、二つの比較信号（ｓｉｇ
Ｃ１２，ｓｉｇＣ２１）が互いに処理されるようにコヒーレントレーダシステムによって
生成された信号に対応し、
　前記二つの比較信号（ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ２１）を共役複素的に乗算する、レーダ
システム。
【請求項１４】
　三つ以上の空間的に離れた送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２，ＮＫＳＥ３，．．．，
ＮＫＳＥ－Ｎ）を備え、空間的に離れた送受信部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２；ＮＫＳＥ－
Ｎ，ＮＫＳＥ２）の二つの各々からの３対以上で測定された周波数情報、位相情報及び振
幅情報を備える二つ以上の比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ１２，ｓｉｇＣＣ１２，ｓｉｇＣ
Ｃ１３，ＳｉｇＣＣ２２，．．．，ｓｉｇＣＣ３２）から前記送受信部（ＮＫＳＥ１，Ｎ
ＫＳＥ２）の一つの距離、位置、速度若しくは存在の少なくとも一つ、そのような送受信
部（ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２）の存在、物体（Ｏ）に対する距離、位置若しくは速度の少
なくとも一つ又は物体（Ｏ）の存在を決定する請求項１３に記載のレーダシステム。
【請求項１５】
　前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）及び少なくとも一つのそのような別
の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）及び／又は評価装置（Ｐ）が、請求項１～１１
のいずれか一項に記載の方法を実施するように形成されている請求項１３又は１４のいず
れか一項に記載のレーダシステム。
【請求項１６】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の方法を実施するレーダシステム及び／又は請求
項１３～１５のいずれか一項に記載のレーダシステムの装置であって、
　第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）として形成されており、
　第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）を生成するとともに前記信号を経路（ＳＰ）を介して送信
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するように形成されている信号生成器及び少なくとも一つのアンテナ（ＴＡ１；ＲＡ１）
を備え、
　前記比較信号（ｓｉｇＣ１２）を第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）及び前記経路（ＳＰ）を
介して別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）から受信した別の第１の信号（ｓｉｇ
ＴＸ２）から形成するように形成されている配置を備え、
　前記比較信号（ｓｉｇＣ１２）を前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）に送
信するように形成されているインタフェース（ＣｏｍｍＴＸ）及び第１の非コヒーレント
送受信部（ＮＫＳＥ１）の伝送によって前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）
によって生成された前記別の比較信号（Ｃ２１）を受信するように形成されているインタ
フェース（ＣｏｍｍＴＸ）を備え、
　前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）で形成された前記比較信号（ｓｉｇ
Ｃ１２）及び前記第１の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ１）に送信された前記比較信
号（ｓｉｇＣ２１）から前記比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ１２）を形成する別の比較部（
ｓｉｇＣｏｍｐ１２）であって、前記比較－比較信号（ｓｉｇＣ２１；ｓｉｇＣ１２）は
、二つの比較信号（ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ２１）が互いに処理されるようにコヒーレン
トレーダシステムによって生成された信号に対応する別の比較部（ｓｉｇＣｏｍｐ１２）
を備える装置。
【請求項１７】
　少なくとも一つのインタフェース（ＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸ）はデータインタフェ
ースである請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記比較信号（ｓｉｇＣ１２）を出力する前記配置と前記比較－比較信号（ｓｉｇＣＣ
１２）を形成する前記別の比較部（ｓｉｇＣｏｍｐ１２）との間にフィルタ（ＦＬＴ）を
配置し、前記フィルタ（ＦＬＴ）は、前記比較信号（ｓｉｇＣ１２）を前記比較部（ｓｉ
ｇＣｏｍｐ１２）に適用し、前記フィルタ（ＦＬＴ）は、前記フィルタ（ＦＬＴ）の上流
の前記配置で形成された別の比較信号（ｓｉｇＣ１１）を適用せず、前記上流の前記配置
で形成された前記比較信号（ｓｉｇＣ１１）を抑制する又はそれを接続部に供給する請求
項１６又は１７に記載の装置。
【請求項１９】
　複数の互いに空間的に離れた受信アンテナ（ＲＡ１，１，．．．，ＲＡ１，Ｎ；ＲＡ２
，１，．．．，ＲＡ２，Ｎ）を備え、その各々は、前記別の第１の信号（ｓｉｇＴＸ２）
及び前記別の非コヒーレント送受信部（ＮＫＳＥ２）から前記経路（ＳＰ）を介して受信
したそのような第１の信号（ｓｉｇＴＸ１）から比較信号（ｓｉｇＣ２１，１，ｓｉｇＣ
２１，２，ｓｉｇＣ２１，３）をそれぞれ形成するために形成されている配置に関連させ
る請求項１６～１８のいずれか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レーダシステムの方法、レーダシステム及びレーダシステムの装置に関する
。特に、これは、分散型送受信部を有するレーダ配置に適用される。
【背景技術】
【０００２】
　レーダ技術において、１次レーダと２次レーダとの間の区別が行われている。１次レー
ダは、以前に送信された高周波信号の受動的に受信した信号のエコーを分析するレーダシ
ステムを指す。二次レーダの場合において、第１のレーダ部によって以前に送信された高
周波信号が第２のレーダ部によって受信される。その後、第２のレーダ部は、応答信号を
第１のレーダ部に能動的に送信する。二次レーダは、時々トランスポンダーシステムと称
され、この場合、第１のレーダ部は、しばしば基地局と称され、第２のレーダ部はトラン
スポンダーと称される。一次レーダシステムは、それ自体が送信した個別の信号を受信及
び処理し、それに対し、二次レーダシステムは、異なるユニットで生成された外部の信号
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を受信及び処理する。
【０００３】
　合成開口（ＳＡ）を用いるレーダ方法は、レーダ撮像とトランスポンダーの配置の両方
において知られている。確立された方法及び実施例を、例えば、参考書「ＭＡＴＬＡＢア
ルゴリズムを用いる逆合成開口レーダ撮像」（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　Ａ
ｐｅｒｔｕｒｅ　Ｒａｄｅｒ　Ｉｍａｇｉｎｇ　ｗｉｔｈ　Ｍａｔｌａｂ　Ａｌｇｏｒｉ
ｔｈｍｓ）の第３章及び第４章、２０１３年７月に刊行されたＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇのｖｏｌ．１０，ｎｏ．３，８０７～８１５頁のＲ．Ｍｉｅｓｅｎ，Ｆ．Ｋｉｒｓ
ｃｈ及びＭ．Ｖｏｓｓｉｅｋによる「合成開口に基づくＵＨＦ　ＲＦＩＤ　位置確認」（
ＵＨＦ　ＲＦＩＤ　Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
　Ａｐｅｒｔｕｒｅｓ）又は２０１２年１１月に刊行されたＪｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ＲＦ
－Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓのｖｏｌ．
６６，ｎｏ．１１－１２，３６３～３７１頁のＧ．Ｌｉ，Ｒ．Ｅｂｅｌｔ及びＭ．Ｖｏｓ
ｓｅｉｋによる「リアルタイム３Ｄワイヤレス位置確認のための合成開口再構成法に基づ
く新規の逐次モンテカルロ法」（Ａ　Ｎｏｖｅｌ　Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　Ｍｏｎｔｅ　
Ｃａｌｒｏ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｂａｓｅｄ　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　Ａｐｅｒｔｕｒｅ　Ｒｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ａｐｐｒｏａｃｈ　ｆｏｒ　Ｒｅａｌ－ＴＩｍｅ　３Ｄ　ｗ
ｉｒｅｌｅｓｓ　Ｌｏｃａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ）で見つけることができる。ＳＡ
法も米国特許第７９４８４３１号明細書、米国特許第８２９９９５９号明細書及び本明細
書で概説した従来技術から既知である。
【０００４】
　ＳＡを全てのコヒーレント波、例えば、レーダの分野において電磁波を用いて実行でき
ることが一般的に知られている。これに関連して、レーダセンサの分野において、ＳＡＲ
（合成開口レーダ）、ＳＤＲＳ（ソフトウェアレーダセンサ）又はＭＩＭＯ（マイモ）レ
ーダが主に引き合いに出される。
【０００５】
　少なくとも二つの空間的に離れた位置で受信した信号から信号が形成される場合、波源
の伝播及びコヒーレンスが受信器によって知られていない信号をＳＡ法によって処理する
ことができ、その信号は、もはや絶対位相を表現せず、信号の位相差を表現する。このア
プローチは、レーダ干渉法の概念から知られている又は１９８８年９月に刊行されたＧｅ
ｏｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓ　ｏｎのｖｏｌ．２６，ｎｏ．５，５９７頁及び６１１頁のＲｕｆ，Ｃ．Ｓ．
；Ｓｗｉｆｔ，Ｃ．Ｔ．；Ｔａｎｎｅｒ　Ａ．Ｂ．及びＬｅ　Ｖｉｎｅ，Ｄ．Ｍ．による
「地球のリモートセンシングの干渉合成開口マイクロ波放射測定」（Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏ
ｍｅｔｒｉｃ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ｒａｄｉ
ｏｍｅｔｒｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｒ
ｔｈ）で説明されている。この方法は、少なくとも二つの信号の位相差を決定できるよう
にするために少なくとも二つの空間的に離れた位置で受信した信号をコヒーレントに動作
する受信器によって受信することを要求する必要もある。しかしながら、そのような方法
において二つの受信位置のみを用いることによって波源から距離を決定することができな
い。
【０００６】
　複数の二次レーダ法も、例えば、米国特許第７９４０７４３号明細書、２００４年１月
に刊行されたＭｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　Ｄｉｇｅｓｔ，２００４，ＩＥ
ＥＥ　ＭＴＴ－Ｓ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌのｖｏｌ．２，６－１１の６５５～６５
８頁のＳｔｅｌｚｅｒ，Ａ．，Ｆｉｓｃｈｅｒ，Ａ．，Ｖｏｓｓｉｅｋ，Ｍ．による「正
確な位置測定の新しい技術ＬＰＭ」（Ａ　Ｎｅｗ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｐｒ
ｅｃｉｓｅ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ－ＬＰＭ）又は２００８年に刊
行されたＷｉｒｅｌｅｓｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，ＥｕＷｉｔ２００８，Ｅ
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ｕｒｏｐｅａｎ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎの４９～５２頁のＲ．Ｇｉｅｌｉｃｈ，Ｊ
．Ｈｕｔｔｎｅｒ，Ａ．Ｚｉｒｏｆｆ及びＭ．Ｈｕｅｍｅｒによる「分別Ｎ　ＰＬＬシン
セサイザ及び多チャネル型基地局を用いる屋内位置決め」（Ｉｎｄｏｏｒ　ｐｏｓｉｔｉ
ｏｎｉｎｇ　ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ－Ｎ　ＰＬＬ　ｓｙｎｔｈｅｓ
ｉｓｅｒ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｃｈａｎｎｅｌ　ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎｓ）に記載
されているように知られている。
【０００７】
　複数の送信器の信号を多重化操作によって分離することがレーダ電波探知及び通信技術
の分野においても知られている。タイムコード又は周波数多重化は、現在の多重化方法で
ある。ＦＭＣＷ信号（ＦＭＣＷ：周波数変調連続波）により多重化を実現できる方法は、
例えば、２００８年１０月に刊行されたＭｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｔｈｅｏｒｙ　ａｎｄ　Ｔ
ｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，　ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ，ｖｏｌ．５６，ｎ
ｏ．１０，２３２９頁及び２３３９頁のＲｏｅｈｒ，Ｓ．；Ｇｕｌｄｅｎ，Ｐ．；Ｖｏｓ
ｓｉｅｋ，Ｍ．による「周波数変調連続波二次レーダアプローチを用いるマルチパス環境
でのリアルタイム位置決めの正確な距離及び速度」（Ｐｒｅｃｉｓｅ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ
