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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのアンテナ素子（１４）と、周波数変調された送信信号を前記アンテナ
素子（１４）に供給するための変調素子（２２、２４、３０）と、を備え、前記送信信号
の周波数（ｆ）は、周期的に周波数帯域（４２）の間で変化する、車両のためのＦＭＣＷ
レーダセンサにおいて、
　前記アンテナ素子（１４）は、縦方向の間隙内に配置され前記送信信号が順次供給され
る複数の下位素子（３２）を有し、前記変調素子（３０、２２、２４）は、前記周波数帯
域（４２）の周波数位置を可変的に調整するように構成され、前記周波数帯域（４２）は
幅及び変調カーブの形態は変更されずに周波数軸上でずらされ、
　前記複数の下位素子の間隔は、基準周波数ｆ０を有する基準送信信号の波長λ０を、前
記複数の下位素子が設けられる基板物質の電気定数εｒの平方根で割ったものに相当する
ことを特徴とする、車両のためのＦＭＣＷレーダセンサ。
【請求項２】
　前記アンテナ素子（１４）は、モノスタティックな素子であることを特徴とする、請求
項１に記載のレーダセンサ。
【請求項３】
　横方向に互いにずれて配置された複数のアンテナ素子（１４）を有することを特徴とす
る、請求項１又は２に記載のレーダセンサ。
【請求項４】
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　前記アンテナ素子（１４）はボード（１６）上に配置され、前記ボード（１６）は、マ
イクロ波レンズ（１８）に対して間隔をおいて配置されていることを特徴とする、請求項
１～３のいずれか１項に記載のレーダセンサ。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のレーダセンサと、周波数帯域（４２）の周波数位
置の変更を促し、受信信号が前記周波数位置の変更に影響を受けずにいることから前記レ
ーダセンサ（１０）が盲目であるかを検知するよう構成された機能モジュール（５４）と
、を特徴とする、車両のための運転者支援システム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも１つのアンテナ素子と、周波数変調された送信信号を上記アンテ
ナ素子に供給するための変調素子と、を備え、上記送信信号の周波数は、周期的に周波数
帯域を超える、車両のためのＦＭＣＷセンサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のＦＭＣＷレーダセンサ（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ　Ｃｏｎｔｉ
ｎｕｏｕｓ　Ｗａｖｅ）において、周波数は、一定の周波数帯域内でランプ形状に変調さ
れ、例えば、立ち上がり周波数ランプと立下り周波数ランプにより交互に変調される。
【０００３】
　受信されたレーダエコーは送信信号の一部と混合され、中間周波数信号が獲得されるが
、中間周波数信号の周波数は送信信号と受信信号との周波数差に相当する。中間周波数信
号のスペクトルにおいて、測定物体は、ピークの形態において現れ、上記ピークの最大周
波数は、信号往復時間と、物体との間隔と、ドップラー効果のため、物体の相対速度と、
に依存する。２つのピークであって、同一物体に由来し、立ち上がり周波数ランプにおい
て一方が、また立下り周波数ランプにおいて他方が獲得される上記２つのピークの最大周
波数を比較することにより、物体との間隔、及び物体の相対速度が決定される。
【０００４】
　アンテナ素子が送信及び受信のために利用される、モノスタティック・アンテナの構想
が一般的に利用されている。
【０００５】
　ほとんどの場合、複数のアンテナ素子が、横方向に互いに隣接しながら共通のマイクロ
波レンズの前に配置されている。レンズによって、各アンテナ素子のレーダ光線は集束さ
れ、該当するアンテナ素子の位置に対応した特定の主光線方向へと放出される。このよう
にして、横方向において、また方位圏内においてより大きな角度領域をカバーし、様々な
アンテナ素子により受信されるレーダエコーの振幅及び位相の比較により、物体の方位角
を決定することを可能とするマルチビームレーダが獲得される。
【０００６】
　基本的に、光線形成のため、及び光線方向の決定のために、マイクロ波レンズの代わり
に、又はマイクロ波レンズと組み合わせて、様々な位相で駆動される複数の個別アンテナ
を有する集合アンテナも追加しうるため、干渉効果によって所望の指向性が得られる。
【０００７】
　例えば独国特許出願公開１９６３８１４９号明細書には、方位圏のみならず、高度（縦
方向）においても光線方向がそれにより影響を受ける集合アンテナが記載されている。こ
の公報ではさらに、縦方向に配置され順次供給される複数の下位素子を備えたアンテナ素
子を利用し、それにより、高度において、送信信号の周波数に従って変化する指向性が獲
得されることも開示されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　本発明の課題は、車両の前の領域に存在する物体、特に先行車両のより確かな測定を可