　ａｎｄ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｒｅａｌ　Ｔｉｍｅ　
Ｌｏｃａｔｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｕｌｔｉｐａｔｈ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　Ｕｓｉｎｇ
　ａ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ－Ｗａｖｅ　Ｓ
ｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｒａｄａｒ　Ａｐｐｒｏａｃｈ）において説明されている。ＯＦＤＭ
信号（ＯＦＤＭ：直交周波数分割多重）は、ＩＥＴ　Ｒａｄｅｒ，Ｓｏｎｅｒ＆Ｎａｖｉ
ｇａｔｉｏｎ，２０１３，７ｔｈ　Ｙｅａｒ，Ｎｏ．３の２６１～２６９頁のＳｔｕｒｎ
，Ｃｈｒｉｓｔｉａｎ等による「レーダネットワークアプリケーション及び多重入力多重
出力レーダに対するスペクトル的にインターリーブされた多重搬送波信号」（Ｓｐｅｃｔ
ｒａｌｌｙ　ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ　ｍｕｌｔｉ－ｃａｒｒｉｅｒ　ｓｉｇｎａｌｓ　
ｆｏｒ　ｒａｄｅｒ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ
－ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉ－ｏｕｔｐｕｔ　ｒａｄｅｒ）及びＡｃｏｕｓｔｉｃ，Ｓｐｅ
ｅｃｈ　ａｎｄ　ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（ＩＣＡＳＰＰ），２０１３　Ｉ
ＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ，ＩＥＥＥ，２０１
３の２７７５～２７７９頁のＧＵＴＩＥＲＲＥＺ　ＤＥＬ　ＡＲＲＯＹＯ，Ｊｏｓｅ　Ｒ
．，ＪＡＣＫＳＯＮ，Ｊｕｌｉｅ　Ａｎｎ；ＴＥＭＰＬＥ，Ｍｉｃｈｅａｌ　Ａ．による
「ＯＲＤＭベースのレーダ撮像のための受信信号処理」（Ｒｅｃｅｉｖｅ　ｓｉｇｎａｌ
　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｆｏｒ　ＯＦＤＭ－ｂａｓｅｄ　ｒａｄｅｒ　ｉｍａｇｉｎｇ
）において多重化に用いられている。
【０００８】
　距離及び速度を測定するためにいわゆるマルチランプ（ｍｕｌｔｉ－ｒａｍｐ）ＦＭＣ
Ｗ信号を用いるレーダ法が、例えば、２０１０年３月に刊行されたＧｅｒｍａｎ　Ｍｉｃ
ｒｏｗａｖｅ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２０１０の２１４頁、２１７頁及び１５～１７頁
のＡｌｉ．Ｆ．；Ｖｏｓｓｉｅｋ，Ｍ．による「２ＤレンジドップラーＦＭＣＷレーダフ
ーリエ処理に基づく弱い動きのターゲットの検出」（Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅａ
ｋ　ｍｏｖｉｎｇ　ｔａｒｇｅｔ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　２－Ｄ　ｒａｎｇｅ－Ｄｏｐｐｌ
ｅｒ　ＦＭＣＷ　ｒａｄｅｒ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）、ここで引用し
た従来技術及び米国特許第２０１４／００２２１１１号明細書から知られている。
【０００９】
　二次レーダ法及び二次レーダ配置が、Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　Ｄｉ
ｇｅｓｔ，２００８　ＩＥＥＥ　ＭＴＴ－Ｓ　Ｉｎｔｅｒａｎａｔｉｏｎａｌ，ＩＥＥＥ
，２００８の１２１～１２４頁のＳｃｈｅｉｂｌｈｏｆｅｒ，Ｓｔｅｆａｎ等による「強
調ＦＭＣＷレーダ距離測定システムの性能分析」（Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ａｎａｌｙ
ｓｉｓ　ｏｆ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ　ＦＭＣＷ　ｒａｄａｒ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｍ
ｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍｓ）並びに２００８年１０月に刊行されたＭｉｃｒ
ｏｗａｖｅ　Ｔｈｅｏｒｙ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃ
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ｔｉｏｎ　ｏｎ，ｖｏｌ．５６，ｎｏ．１０の２３２９頁及び２３３９頁のＲｏｅｈｒ，
Ｓ．；Ｇｕｌｄｅｎ．Ｐ．；Ｖｏｓｓｉｅｋ，Ｍ．による「周波数変調連続波二次レーダ
法を用いたマルチパス環境におけるリアルタイム位置決めのための正確な距離及び速度測
定」（Ｐｒｅｃｉｓｅ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ａｎｄ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ　Ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｒｅａｌ　Ｔｉｍｅ　Ｌｏｃａｔｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｕｌｔｉｐａｔｈ
　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－Ｍｏｄｕｌａｔｅ
ｄ　Ｃｏｎｔｉｎｏｕｓ－Ｗａｖｅ　Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｒａｄｅｒ　Ａｐｐｒｏａｃ
ｈ）から一般的に知られている。これらの方法は、非コヒーレント同期又はダウンコンバ
ート信号の周波数の差の送信に基づく。したがって、両方の方法は、コヒーレント距離測
定及びＳＡＲ法の基礎に不適切である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　発明の目的は、ユニット間のコヒーレント距離測定を可能にする代替的な方法及びシス
テム配置を提案することである。特に、二次レーダ部の間の非常に正確な距離測定を可能
にし、レーダに対しては、一般的には、更に大きな開口の合成及び／又は更に高い達成可
能な解像度を可能にすることを意図する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的は、請求項１の特徴を有するレーダシステムの方法、請求項１２によるレーダ
システム及び請求項１６の特徴を有するレーダシステムの装置によって達成される。好適
な実施の形態は、従属項の対象である。
【００１２】
　したがって、レーダシステムにおける方法であって、第１の信号を、第１の非コヒーレ
ント送受信部で生成し、経路を介して送信、特に、放出し、第１の信号を、別の、特に、
第２の非コヒーレント送受信部で生成し、経路を介して送信、特に、放出し、第１の送受
信部において、比較信号を、それの第１の信号及び経路を介して別の送受信部から受信し
た第１の信号から形成し、別の送受信部において、別の比較信号を、それの第１の信号及
び経路を介して第１の送受信部から受信した第１の信号から形成し、別の比較信号を、別
の送受信部から第１の送受信部に送信、特に、伝送する方法が特に好適である。
【００１３】
　「信号」のみの代わりの用語「第１の信号」を、特に、比較信号及び比較－比較信号に
関連する概念的な区別として用いる。そのような比較信号の一つは、特に、二つの送受信
部の一方の第１の比較段で生成された比較信号に対応し、二つの送受信部の少なくとも他
方の比較信号は、送受信部の少なくとも他方に送信される。
【００１４】
　用語「第２の」、「別の」又は「他の」を用いる限りにおいて、この概念を、特に、そ
のような送受信部の第１の送受信部の信号又はコンポーネントを方法の実施のために又は
システムコンポーネントとしてそのような送受信部と関係を持つそのような送受信部の少
なくとも第２の送受信部の少なくとも信号又はコンポーネントにそれぞれ関連して区別す
るのに用いる。
【００１５】
　経路は、特に、信号及び比較信号がアンテナによって送受信される無線インタフェース
である。
【００１６】
　計算、評価又は他の方法ステップを送受信部で実行する限りにおいて、これは、送受信
部に接続されている付加的な個別の有形の評価装置も含む。したがって、例えば、送受信
部を、特に、少しの信号生成又は信号処理コンポーネントを有する一つ以上のアンテナか
らなる配置として形成することができ、一方、信号比較部又は評価装置のような他のコン
ポーネントを、構造的に個別のコンポーネントとしてそのような配置に接続する。コンポ
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ーネントを用いることができる限りにおいて、これらを、技術的に実現可能である場合に
は、処理コンポーネントからなるいわゆるハードウェアとして形成することができる、及
び／又は、プロセッサで実行される信号又はデータ処理ステップにおいて完全に又は部分
的に実現することができる。
【００１７】
　したがって、向上したデータ処理を第１の送受信部で有利に行うことができるようにな
る。その理由は、前記第１の送受信部に送信された比較信号が特にクロック又は他の送受
信部の位相及び周波数状態の情報内容又はデータを含むとともにコヒーレンス又はコヒー
レンスに出現する信号を送受信部に配置された又は送受信部に接続された評価装置で再構
成及び評価することができるからである。
【００１８】
　また、比較信号を決定することによって、低周波数の信号が存在し、これによって、明
瞭な表示のために少数の走査点を要求するのが有利である。その結果、含まれる情報を、
一つ以上の他の送受信部に更に容易に送信することができる。特に、１ＧＨｚより上の周
波数範囲の信号に対して、比較信号の低い走査速度は、技術情報に対して非常に有利であ
り、したがって、望ましい。データ量が小さくなることによってメモリに対する要求が減
少することも有利である。
【００１９】
　一実施の形態は、比較－比較信号を、比較信号及び別の比較信号から形成する。そのよ
うな比較－比較信号は、特に、二つの送受信部の一つの第２の比較段で二つのそのような
比較信号から生成した信号に対応し、比較信号は、特に、送受信部それ自体から発生し、
比較のために用いられる他の比較信号は、他の送受信部から送信される。そのような比較
－比較信号は、一次レーダシステムによって生成することができる特に二次レーダシステ
ムの信号の特性を有する信号である。
【００２０】
　一実施の形態は、比較－比較信号は、二つの比較信号が互いに処理される、特に、共役
複素的に乗算するようにコヒーレントレーダシステムによって生成された信号に対応する
。
【００２１】
　特に、方法を、第１の非コヒーレント送受信部において比較信号が前記送受信部それ自
体から生成された第１の信号及び別の、特に、第２の非コヒーレント送受信部において生
成されるとともに経路を介して送信、特に、放出され、その後、比較－比較信号が前記比
較信号及び別の比較信号かれ形成されるように比較－比較信号が形成され、別の比較信号
が、別の送受信部において、ここで生成された第１の信号及び経路を介して受信した第１
の送受信部からのそのような第１の信号からそれぞれ形成され、第１の送受信部に送信、
特に、伝送され、比較－比較信号が前記比較信号及び別の比較信号から形成されるレーダ
システムにおいて実行することができる。
【００２２】
　特に、方法を、第１の非コヒーレント送受信部において第１の信号が生成されるように
比較－比較信号が形成され、比較信号が、第１の信号及び別の、特に、第２の非コヒーレ
ント送受信部から受信した第１の信号から形成され、第１の信号が、別の送受信部によっ
て生成され、特に、経路を介して第１の送受信部に放出され、別の比較信号が、別の送受
信部において、ここで生成されたそのような第１の信号及び経路を介して受信した第１の
送受信部のそのような第１の信号からそれぞれ形成され、第１の送受信部に送信、特に、
伝送され、比較－比較信号が前記比較信号及び別の比較信号から形成されるレーダシステ
ムにおいて実行することができる。
【００２３】
　特に、方法を、少なくとも二つの空間的に離れた送受信部をレーダ部として有し、送受
信部はそれぞれ信号生成器を備え、信号生成器は、レーダ部の間で互いにやり取りされる
信号を生成し、送受信部は、通信手段を備え、形成される送受信部の比較信号の少なくと
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も一つが、通信手段によって少なくとも一つの他の送受信部に送信され、送受信部の少な
くとも一つは、第２の又は別の比較部を備え、前記第２の比較部に、二つの送受信部の二
つの第１の比較部の決定された比較信号が供給され、前記第２の比較部において、少なく
とも一つの混合プロセス又は相関が実行され、比較－比較信号が、前記比較－比較信号の
ある特徴が送受信部の間の距離のために信号が必要とする信号電波遅延に比例するように
形成され、特徴は、比較信号の位相、位相進行若しくは周波数又は比較信号のパルス状の
信号の最大値の位置である分散型レーダシステムにおいて実施することができる。
【００２４】
　前記方法を実施するこの方法又は配置は、二次レーダ部の間の非常に正確な距離測定に
有利である。他の実施の形態による前記方法を実行するこの方法又は配置は、レーダの一
般的に大きい開口又は高い達成可能な解像度を可能にするために有利である。アレイの技
術的に簡単な実現を、大きな開口に対して有利に提供することができる。その理由は、特
に、以前に必要とされていた高周波信号の複雑な分配をもはや必要としないからである。
【００２５】
　一実施の形態は、比較信号、別の比較信号又は比較－比較信号の少なくとも一つを混合
又は相関の少なくとも一つによって形成する。
【００２６】
　少なくとも一つの混合プロセスを、好適には、別の比較部又は第２の比較プロセスにお
いて実行し、これによって、比較－比較信号が形成され、信号は、フーリエ変換により前
記比較－比較信号から決定又は計算される。物体又は送受信部として用いられる第２のレ
ーダ部の距離及び／又は空間位置及び／又は速度を、前記決定又は計算された信号から決
定する。
【００２７】
　少なくとも一つの比較－比較信号を、好適には、別の比較部又は第２の比較プロセスで
形成し、少なくとも一つの位相又は位相値及び／又は少なくとも一つの周波数値を、フー
リエ変換により前記比較－比較信号から決定する。特に、距離及び／又は速度値を、前記
位相値又は周波数値の少なくとも一つにより決定、特に、計算する。
【００２８】
　相関を混合の代わりに又はそれに加えて用いることができる。
【００２９】
　一実施の形態は、少なくとも一つのそのような別の比較信号を、データ、データを含む
信号又は再構成することができるデータを含む信号として送受信部の間で送信する。
【００３０】
　これは、比較信号のデータコンテンツを歪みなく受信器によって受信すること又はそこ
から再構成できるようにすることを保証する。歪み又は妨害の影響を比較信号の比較の際
に回避し、歪み又は分散の影響は、信号に含まれるデータの送信の際の信号の結果として
生じうる。データ、特に、デジタルデータが送信又は伝送され、そのようなデータを、ア
ンテナによる送信を介してアンテナの周囲環境に送信することができる又は配線によって
も送信することができる。この場合、特に、信号の必要な部分のみを送信することも有利
であり、信号を圧縮／前処理形式で送信できるようにして通信中のデータ速度の要求を低
くすることも有利である。
【００３１】
　一実施の形態は、第１の信号の少なくとも一つを、無線インタフェースとして形成され
た経路を介して送信信号として送信する。したがって、第１の信号の送信は、送信アンテ
ナを介した送信アンテナの周囲環境へのアナログ信号としてレーダ信号が送信又は放出さ
れる状来の方法で行うことができる。
【００３２】
　一実施の形態は、第１の信号の送信時点を、第１の信号が少なくとも一部で時間的に互
いに重なるように調整する。これによって、特に、信号が信号長又は変調周期の少なくと
も１／４、好適には、信号長又は変調周期の半分より多く重なり合うように第１の信号を
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送信する送受信部を予め同期させる。低い帯域幅は、そのような実現の場合に有利に要求
され、帯域幅を、信号生成及び必要なコンポーネントの寸法決めの際に考察する必要があ
る。さらに、両方の信号が更に長い期間に亘って存在するので範囲が改善される。
【００３３】
　一実施の形態は、送受信部の間の経路のそのような第１の信号によって要求される信号
伝搬遅延を、比較－比較信号の位相若しくは位相値、周波数、振幅進行又は位相進行を分
析することによって少なくとも一つの比較－比較信号から決定する。
【００３４】
　関連する送受信部の間の距離を、特に、信号伝搬遅延から決定することができる。スペ
クトル分析、特に、フーリエ変換の周波数、分析又はフーリエ変換の位相値、振幅－時間
図からの振幅進行及び／又は位相－時間図からの位相進行を、信号伝搬遅延を決定する方
法として決定することができる。特に、比較－比較信号の位相、周波数、振幅進行若しく
は位相進行又は比較－比較信号のパルス状信号の最大値の位置を、信号伝搬遅延により決
定論的に決定することができる。
【００３５】
　相関操作を、特に、第２の比較プロセスで実行して比較－比較信号を形成し、前記比較
－比較信号において、少なくとも一つのパルス状信号の最大値又はパルスを検出する。比
較信号のパルスの時間的位置又は少なくとも一つの検出したパルスの位相値若しくは周波
数を次に決定し、これらの以前に決定した位置、位相値又は周波数値の少なくとも一つを
、距離又は速度値の計算に用いる。
【００３６】
　一実施の形態は、第１の信号の少なくとも一つを、ＦＭＣＷ又はＯＦＤＭ変調信号とし
て生成及び送信する。ＦＭＣＷ変調信号によって、特に、フーリエ変換による比較－比較
信号の評価を簡単にすることができる。さらに、これらは、原理的には距離測定に特に適
している。その理由は、これらの時間－周波数関係が特によく知られているからである。
さらに、ＦＭＣＷ信号を、少ない技術的努力で生成することができる。ＯＦＤＭ信号は、
特に、通信システムに有利である。これらによって、通信システムにおける方法の有利な
統合を可能にする。
【００３７】
　一実施の形態は、第１の信号の少なくとも一つを、マルチランプ信号として生成及び送
信する。これによって、有利に良好な速度決定及びターゲットの区別を行うことができる
。
【００３８】
　一実施の形態は、複数の比較－比較信号を、送受信部の少なくとも一つが移動する少な
くとも二つの前記送受信部により時間ごとに次々と測定し、送受信部の一つの距離、位置
、速度若しくは存在の少なくとも一つ、そのような送受信部の存在、物体に対する距離、
位置若しくは速度の少なくとも一つ又は物体の存在を、合成開口法によって決定する。
【００３９】
　このために、距離を、例えば、二次レーダにあるような送受信部の間の直接経路を介し
て測定し、これによって、二つのユニットの間の距離を決定する。送受信部の間の距離を
受動的なターゲットのような物体の反射を介して決定又は測定することもできる。物体の
距離及び位置を、ユニットの既知の位置を用いて決定することもできる。
【００４０】
　少なくとも一つの第１の非コヒーレント送受信部が、第１の信号を生成し、経路を介し
て送信、特に、放出するように形成されており、少なくとも一つの別の、特に、第２の非
コヒーレント送受信部が、第１の信号を生成し、経路を介して送信、特に、放出するよう
に形成されており、第１の送受信部は、比較信号をそれの第１の信号及び経路を介して別
の送受信部から受信した第１の信号から形成するように形成されており、別の送受信部は
、別の比較信号をそれの第１の信号及び経路を介して第１の送受信部から受信した第１の
信号から形成するように形成されており、別の比較信号を、別の送受信部から第１の送受
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信部に送信、特に、伝送するレーダシステムが特に好適である。
【００４１】
　一実施の形態は、レーダシステムにおいて、比較－比較信号は、比較信号及び別の比較
信号から形成されている。
【００４２】
　一実施の形態は、三つ以上の空間的に離れた送受信部を備え、空間的に離れた送受信部
の二つの各々からの３対以上で測定された二つ以上の比較－比較信号から送受信部の一つ
の距離、位置、速度若しくは存在の少なくとも一つ、そのような送受信部の存在、物体に
対する距離、位置若しくは速度の少なくとも一つ又は物体の存在を決定するレーダシステ
ムにある。
【００４３】
　開口行列は、配置によって決定され、その評価によって、入射角を決定することができ
る。開口を、一つだけの送受信部によってカバーすることもでき、入射角を、合成開口法
によって決定することができる。
【００４４】
　一実施の形態は、第１の送受信部及び少なくとも一つのそのような別の送受信部及び／
又は評価装置が、そのような方法を実施するように形成されているレーダシステムである
。そのような評価装置は、特に、一方又は両方の送受信部のコンポーネントである又はそ
のような送受信部の一つ以上に接続されている。
【００４５】
　特に、そのような方法を実施するレーダシステム及び／又はそのようなレーダシステム
の装置であって、第１の非コヒーレント送受信部、特に、第１の非コヒーレント送受信部
として形成されており、第１の信号を生成するとともに信号を経路を介して送信、特に、
放出するように形成されている信号生成器及び少なくとも一つのアンテナを備え、比較信
号を第１の信号及び経路を介して別の送受信部から受信した第１の信号から形成するよう
に形成されている配置を備え、比較信号を別の送受信部に送信、特に、伝送するように形
成されているインタフェース又は第１の送受信部の送信、特に、伝送によって別の送受信
部によって生成されたそのような別の比較信号を受信するように形成されているインタフ
ェースの少なくとも一つを備える装置が好適である。
【００４６】
　一実施の形態は、同一の送受信部で形成された比較信号及び送受信部に送信された比較
信号から比較－比較信号を形成する別の比較部を更に備える装置からなる。比較信号を出
力する配置及び比較部は、特に、ミキサ又は相関器として形成される。したがって、処理
、特に、相関プロセスが実行される。例えば、前記送受信部からの物体の距離、位置又は
速度を、特に、最終的に形成された比較－比較信号から決定する。
【００４７】
　一実施の形態は、少なくとも一つのインタフェースはデータインタフェースである装置
からなる。
【００４８】
　一実施の形態は、比較信号を出力する配置と比較－比較信号を形成する別の比較部との
間にフィルタを配置し、フィルタは、比較信号を比較部に適用し、フィルタは、フィルタ
の上流の配置で形成された別の比較信号を適用せず、上流の配置で形成された比較信号を
抑制する又はそれを接続部に供給する装置からなる。
【００４９】
　その結果、送受信部の送信アンテナからその受信アンテナへの後方反射によって生成さ
れた別の比較信号を、別の比較部から離すことができる又は個別の出力部又は別の処理の
ための接続部に供給することができる。そのような配置は、ＣＷ信号の使用に特に有利で
あり、後方又は横反射によって生じた受動的なレーダ成分を考察する。
【００５０】
　一実施の形態は、複数の互いに空間的に離れた受信アンテナを備え、その各々は、第１
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の信号及びそのような別の送受信部から経路を介して受信したそのような第１の信号から
比較信号をそれぞれ形成するために形成されている配置に関連させる装置からなる。
【００５１】
　このようにしてコヒーレント多チャネル受信器が形成され、これによって、第１の信号
の測定又は送信によって複数の比較－比較信号を生成する空間開口をエミュレートすると
ともに例えば相対的な及び／又は空間の装置の角度位置の各々の評価を可能にする。
【００５２】
　したがって、互いに非コヒーレントに動作する複数の送受信部によってコヒーレントな
データ信号を生成する方法、そのようは方法を実施する装置並びに方法及び装置を用いて
検出及び撮像を行う新規の分散型レーダシステムが特に好適である。コヒーレンスは、特
に、種々の信号の後処理によって生じる。
【００５３】
　目的は、特に、ソースが互いにコヒーレントでない少なくとも二つのレーダ部からなる
分散型レーダシステムで測定信号が形成され、そのように形成された信号の位相がコヒー
レントなレーダ部の場合におけるレーダ部の間でやり取りされた測定信号の信号伝搬遅延
に比例するような方法で達成される。複数の非コヒーレント送受信部を有する新規の強力
な分散型レーダシステムは、受動的に反射する物体の検出及び撮像に適切であるとともに
他の非コヒーレント送受信部の検出にも適切である好適な方法及び配置によって可能にな
る。ＳＡ法を、特に、複数の非コヒーレント送受信部を有するこれらの分散型レーダシス
テムに適用することもできる。
【００５４】
　これは、明白な向上を表す。その理由は、上述したように、ＳＡ法が実際にはコヒーレ
ントな送受信部を必要とするからである。特に、好適な方法の結果として、必要とされて
いた共通のコヒーレントな高周波反射信号を複数のユニットに供給する必要なく複数の空
間的な分散型送受信部を有する大きな合成開口を生じることができる。高周波基準信号を
分配する高周波回線を回避することによって、コストを削減し、かつ、そのような配置の
複雑さが著しく減少する。
【００５５】
　位置、動き及び速度測定の精度が、配置による二次レーダの領域で増大する。その理由
は、コヒーレントな信号が存在するからである。
【００５６】
　実施の形態を、図面を参照することにより以下で更に詳細に説明する。同一又は同様な
動作ステップ、シグナル、コンポーネント等については、これに関する説明を他の図面に
対して行うために同一参照番号を種々の図面で用いる。特に、上述したような他の図面の
説明に関する違いを好適に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】二つの非コヒーレント送受信部の構成、相互関係及び信号処理を線形的に示す。
【図２】ＣＷレーダ信号（ＣＷ：連続波）を用いるときの二つの非コヒーレント送受信部
の構成、相互関係及び信号処理を線形的に示す。
【図３】オブジェクトを検出又はオブジェクトシーンを撮影するために受動的な反射を行
うオブジェクトを測定するＭＩＭＯ配置に関する複数のそのような非コヒーレント送受信
部の配置を示す。
【図４】少なくとも一つの別の非コヒーレント送受信部を検出するために能動的な反射を
行う非コヒーレント送受信部の間の測定のためのＭＩＭＯ配置に関する複数のそのような
非コヒーレント送受信部の配置を示す。
【図５】二次レーダ開口合成の記録状況を示す。
【図６】逆二次レーダ開口合成の記録状況を示す。
【図７】第２のアンテナ面に対する二つの非コヒーレント送受信部の間の角度を測定する
配置を示す。
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【図８】第１のアンテナ面に対する二つの非コヒーレント送受信部の間の角度を測定する
配置を示す。
【図９】物体と二つの非コヒーレント送受信部の一つの間の角度を測定する、物体を検出
する又は物体シーンを撮影する配置を示す。
【図１０】一例として用いられるＦＭＣＷマルチランプ信号を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５８】
　図１は、例示の好適な基本構成を示すために分散型レーダシステムのコンポーネントと
しての二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の構成、その好適な相互関
係及び信号処理を線形的に示す。送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２を、以下では常に非コ
ヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２とする。
【００５９】
　二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２は、特に、互いに空間的に離れて配置される。
送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２は、信号、情報を有する信号又はそれに含まれるデータ
を、特に無線インタフェースとして形成される経路ＳＰを介して互いにやり取りする。経
路ＳＰに沿った物体で反射される間接的に送信された信号も、他の送受信部ＮＫＳＥ１，
ＮＫＳＥ２によって直接送信された信号に加えて送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の一つ
で受信される。
【００６０】
　好適な方法の適用のために、好適な配置は、少なくとも二つの同様に配置された送受信
部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２からなる。
【００６１】
　少なくとも二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の第１の送受信部において、信号生
成器ＳｉｇＧｅｎ１は第１の信号ＳｉｇＴＸ１を生成する。その後、第１の信号ＳｉｇＴ
Ｘ１は、信号スプリッタを介して二つの経路に分けられる。第１の信号ＳｉｇＴＸ１は、
送信アンテナとして形成されたアンテナＴＡ１により経路の一つを介して第１の送受信部
ＮＫＳＥ１から送信される。第１の信号ＴＸ１は、他の経路を介して信号比較部ＳｉｇＣ
ｏｍｐ１に供給される。信号生成器は、特に、クロック源、発振器又は発振信号を用いる
。
【００６２】
　少なくとも二つの送受信部の第２の又は別の送受信部ＮＫＳＥ２は、受信アンテナとし
て形成されたアンテナＲＡ２を介して第１の送受信部によって送信された信号を受信し、
前記信号を第１の受信信号ｓｉｇＲＸ２１として信号比較部ＳｉｇＣｏｍ２に送信する。
前記第２の又は別の送受信部ＮＫＳＥ２において、信号生成器ＳｉｇＧｅｎ２は、別の第
１の信号ＴＸ２を生成する。前記別の第１の信号ｓｉｇＴＸ２も、特に信号スプリッタを
介して分けられ、経路上の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ２に供給される。別の第１の信号ｓ
ｉｇＴＸ２は、送信アンテナとして形成されたアンテナＴＡ２を介して第２の経路に送信
される。
【００６３】
　第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、受信アンテナとして形成されたアンテナＲＡ１を介して
第２の又は別の送受信部ＮＫＳＥ２によって放出された信号を受信し、それを第１の受信
信号ｓｉｇＲＸ１２として第１の送受信部ＮＫＳＥ１の信号比較部ＳｉｇＣｏｍ１に供給
する。
【００６４】
　一つの変形によれば、第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２の各々を、例えば、方向
性結合器を介して信号生成器ＳｉｇＧｅｎ１，ＳｉｇＧｅｎ２とアンテナＴＡ１，ＴＡ２
の間の経路から分離することができる。第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２を送信ア
ンテナとしてのアンテナＴＡ１，ＴＡ２を介して送信するとともにそれを受信アンテナと
しての別のアンテナＲＡ１，ＲＡ２を介して受信して前記信号を信号比較部ＳｉｇＣｏｍ
ｐ１に供給することもできる。第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２を送信アンテナと
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してのアンテナＴＡ１，ＴＡ２を介して送信するとともに前記信号を同一経路の受信アン
テナとしての同一のアンテナを介して受信してそれを信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１，Ｓｉ
ｇＣｏｍｐ２に供給することもできる。
【００６５】
　周波数変調信号を、例えば、第１の信号ＴＸ１及びｓｉｇＴＸ２として好適に用いる。
信号及び／又は変調の好適な形式は、特に、線形周波数変調信号（ＦＭＣＷ：周波数変調
連続波）、ステップ周波数変調信号（ＦＳＣＷ：周波数ステップ連続波）、周波数シフト
キード信号（ＦＳＫ：周波数シフトキーイング）、周波数ホップを伴う信号（ＦＨＯＰ：
周波数ホップ）又は直交周波数分割多重方式の信号（ＯＦＤＭ：直交周波数分割多重方式
）である。雑音信号、バーカーシーケンス若しくはカザミシーケンスのような振幅又は位
相変調を伴う疑似ランダムパルスシーケンス又は多相コードのようなレーダ技術において
一般的に知られているようないわゆる良好な相関特性を有する他の全ての信号形式を用い
ることもできる。複数の送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２とＮ個の送受信部ＮＫＳＥ－Ｎ
とを多重化するために複数の送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の同時の動作が特に有利で
あり、この場合、Ｎ＞１であり、信号形式は、Ｎ個の直交変調信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇ
ＴＸ２，．．．，ｓｉｇＴＸＮを形成することができるいずれかのセットで選択される。
その結果、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎの一つにおいてこのよ
うに形成された第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２，．．．の各々を、送受信部ＮＫ
ＳＥ１，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎのそれ以外の送受信部で形成された第１の受信
信号の同時の受信中にも分けることができる。数Ｎを、特に、２より大きくすることもで
きる。
【００６６】
　信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１，ＳｉｇＣｏｍ２は、それに供給される第１の信号ＴＸ１
及びＴＸ２と第１の受信信号ｓｉｇＲＸ１２及びｓｉｇＲＸ２１とを比較し、その各々は
、特に、第１の比較信号ｓｉｇＣ１２及びｓｉｇＣ２１を形成する。これらの比較信号ｓ
ｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ２１については、その位相及び／又は時間進行は、第１の信号ＴＸ
１及びＴＸ２の各々と第１の受信信号ｓｉｇＲＸ１２及びｓｉｇＲＸ２１の各々との時間
、周波数及び／又は位相差によって予め決定され、かつ、任意に決定される。特に、第１
の送受信部ＮＫＳＥ１の比較信号ｓｉｇＣ１２については、その位相及び／又は時間進行
を、第１の送受信部ＮＫＳＥ１の第１の信号ｓｉｇＴＸ１と第１の受信信号ｓｉｇＲＸ１
２の時間、周波数及び／又は位相差によって決定するとともに決定することができ、第２
の送受信部ＮＫＳＥ２の比較信号ｓｉｇＣ２１については、その位相及び／又は時間進行
を、第２の送受信部ＮＫＳＥ２の第１の信号ｓｉｇＴＸ２と第１の受信信号ｓｉｇＲＸ２
１の時間、周波数及び／又は位相差によって決定するとともに決定することができる。
【００６７】
　そのような信号比較部ＳｉｇＣｏｍ１及びＳｉｇＣｏｍｐ２は、好適には、比較信号ｓ
ｉｇＣ１２及びｓｉｇＣ２１を形成するために、周波数変調信号を用いるときのいわゆる
ミキサ又は位相及び周波数変調若しくはパルス状信号を用いるときの相関器を備える。二
つのそれぞれ供給された信号は、ミキサにおいて完全に又は部分的に重ね合わされる又は
相関器において完全に又は部分的に相関される。ミキサ及び相関器の組合せの使用も実現
することができる。
【００６８】
　第２の又は別の送受信部ＮＫＳＥ２の比較信号ｓｉｇＣ２１は、第２の送受信部ＮＫＳ
Ｅ２のデータインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸを介して第１の送受信部ＮＫＳ
Ｅ１のデータインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸに送信され、第１の送受信部Ｎ
ＫＳＥ１において、別の信号比較部ｓｉｇＣｏｍｐ１２に供給される。比較信号ｓｉｇＣ
２１は、好適には、デジタル化され、その後、デジタルインタフェースとして形成された
インタフェースを介して送信される。データインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸ
の間のインタフェースを、特にそれらの間の経路ＳＰを介した無線インタフェースのよう
な無線形式、結束線又は有線で形成することができる。第１の送受信部ＮＫＳＥ１の別の
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比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２には、第１の送受信部ＮＫＳＥ１で形成された比較信号ｓｉｇ
Ｃ１２が別の信号として供給される。
【００６９】
　別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２は、それに供給される比較信号ｓｉｇＣ１２とｓｉ
ｇＣ２１ａとを比較し、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２を形成する。特に、その位相又は
振幅及び／又は位相進行を、第１の送受信部ＮＫＳＥ１から第２の及び／又は別の送受信
部ＮＫＳＥ２までの又は第２の及び／又は別の送受信部ＮＫＳＥ２から第１の送受信部Ｎ
ＫＳＥ１までの経路について信号に必要な信号電波遅延によって決定する又は任意に決定
する。このために、別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２は、好適には、比較－比較信号ｓ
ｉｇＣＣ１２を形成するためにミキサ及び／又は相関器を備える。比較信号ｓｉｇＣ１２
は、好適にはデジタル化されて別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２に供給され、信号比較
を、好適には、デジタル信号処理によって行う。
【００７０】
　したがって、特に、第１のステップ及び第１の送受信部ＮＫＳＥ１において、比較信号
ｓｉｇＣ１２を、それによって形成された第１の信号ｓｉｇＴＸ１及び第２の又は別の送
受信部ＮＫＳＥ２で生成された第１の信号ｓｉｇＴＸ２から形成するとともに経路ＳＰを
介して送信し、次の第２のステップにおいて、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ２１を前記第１
の比較信号ｓｉｇＣ２１及び別の第１の比較信号ｓｉｇＣ２１から形成し、予め別の第１
の比較信号ｓｉｇＣ２１を他の送受信部ＮＫＳＥ２においてその第１の信号ｓｉｇＴＸ２
及び経路ＳＰを介して受信した第１の送受信部ＮＫＳＥ１からの第１の信号ｓｉｇＴＸ１
から個別に形成されて特にデータ信号として送信されるように、比較－比較信号ｓｉｇＣ
Ｃ２１が形成される。
【００７１】
　最初に一つの送受信部ＮＫＳＥ１のアンテナＴＡ１によって放出された信号ｓｉｇＴＸ
１が受信アンテナとしてのアンテナＲＡ２に到達するか物体を介して反射して他の送受信
部ＮＫＳＥ２の受信アンテナとしてのアンテナＲＡ２に到達するかは特に関係ない。一つ
のアンテナＴＡ１から他のアンテナＲＡ２までの送信経路を、システム理論で通常用いら
れるものとして、チャネル伝達機能によって又はいわゆるチャネルインパルス応答によっ
て説明することができる。一つの送受信部ＮＫＳＥ１の送信に用いられるアンテナＴＡ１
から他の送受信部ＮＫＳＥ２の受信に用いられるアンテナＲＡ２までの方向の逆方向で送
信のために用いられるアンテナＴＡ２によって放出される信号ｓｉｇＴＸ２を同一のチャ
ネルを介してアンテナＲＡ１に送信することをここで説明する方法において特に利用する
。両方の送信方向におけるチャネル伝達機能の特に要求される一様性のための一般的に知
られている技術用語は、いわゆるチャネルレシプロシティである。当業者は、アンテナＴ
Ａ１及びＲＡ１が同一位置に配置される又は一つのアンテナのみが一つの送受信部ＮＫＳ
Ｅ１における送受信に用いられるとともに他の送受信部ＮＫＳＥ２のアンテナＴＡ２及び
ＲＡ２が同一位置にある又は一つのアンテナのみが他の送受信部ＮＫＳＥ２の送受信に用
いられるときにチャネルレシプロシティを仮定できることを知っている。特に、一つの送
受信部ＮＫＳＥ１の両方のアンテナＴＡ１，ＲＡ１及び少なくとも一つの他の送受信部Ｎ
ＫＳＥ２のアンテナＴＡ２，ＲＡ２を互いに非常に近接して配置したときにも十分適切な
チャネルレシプロシティを仮定することができる。互いに非常に近接することを、空間サ
ンプリング定理が維持されること、すなわち、１８０°の開き角度を有するアンテナの距
離が半波長であること又は９０°の距離で１波長であることと理解すべきである。
【００７２】
　比較－比較信号ｓｉｇＣＣ２１を、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２を送受信部ＮＫＳＥ
１で形成したのと同様なやり方で少なくとも一つの他の送受信部ＮＫＳＥ２で個別に形成
することができる。しかしながら、チャネルレシプロシティの場合、比較－比較信号ｓｉ
ｇＣＣ２１から抽出することができる情報及び比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２から抽出す
ることができる情報は同一である。そのために、通常、二つの比較－比較信号の一方のみ
を形成すれば十分である。
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【００７３】
　各手順を設けることによって、第１の送受信部ＮＫＳＥ１の比較信号ｓｉｇＣ１２を、
第１の送受信部ＮＫＳＥ１の一つのデータインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸに
より第２の及び／又は他の送受信部ＮＫＳＥ２の一つのデータインタフェースＣｏｍｍＴ
Ｘ，ＣｏｍｍＲＸに任意に追加的に送信して前記第２の及び／又は他の送受信部ＮＫＳＥ
２の別の信号比較部ＳｉｇＣＯｍｐ２１に供給することができる。前記第２の及び／又は
他の送受信部ＮＫＳＥ２の別の信号比較部ＳｉｇＣＯｍｐ２１には、前記送受信部ＮＫＳ
Ｅ２で形成される比較信号ｓｉｇＣ２１が別の信号として供給される。したがって、比較
－比較信号ｓｉｇＣＣ２１は、別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ２１によって形成される。
【００７４】
　適切な非コヒーレント送受信部の基本的な機能及び基本的な構造を、図２に示す例示的
な実施の形態を参照しながら例示により説明する。
【００７５】
　簡単な数学的な説明のために、先ず、信号生成器を、正弦波信号生成器と仮定する。生
成されたＣＷ信号（ＣＷ＝連続波）をそれぞれ、例示的な送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ
２の固定された角周波数ω１又はω２を有する複素数値正弦（連続）波信号として数学的
に表す。連続波信号は、特に、期間中に一定周波数で連続的に放出される信号である。こ
の信号の伝播を実数値信号で表現することは、それ自体知られている。ＣＷ送信信号と仮
定される二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ
２は、時間ｔに応じて以下のように規定される。
【００７６】

【数１】

【００７７】
　信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２の開始時間はＴ０１及びＴ０２であり、位相φ１及び
φ２は、任意のゼロ位相角、すなわち、時間ｔ＝０での角度である。時間的に制限された
信号の場合、信号の開始時間を、好適には、二つの信号ＳｉｇＴＸ１，ＳｉｇＴＸ２が互
いに関連しながら重なり合うように選択する。Ｔが二つの信号ＳｉｇＴＸ１，ＳｉｇＴＸ
２の持続時間であり、ΔＴ１２が開始時間Ｔ０１及びＴ０２の差の量である場合、好適に
は、持続時間Ｔを差の量ΔＴ１２より著しく大きくすること、有利には少なくとも１０倍
にすることを要求する。そうでない場合、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２に、信号送信
後にオフラインで信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２，ｓｉｇＲＸ２１，ｓｉｇＲＸ１２を
比較するために送信及び受信した信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２，ｓｉｇＲＸ２１，ｓ
ｉｇＲＸ１２を格納するように形成された装置を設ける。
【００７８】
　送受信部の一つの送受信部ＮＫＳＥ１は、第１の信号ｓｉｇＴＸ１を送信する。前記信
号は、送信部の少なくとも一つの他の送受信部ＮＫＳＥ２に送信されるとともに信号ｓｉ
ｇＲＸ２１としてここで受信される。それに対し、送信された信号は、物体に反射されて
送受信部ＮＫＳＥ１に戻され、送信部ＮＫＳＥ１は、前記送信された信号を送信し、信号
ｓｉｇＲＸ１１としてここで受信される。その結果、まだダウンコンバートされていない
信号に以下の式が適用される。
【００７９】
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【数２】

【００８０】
　この場合、τ１２は、送受信部の一つ、特に、第１の送受信部ＮＫＳＥ１から送受信部
の他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２までの信号の伝搬時間を表し、τ１１は、送受
信部の一つ、特に、第１の送受信部ＮＫＳＥ１から物体に到達して物体から戻る信号の伝
搬時間を表す。生じうる全ての一定のシステムの位相シフト及び反射によって導入された
位相シフトを、位相φ１及びφ２によって考察する。
【００８１】
　他の送受信部ＮＫＳＥ２は信号ｓｉｇＴＸ２を送信する。この信号は、特に、送受信部
の一つの送受信部ＮＫＳＥ１に送信され、そこで信号ｓｉｇＲＸ１２として受信される。
それに対し、信号は、物体に反射されて他の送受信部ＮＫＳＥ２に戻され、他の送受信部
ＮＫＳＥ２が前記信号を送信し、前記信号が信号ｓｉｇＲＸ２２として受信される。結果
的に、以下の式が適用される。
【００８２】
【数３】

【００８３】
　ここで、τ２１は、送受信部の他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２から送受信部の
一つの、特に、第１の送受信部ＮＫＳＥ１までの信号の伝搬時間を表し、τ２２は、他の
送受信部ＮＫＳＥ２から物体に到達してから再び戻されるまでの信号の伝搬時間を表す。
伝搬時間τ２１及びτ２２は、チャネルレシプロシティの場合には等しく、以下のように
仮定される。生じうる全ての一定のシステム位相シフト及び反射が導入される位相シフト
を、位相値φ２１及びφ２２によって考察する。位相φ１及びφ２は、チャネルレシプロ
シティの場合には等しく、簡単化のために以下のように仮定される。
【００８４】
　信号比較部ｓｉｇＣｏｍｐ１，ｓｉｇＣｏｍｐ２は、本実施の形態ではミキサＭｉｘと
して形成される。これらは、受信した信号ｓｉｇＲＸ２１，ｓｉｇＲＸ１１及びｓｉｇＲ
Ｘ１２，ｓｉｇＲＸ２２をそれぞれ低周波数帯にダウンコンバートするのに用いられる。
信号の一つと他の信号の共役複素信号（＊＝共役の記号）の乗算のような二つの複素正弦
波信号の場合に混合処理をシステム理論によって多重化又はダウンコンバートとして表現
できることが一般的に知られている。したがって、以下の式が適用される。
【００８５】



(18) JP 6752195 B2 2020.9.9

10

20

30

40

50

【数４】

【００８６】
　第１の送受信部ＮＫＳＥ１の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１において、比較信号ｓｉｇＣ
１２は、第１の送受信部ＮＫＳＥ１の信号ｓｉｇＴＸ１及び他の送受信部ＮＫＳＥ２から
ここで受信した信号ｓｉｇＲＸ１２から形成され、比較信号ｓｉｇＣ１１は、第１の送受
信部ＮＫＳＥ１の信号ｓｉｇＴＸ１及びここで受信した後方反射信号ｓｉｇＲＸ１１から
形成される。他の、特に、送受信部ＮＫＳＥ２の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ２において、
比較信号Ｃ２１は、前記送受信部ＮＫＳＥ２の信号ｓｉｇＴＸ２及び他の第１の送受信部
ＮＫＳＥ１からここで受信した信号ｓｉｇＲＸ２１から形成され、比較信号ｓｉｇＣ２２
は、第２の送受信部ＮＫＳＥ２の信号ｓｉｇＴＸ２及びここで受信した後方反射信号ｓｉ
ｇＲＸ２２から形成される。
【００８７】
　比較信号ｓｉｇＣ２１及びｓｉｇＣ２１並びに比較信号ｓｉｇＣ２１及びｓｉｇＣ２２
を簡単に互いに分けること、すなわち、特に多重化操作を可能にすることを保証するため
に、一つの送受信部ＮＫＳＥ１の角周波数ω１を、他の送受信部ＮＫＳＥ２の周波数ω２
と異なるように選択する。周波数オフセット｜Δ１２｜＝｜ω１－ω２｜を、好適には、
ゼロより大きいが非常に大きくないように選択する。このように非常に大きくならないよ
うにすることは、特に、アナログ－デジタルコンバータＡＤＣ、フィルタＦＬＴ、別の信
号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２及びデータインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸのよ
うなコンポーネントに対する比較信号の帯域幅を不必要に増大することを回避するために
有用である。特に、周波数オフセット｜Δ１２｜を、例えば、通常の動作周波数として２
０ＭＨＺ未満にする。ダウンコンバートされた比較信号の帯域幅は、信号に含まれる周波
数、特に、ゼロから比較信号に含まれる最大周波数までの範囲に対応する。
【００８８】
　そのようなアナログ－デジタルコンバータＡＤＣは、特に、外向きの回路において信号
比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１，ＳｉｇＣｏｍｐ２に接続される。形態に応じて、アナログ－デ
ジタルコンバータＡＤＣは、特に、外向きの回路において、例えば、フィルタＦＬＴ又は
データインタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸを設ける。そのようなフィルタＦＬＴ
は、特に、外向きの回路において、別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍ１２に接続される。別の
信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２は、例えば、ミキサＭＩＸとして形成される。
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【００８９】
　フィルタＦＬＴと受信データインタフェースＲＸとの間で切り替えられる別の信号比較
部ＳｉｇＣｏｍｐ１２には、フィルタＦＬＴによって、この送受信部ＮＫＳＥ１において
生成された信号ｓｉｇＴＸ１及び経路ＳＰを介して他の送受信部ＮＫＳＥ２によって受信
した信号ｓｉｇＲＸ１２から形成された比較信号Ｃ１２が供給される。さらに、他の送受
信部ＮＫＳＥ２によって送信される信号ｓｉｇＣ２１は、データインタフェースＣｏｍｍ
ＲＸにより別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２に供給される。
【００９０】
　フィルタＦＬＴは、更なる処理のために後方反射によって生成された比較信号ｓｉｇＣ
１１を任意に提供する。データインタフェースＣｏｍｍＲＸは、更なる処理のために同時
に送信される比較信号ｓｉｇＣ２２を提供し、当該比較信号は、他の送受信部ＮＫＳＥ２
において後方反射により生成され、同時に送信される。
【００９１】
　三つ以上の非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥｉ（ｉ＝１，２，．．Ｎ）を用いる場合、
全ての送受信部ＮＫＳＥｉの信号は、特に、多重化操作により操作される。説明した実施
の形態において、それは、例えば、｜Δ１２｜≠｜Δ１３｜≠｜Δ２３｜かつ｜Δ１２｜
≠０，｜Δ１２｜≠０，｜Δ１２｜≠０である各周波数オフセットの第３の非コヒーレン
ト送受信部に当てはまる。
【００９２】
　複素変調信号、すなわち、ＦＭＣＷ，ＦＳＫ，ＦＳＣＷ又はＯＦＤＭ信号を、送受信部
によって生成された信号ｓｉｇＴＸ１及びｓｉｇＴＸ２として用いる場合、前記信号ｓｉ
ｇＴＸ１及びｓｉｇＴＸ２を多重化できるように、すなわち、送受信部によって生成され
た全ての送信信号を送受信部での受信後に分けるとともに信号を送信した各送受信部に関
連させることができるように信号ｓｉｇＴＸ１及びｓｉｇＴＸ２を変調する又は好適には
変調する。通常の符号分割多重化方法、周波数分割多重化方法及び時分割多重化方法を、
信号を分けるために適用することができる。
【００９３】
　送受信部により生成、送信及び後方反射された信号から生成した比較信号ｓｉｇＣ１１
，ｓｉｇＣ２２は、特に個別に考察したときの通常のＣＷレーダ信号又はＦＭＣＷ変調送
信信号を用いるときの特に個別に考察したときの通常のＦＭＣＷ信号を表す。前記比較信
号ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ２２を取得するためのコンポーネント及びその配置は、特に、
個別に考察した時の通常のＣＷレーダに対応する。したがって、ＣＷレーダシステムを構
成する方法、ＣＷレーダ信号を処理する方法、複数の信号周波数を用いるときにＦＭＣＷ
，ＦＳＫ，ＦＨＯＰ又はＯＦＤＭレーダ法によって複数のターゲットに対する距離及び速
度を決定することができる方法が知られている。
【００９４】
　特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２の第１の比較部ＳｉｇＣｏｍｐ２の両方の比較信号ｓ
ｉｇＣ２２，ｓｉｇＣ２１は、インタフェースＣｏｍｍＴＸ，ＣｏｍｍＲＸを介して特に
第１の送受信部ＮＫＳＥ１に送信され、そこで更に処理される。場合によっては、同様に
、特に第１の送受信部ＮＫＳＥ１で形成された二つの比較信号ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ１
２をそれぞれ他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２に送信してそこで処理することもで
きる。説明を明瞭にするために、このために必要なオプション及びコンポーネントを実施
の形態に示さない。
【００９５】
　上述したように、そのように送信された比較信号ｓｉｇＣ２１及びｓｉｇＣ１２を少な
くとも一つの別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２に供給するのが特に好適なアプローチで
ある。各々の例において、特に第１の送受信部ＮＫＳＥ１の別の信号比較部ＳｉｇＣｏｍ
ｐ１２は、特に、伝送を介して受信した比較信号ｓｉｇＣ２１及び前記送受信部ＮＫＳＥ
１で形成された比較信号Ｃ１２を処理、特に、乗算するミキサとして形成される。以下の
式が、位相値φ１２＝φ２１を用いることによって比較－比較結果、特に、混合結果とし
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て得られる。
【００９６】
【数５】

【００９７】
　式に示すように、この比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２は、形式的には、第２の比較プロ
セスの後に、一般的に通常のＣＷレーダシステムの信号に対応する。その理由は、信号の
位相が信号の伝搬時間τ１２に比例するからである。相互の測定及び別の信号比較の結果
、特に、最初の非コヒーレント信号の全ての未知の成分を補償するように管理される。し
たがって、二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２が測定に用いられると
しても、レーダ信号は、コヒーレントレーダシステムで生成されるように生成される。
【００９８】
　比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２も形式的には通常のＣＷレーダ信号に対応するので、二
つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の間の距離及びこれらの間の相対速
度を決定するために複数の信号周波数を用いるときに一般的に知られているＦＭＣＷ，Ｆ
ＳＫ，ＦＨＯＰ又はＯＦＤＭレーダ法を適用することもできる。ＦＭＣＷ，ＦＳＫ，ＦＨ
ＯＰ又はＯＦＤＭレーダ法は、レーダ技術の分野において既知であり、これらを、送信さ
れる第１の信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２に適用することができる。
【００９９】
　送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２が互いに未知の距離にある場合又はこれらが互いに未
知の相対速度で移動する場合、上述したように、送受信部の間の信号が視覚的な接続を介
して直接やり取りされる限りにおいて複数の周波数で決定される比較－比較信号ｓｉｇＣ
Ｃ１２の評価によって送受信部の互いの距離及び速度を決定することができる。
【０１００】
　図３は、物体Ｏを検出又は撮影するための測定状況における複数の非コヒーレント送受
信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎのあり得る配置を示す。送受信部ＮＫ
ＳＥ１，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎはそれぞれ、既知の位置
【０１０１】

【数６】

【０１０２】
を有する。特に一般的な評価装置Ｐには、特に、更なる処理のために送受信部ＮＫＳＥ１
，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎから比較信号ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ
１３，ｓｉｇＣ２２，ｓｉｇＣ２１，ｓｉｇＣ２３，．．．，ｓｉｇＣ３３，ｓｉｇＣ３
１，ｓｉｇＣ３２が供給される。比較信号ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ１３，
ｓｉｇＣ２２，ｓｉｇＣ２１，ｓｉｇＣ２３，．．．，ｓｉｇＣ３３，ｓｉｇＣ３１，ｓ
ｉｇＣ３２は、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２，．．．ＮＫＳＥ－Ｎの組合せ、特に、
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の全てのあり得る組合せをカバーする。
【０１０３】
　送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２が常に互いに既知の距離である場合及びこれらが物体
Ｏに伝送信号を当てる場合、信号伝送経路の距離又は長さを、上記実施の形態による後方
反射した比較信号ｓｉｇＣ１１及びｓｉｇＣ２２において見られるような比較方法で決定
することができ、物体Ｏに対する相対速度を、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２において見
られるように決定することができる。
【０１０４】
　したがって、信号伝送経路のそれぞれの長さを、後方反射の結果として形成された二つ
以上の比較信号ｓｉｇＣＣ１１，ｓｉｇＣＣ１２及び比較－比較信号ＣＣ１２を評価する
ことによって形成することができる。全方向性アンテナの場合において、後方反射によっ
て形成される比較信号ｓｉｇＣ１１，ｓｉｇＣ２２から形成された距離値はそれぞれ、物
体Ｏを配置することができる円軌道を提供し、比較－比較信号ＣＣ１２は誇張表現を示す
。特に、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の位置に対する物体Ｏの位置を、それ自体既知
のマルチラテレーション法によって決定することができる。別の送受信部ＮＫＳＥ－Ｎを
追加して用いることによって、検出精度が向上し、向上したマルチターゲッティング能力
を達成する。
【０１０５】
　位相値φ１１，φ２２及びφ１２の互いの偏差は、通常一定であるが必ずしも既知では
ない。位相値φ１１，Φ２２及びφ１２の互いの偏差が、例えば、キャリブレーション測
定から既知である場合、後方反射の結果として形成された信号ｓｉｇＣＣ１１，ｓｉｇＣ
２２と、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２とを、これらの位相について比較することができ
る。これによって、特に、位相モノパルス方式又は干渉法及びＳＡＲ再構成法又はブロー
ドバンドホログラフィのようないわゆる再構成撮影法の適用による非常に正確な角度測定
が可能になる。再構成法もデジタルビーム形成又は回折トモグラフィの用語でそれ自体既
知である。再構成法が多数の（例えば、Ｎ個の）送受信部を用いるのが有利である。現在
の好適な方法の適用において、分散型の非コヒーレントに動作するレーダにおいて通常用
いられるＮ個の一方的／モノスタティック測定部の位相値φ１１，φ２２，．．．，φＮ
Ｎを決定できるようにするだけでなく横方向の伝送経路の位相値φ１２，φ１３，．．．
φ１Ｎ，φ２３，φ２４，．．．φ２Ｎ，φＮ－１Ｎを評価に含めて測定情報を大幅に増
大させるのが有利である。いわゆるスパースアレイのアンテナ位置の適切な選択の場合に
おいて、比較的少ない数の送受信部を用いて良好な再構成結果を達成することができる。
【０１０６】
　図４は、少なくとも一つの別の非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ２を検出する測定状況
におけるＭＩＭＯ二次レーダに関連する複数の非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫ
ＳＥ２，ＮＫＳＥ３，．．．，ＮＫＳＥ－Ｎのあり得る配置を示す。本例において、送受
信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２，ＮＫＳＥ３，．．．，ＮＫＳＥ－ＮのＮ－１個の位置
【０１０７】
【数７】

【０１０８】
は既知である。別の又は他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２の位置
【０１０９】
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【数８】

【０１１０】
は最初に既知であると仮定する。
【０１１１】
　好適な方法の結果、送受信部の他の送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ３，．．．，ＮＫＳ
Ｅ－Ｎからの距離を、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ３，．．．，ＮＫＳＥ－Ｎの各々か
ら決定することができる。実施の形態において、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２は、これ
らの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の第１の送受信部及び第２の送受信部ＮＫＳＥ１，
ＮＫＳＥ２で生成された信号ｓｉｇＴＸ１，ｓｉｇＴＸ２を用いることによって、第１の
送受信部ＮＫＳＥ１と第２の送受信部ＮＫＳＥ２との間の距離を提供し、第３の送受信部
ＮＫＳＥ３及び第Ｎの送受信部ＮＫＳＥ－Ｎもそれぞれ、第２の送受信部ＮＫＳＥ２から
の距離値を提供する。したがって、第２の送受信部ＮＫＳＥ２の位置を、それ自体既知の
マルチラテレーション法によって決定することができる。別の適切に配置された送受信部
を用いることによって検出精度が更に向上する。
【０１１２】
　位相値φ１１，φ３２及びφＮ２の互いの偏差は、通常一定であるが必ずしも既知では
ない。キャリブレーションによって保証することができる位相値の偏差が既知である場合
、送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ３で生成された信号に基づいて形成されるとともに他の
、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２によって生成される比較信号ｓｉｇＣ１２，ｓｉｇＣ
３２と、第Ｎの送受信部ＮＫＳＥ－Ｎの信号及び送受信部ＮＫＳＥ２の信号に基づいて形
成される比較－比較信号ｓｉｇＣＣＮ２もその位相又は位相値φ１１，φ３２及びφＮ２
について比較される。これによって、位相モノパルス方式又は干渉法及びＳＡＲ再構成法
又はブロードバンドホログラフィのようないわゆる再構成撮影法の適用による非常に正確
な角度測定が可能になる。そのような方法を、各送受信部が少なくとも二つの受信チャネ
ルで操作されるとともにその伝送信号が用いられるように代替的に実行することもできる
。その結果、送受信部の信号の入射角がチャネルの位相差の評価によって生じることがで
きる。
【０１１３】
　トランスポンダーを検出するための適切なＳＡＲ法は、最初に説明した文献から既知で
ある。ここで説明した好適な方法及びそのような配置に基づいて、そのようなトランスポ
ンダーを検出するための方法を、レーダ信号がコヒーレントな搬送波位相のトランスポン
ダーによって変調して反射される特徴があるいわゆる後方散乱トランスポンダーに用いる
ことができる。個別の信号源を有するトランスポンダーが非コヒーレントに応答するとし
ても他のトランスポンダーシステムへの伝送も可能である。特に、上述した方法によって
、二つの互いにやり取りを行うコヒーレント又は非コヒーレント送受信部の間の各距離と
比例関係にある位相値φ１２，φ３２，．．．，φＮ２を決定することができる。全ての
検出法及び再構成法を、例えば、一次レーダ技術の分野及びそのような後方散乱トランス
ポンダーの検出の分野から知られているように適用することができる。後方散乱トランス
ポンダーシステムと比較すると、ここで説明するような非コヒーレント送受信部を有する
トランスポンダーシステムは、その範囲を特に著しく大きくすることができる及び特に著
しく大きくなるという利点を提供し、更に複雑な多重化方法を適用することができる。
【０１１４】
　二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の間の測定中に送受信機の少な
くとも一つの送受信部ＮＫＳＥ１が移動するとともに送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の
相対移動が慣性センサシステム、走行距離計又は他の任意の移動測定装置のような補助セ
ンサシステムによって決定できる場合に好適な方法を特に有利に適用することができる。
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例示的なＳＡＲ測定状況を、二次レーダ開口合成の記録状況とともに図５に示す。位相が
送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の間の距離に比例する信号が、ここで説明した方法によ
って二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の測定中に形成されるので、レーダ技術にお
いて一般的に知られている合成開口法（ＳＡＲ）及び逆合成開口法（ＩＳＡＲ）を適用す
ることができる。
【０１１５】
　特に、第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、時間ｔで位置
【０１１６】
【数９】

【０１１７】
でゼロでない速度
【０１１８】

【数１０】

【０１１９】
で軌道に沿って移動を開始し、他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２に向かう間にここ
で説明する方法に従って複数の測定を実行する。第２の送受信部ＮＫＳＥ２は、位置
【０１２０】
【数１１】

【０１２１】
に配置され、例えば、ゼロでない速度
【０１２２】
【数１２】

【０１２３】
を有する。これら二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の比較－比較信号ＣＣ１２は、
特に、評価のために用いられる。第１の送受信部ＮＫＳＥ１に対する第２の送受信部ＮＫ
ＳＥ２の位置を、例えば、最初に説明した文献から知られているホログラフィック再構成
アルゴリズムによって高い精度で決定することができる。したがって、説明した方法及び
配置は、自動車、飛行機、鉄道車両、移動ロボット、自律走行車等のような車両の高い精
度の検出に特に適切である。第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、例えば、車両に配置され、別
の送受信部ＮＫＳＥ２は、マイルストーンとして既知の位置に配置される。車両が移動す
ると、第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、ＳＡ法に従って他の送受信部ＮＫＳＥ２に対する相
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対位置を決定することができ、マイルストーンの座標系においてそれ自体の位置を決定す
ることができる。
【０１２４】
　図６は、逆二次レーダ高校合成の例示的な測定状況及び記録状況を示す。特に、第２の
送受信部ＮＫＳＥ２は、時間ｔで位置
【０１２５】
【数１３】

【０１２６】
でゼロでない速度
【０１２７】

【数１４】

【０１２８】
で軌道に沿って移動を開始し、少なくとも一つの他の、特に、第１の送受信部ＮＫＳＥ２
を用いた好適な方法に従って複数の測定を実行する。さらに、第２の送受信部ＮＫＳＥ２
は、例えば、慣性プラットフォームによって奇跡の進行を決定し、それを無線によって、
特に固定位置
【０１２９】

【数１５】

【０１３０】
及びゼロでない速度
【０１３１】
【数１６】

【０１３２】
のままである第１の送受信部ＮＫＳＥ１に送信する。加速度センサ及び角速度センサから
なる配置は、好適には３軸で配置された慣性プラットフォームと理解される。これら二つ
の送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の比較－比較信号ＣＣ１２は、特に、評価のために用
いられる。第１の送受信部ＮＫＳＥ１に対する第２の送受信部ＮＫＳＥ２の位置を、例え
ば、最初に説明した文献から知られているホログラフィック再構成アルゴリズムによって
高い精度で決定することができる。したがって、説明した方法及び配置は、そのような非
コヒーレント送受信部を有するトランスポンダーを装備した移動体の検出又はこのように
装備したロボットのエンドエフェクタクタ、クレーンのジブ又は負荷を受け止める手段を
検出するのに適している。複数の固定された送受信部が移動する送受信部の位置を決定す
るのに用いられる場合、「多角的逆合成開口二次レーダ」（ｍｕｌｔｉｌａｔｅｒａｌ　
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ｉｎｖｅｒｓｅ　ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｒａｄ
ｅｒ）として最初に説明した文献で指定した検出方法が特に有利に用いられる。
【０１３３】
　以下の図は、そのような非コヒーレント送受信部のあり得る他の実施の形態を示す。
【０１３４】
　図７は、特に、受信のために切換えられる複数のアンテナＲＡ２，１，ＲＡ２，２，Ｒ
Ａ２，３を有するアンテナ面に関する二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳ
Ｅ２の間の角度を測定する配置を示す。送受信部の第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、第１の
送受信部ＮＫＳＥ１と特に関連するように配置され、フィルタを示さない又は完全に回避
することができる。他の、特に、第２の送受信部ＮＫＳＥ２から信号を受信する通信イン
タフェースＣｏｍｍＲＸは、送信のために形成されたアンテナＣＡ２を介して第２の送受
信部ＮＫＳＥ２により無線インタフェースを通じて送信される比較信号を受信できるよう
に任意に形成される。
【０１３５】
　第２の送受信部ＮＫＳＥ２は、生成した信号ｓｉｇＴＸ２をアンテナＴＡ２を介して送
信するとともに分ける信号生成器ＳｉｇＧｅｎ２も備える。受信のために切り替えられる
複数の、例えば、３個のアンテナＲＡ２，１，ＲＡ２，２，ＲＡ２，３はそれぞれ、第２
の送受信部ＮＫＳＥ２において、例えば、ミキサとして形成される外向きの回路の信号比
較部ＳｉｇＣｏｍｐ２を備える。生成された信号ｓｉｇＴＸ２は、アンテナの受信信号と
混合するために信号比較部ＳｉｇＣｏｍ２にも供給される。混合された信号はそれぞれ直
接送信される、又は、特に、外向きの回路に接続されたアナログ－デジタルコンバータに
それぞれ供給されるとともに他の送受信部ＮＫＳＥ１に送信するために通信インタフェー
スＣｏｍｍＴＲＸに供給される。前記通信インタフェースＣｏｍｍＴＲＸには、例えば、
インタフェースを介した送信のためのアンテナＣＡ２が装備される。
【０１３６】
　したがって、三つ以上の比較信号ｓｉｇＣ２１，１，ｓｉｇＣ２１，２，ｓｉｇＣ２１
，３が第１の送受信部ＮＫＳＥ１に送信され、比較信号ｓｉｇＣ２１，１，ｓｉｇＣ２１
，２，ｓｉｇＣ２１，３をそれぞれ第２の送受信部ＮＫＳＥ２の異なる受信位置に関連さ
せる。したがって、複数の比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２１，ｓｉｇＣＣ１２２，．．，
ｓｉｇＣＣ１２Ｎは、好適には、第１の送受信部ＮＫＳＥ１において形成され、評価のた
めに提供される又は評価される。
【０１３７】
　送受信部ＮＫＳＥ２の複数のコヒーレントに結合した受信アンテナのそのような使用に
よって、二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の間の距離及び速度だけでなく互いの角
度を決定することができる。波の入射角を複数のコヒーレント送受信チャネルを用いて決
定することができる方法は、一般的に知られている。図７による配置を用いることによっ
て、送受信部ＮＫＳＥ２のアンテナ面に関する二つの送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２の
間の角度を、特に、複数のアンテナＲＡ２，１，ＲＡ２，２，ＲＡ２，３を用いて決定す
る。
【０１３８】
　第１の送受信部ＮＫＳＥ１に関する二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳ
Ｅ２の間の角度を、図８による配置によって決定することができる。
【０１３９】
　この例を用いると、送受信部の第１の送受信部ＮＫＳＥ１は、特に、図７の第２の送受
信部ＮＫＳＥ２に関連して形成され、特に、受信のために切り替えられる複数のアンテナ
ＲＡ１，１ＲＡ１，２，ＲＡ１，３が装備される。これらには、外向きの回路において、
アンテナＲＡ１，１，ＲＡ１，２，ＲＡ１，３ごとにミキサをそれぞれ備える信号比較部
ｓｉｇＣｏｍｐ１の配置を設ける。アンテナの一つの少なくとも一つの信号は、第１の送
受信部ＮＫＳＥ１で生成した信号ｓｉｇＴＸ１と共に混合のために前記比較部ＳｉｇＣｏ
ｍｐ２に供給される。ミキサによって生成した信号はそれぞれ、外向きの回路に接続され
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たアナログ－デジタルコンバータＡＤＣ１，ＡＤＣ２又はＡＤＣＮにそれぞれ供給され、
変換後又は直接信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２に供給される。さらに、通信インタフェー
スＣｏｍｍＴＲＸを介して受信した信号又はデータは、信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２に
供給され、その信号又はデータは、第２の送受信部ＮＫＳＥ２から受信した比較信号ｓｉ
ｇＣ２１を含む。信号比較部ＳｉｇＣｏｍｐ１２は、特に、評価のために提供される又は
評価される複数の比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１１２，ｓｉｇＣＣ１２２，．．．，ｓｉｇ
ＣＣＮ２を生成する。
【０１４０】
　通信インタフェースＣｏｍｍＴＲＸには、一例として、インタフェースを介した受信の
ためのアンテナＣＡ１が設けられる。したがって、無線インタフェースを介した送信のた
めのアンテナＣＡ２を有する通信インタフェースＣｏｍｍＴＲＸを第２の送受信部ＮＫＳ
Ｅ２に設ける。第２の送受信部ＮＫＳＥ２は、他の全てに関して図２の第２の送受信部Ｎ
ＫＳＥ２と同様に形成される。それに対し、図８の第２の送受信部ＮＫＳＥ２は、アナロ
グ－デジタルコンバータＡＤＣと通信インタフェースＣｏｍｍＴＲＸとの間で切り替えら
れ、それ自体が生成した信号ｓｉｇＴＸ２と第１の送受信部ＮＫＳＥ１から受信した信号
ｓｉｇＲＸ２１の比較から生じた比較信号のみを通信インタフェースＣｏｍｍＴＲＸに伝
送できるようにするフィルタＦＬＴを備える。
【０１４１】
　受信のために切り替えられる複数のアンテナを両方の非コヒーレント送受信部において
他の実施の形態に従って形成する場合、送受信部の間の角度及び二つのアンテナ面の互い
の傾斜を決定することができる。代替的に又は付加的に複数のコヒーレント伝送チャネル
を用いることもできる。
【０１４２】
　平行に配置された複数の非コヒーレント送受信部を有するそのような配置は、受動的な
レーダターゲットとしての物体Ｏの測定にも有利である。図９は、角度測定を含む非共同
ターゲットに対する二つの非コヒーレント送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２を用いた測定
のための一例の配置を示す。送受信部ＮＫＳＥ１，ＮＫＳＥ２を、図８のように形成する
が、送信される第１の信号ｓｉｇＴＸ１及びｓｉｇＴＸ２を物体Ｏに向け、当該信号は、
アンテナＲＡ１，１，ＲＡ１，２，．．．ＲＡ１，Ｎ又はＲＡ２にそれぞれ反射される。
この配置によって、入射角を、前記の方法の一つにより位相差及び位相差によって評価す
ることができ、距離と組み合わせることができる。慣性キャリブレーション問題を解決す
るために、各送受信部に受信チャネルをキャリブレートするいわゆる後方散乱を設けるこ
ともできる。
【０１４３】
　測定信号として又は各信号生成器ＳｉｇＧｅｎ１，ＳｉｇＧｅｎ２による信号ｓｉｇＴ
Ｘ１，ｓｉｇＴＸ２としていわゆるマルチランプＦＭＣＷ信号を用いるために距離及び速
度を測定するのが特に有利である。図１０は、上述した図面の第１の送受信部ＮＫＳＥ１
及び他の／第２の送受信部ＮＫＳＥ２の信号ｓｉｇＴＸ１としての信号生成器ＳｉｇＧｅ
ｎ１，ＳｉｇＧｅｎ２による第１の信号ｓｉｇＴＸ１，１，ｓｉｇＴＸ１，２，．．．ｓ
ｉｇＴＸ２，１，ｓｉｇＴＸ２，２，．．．，ｓｉｇＴＸ２，Ｋとして生成される一例に
よるＦＭＣＷマルチランプ信号を示す。これらのマルチランプＦＭＣＷ信号において、複
数の、好適にはＫ個の同様なＦＭＣＷ変調信号ｓｉｇＴＸ１，１，ｓｉｇＴＸ１，２，．
．．ｓｉｇＴＸ１，Ｋ又はｓｉｇＴＸ２，１，ｓｉｇＴＸ２，２，．．．，ｓｉｇＴＸ２
，Ｋを、好適には一定の時間間隔で送信する。多重化のために、マルチランプＦＭＣＷ信
号は、時間又は周波数に関する僅かなオフセットの測定に関連した送受信部において送信
される。用語「僅かな」は、特に、測定ランプ持続時間の１０％未満の時間遅延又は時間
－周波数図の同等の周波数オフセットを意味する。
【０１４４】
　ＦＭＣＷ測定信号は、上述したように、信号の好適な交互のやり取りにより個別のＦＭ
ＣＷ信号において生成される。全てのＦＭＣＷ測定信号が生成される。これらは、好適に
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は、比較－比較信号ｓｉｇＣＣ１２，１；ｓｉｇＣＣ１２，２，．．．ｓｉｇＣＣ１２，
Ｋとして行列に配置される。信号の列の配置の場合、このデータ行列は、例えば、以下の
形態を有する。
【０１４５】
【数１７】

【０１４６】
　二次元フーリエ変換をこの行列に適用する場合、いわゆるレンジドップラー図が生成さ
れ、それから非コヒーレント送信部の間の距離及び速度を非常に正確に決定することがで
きる。
【０１４７】
　好適には周波数／クロックレート及び時間オフセットに関して説明した測定プロセスを
実行する前に無線信号をやり取りすることによって非コヒーレント送受信部を備える局又
は装置の信号源の同期をとることは分散型送受信部の信号生成部の更に良好な調整に都合
がよい。その理由は、廉価な発振器が公称値から著しく逸脱することがあるとともに温度
が変化する場合にドリフトすることがあるからである。信号源のクロック生成器の逸脱に
よって全ての周波数値及び持続時間のスケーリングが生じ、例えば、特に、信号変調及び
デジタル信号の時間基準がゆがめられ、比較の誤った結果が生じる。米国特許第８，１０
８，５５８号明細書の「ネットワークのクロックの同期を取るための回路配置及び方法」
（Ｃｉｒｃｕｉｔ　ａｒｒａｍｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｓｙｎｃ
ｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌｏｃｋｓ　ｉｎ　ａ　ｎｅｔｗｏｒｋ）又は米国特
許第７，９４０，７４３号の「無線局の同期を取るための方法及び装置並びに時間同期無
線バスシステム」（Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｙｎｃｈ
ｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒａｄｉｏ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａ　ｔｉｍｅ－
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ｒａｄｉｏ　ｂｕｓ　ｓｙｓｔｅｍ）は、例えば、非コヒーレ
ント送受信部の同期をとるのに適切である。特に、非コヒーレント送受信部の同期をとる
ために米国特許第７，９４０，７４３号の方法を比較信号ｓｉｇＣ２１及びｓｉｇＣ１２
に適用するのが有利である。この場合において、特に、量及び符号が異なる少なくとも二
つのスイープレートの少なくとも二つのＦＭＣＷレーダ信号のやり取りを行うのが有利で
ある（スイープレート：時間に対する信号周波数の変化）。好適な実施の形態は、このた
めに少なくとも二つのＦＭＣＷレーダ信号を使用し、周波数は、これらのＦＭＣＷ信号の
うちの正のスイープレートに対応する一つのＦＭＣＷ信号において経時的に増大し、周波
数は、負のスイープレートに対応する別のＦＭＣＷ信号において経時的に減少する。
【０１４８】
　特に、上述した実施の形態以外の実施の形態の代替的な種々の構成要素の別の組合せを
実現することができ、これらの構成要素を種々の図面に示す。
【０１４９】
　比較信号ｓｉｇＣ２１，ｓｉｇＣ１２の関心のある範囲の事前選択及び通信装置を介し
て全体の比較信号を送信する代わりこの範囲のみ送信することを、例えば、別の実施の形
態として実現することができる。したがって、用語「比較信号」は、比較信号が比較－比
較信号の決定のために十分なデータ内容を含む限りにおいて少なくとも部分的な比較信号
のみを含む。そのような場合、インデックス値を任意に付加的に送信することができ。そ
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れは、比較信号の度の範囲を送信したかを表す。さらに、そのような比較信号の複数の範
囲又はセクションの送信を実現することができる。
【０１５０】
　比較信号の送信を、実際に生成された比較信号の代わりにスペクトルを送信することに
より及び／又はスペクトルを解体して送信することにより別の実施の形態で実現すること
もできる。特に、二つの比較信号のスペクトルの形成又は比較－比較信号を形成するため
のスペクトルレベルでの複素共役変調を実現することもできる。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】
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