能とする、車両のためのＦＭＣＷレーダセンサを創出することである。
【０００９】
　本課題は、冒頭で述べた形態のレーダセンサにおいて、本発明に基づいて、アンテナ素
子が、縦方向の間隙内に配置され順次供給される複数の下位素子を有し、変調素子が、周
波数帯域の周波数位置を可変的に調整するように構成されることによって解決される。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、比較的な小さな変形により従来のＦＭＣＷレーダセンサとは異なる、簡単に
構成されたレーダセンサによって、ただ周波数帯域の周波数位置を変更することで、高度
において必要に応じて一定の制限内で、指向性を、モノスタティック・アンテナの構想の
場合には受信特性をも変更することを可能とする。従って、周波数位置の変更は、そのた
めに変調素子が利用出来るため特に容易である。変調素子はいずれにせよ、周波数帯域内
での送信周波数の変調のために必要である。
【００１１】
　順次供給される複数の下位素子から成るアンテナ素子の構成によって、各周波数帯域内
での周波数変調も、縦方向における指向性の或る程度の変化をもたらす。しかしながら、
この変調は周期的に比較的短い周期時間で行なわれるので、縦方向におけるレーダ光線の
「揺れ」をもたらすが、この「揺れ」は、レーダセンサ全体としての機能を損なわず、そ
れどころか、縦方向の測定領域のある程度の拡大をもたらすので有利である。物体の確実
な測定のために必要とされる複数の連続する測定周期の間に、周波数帯域の周波数位置は
実際には一定のままなので、受信信号の評価は困難とならない。
【００１２】
　車両でのレーダセンサの実際の使用において、高度において指向性を変更するという可
能性は、注目すべき大きな効果を提供する。例えば、高度におけるレーダセンサのずれが
、周波数帯域の調整により簡単に修正され、レーダセンサの組み立てを変更する必要もな
い。
【００１３】
　起伏のある地形、例えば山頂の手前を走行する際に、又は窪地へと走行する際に、レー
ダ光線は高度において更新可能なので、弱い及び／又は遥かに離れた物体も、測定領域か
ら簡単に見失われることはない。各地形の検出のために、例えば、（場合によっては、将
来における車両の傾きの変更の外挿により）車両に組み込まれた傾斜センサの信号、又は
、ナビゲーションシステムのデジタルカードのデータを用いることが可能である。
【００１４】
　さらに、平坦な高速道路を走行する際にも、高度の変更により、物体の測定、及び物体
の特性評価が改善されうる。例えば、適切なアルゴリズムによって、特に強いレーダエコ
ーが得られるように、高度がその都度最適化される。場合によっては、測定物体を追従す
る間に高度を変えることによっても、高層の構造物と低層の構造物とが区別され、従って
、例えば、路肩のガードレール、ＰＫＷ（乗用車）、ＬＫＷ（トラック）よりも良い物体
、又は、下水溝のふた若しくは路上の缶など全く無関係の物体が特徴付けられる。
【００１５】
　例えば自動間隔制御のための車両の運転者支援システム、又は、衝突警告、衝突防止、
若しくは、差し迫った衝突に対するパッシブ・セーフティシステムの準備のためのプリク
ラッシュシステムにレーダセンサが使用される場合に、重要な安全用件は、レーダセンサ
が実際に機能を果たす能力があるということ、さらに、例えばレーダレンズ上の雪又は氷
による曇りによって盲目にならないことを常に確信しうることである。しかしながら、自
動的な盲目検出は、従来から、盲目のレーダセンサの場合でも測定物体として誤って解釈
されうる反射が生じるために特に問題がある。しかしながら、本物の物体においては、指
向性が高度において変更される場合に、レーダエコーが何らかの形で変化することが予想
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される。これに対して、盲目のレーダセンサにおいて生じる反射は、高度に依存しない。
従って、本発明は、特に簡単で確実な盲目検出も可能とする。
【００１６】
　本発明の好適な実施形態及び発展形態は、従属請求項において示される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】車両の運転者支援システムにおける本発明に係るＦＭＣＷレーダセンサ、及び対
応する評価素子の原理を示す図である。
【図２】図１のレーダセンサのアンテナ素子を簡単に示す図である。
【図３】図１のレーダセンサのための周波数－時間図である。
【図４】図１のレーダセンサの様々な高度－指向性を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１は、簡単なブロック図において、車両の前方に組み込まれたレーダセンサ１０と、
電子データ処理システムの形態の評価素子１２とを備えた、車両のための運転者支援シス
テム、例えば間隔制御システム（ＡＣＣ：Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｃｒｕｉｓｅ　Ｃｏｎｔｒ
ｏｌ）の基本的な構成要素を示している。レーダセンサ１０は、先行車両を測定する役目
を果たし、評価素子１２は、自車線内の直前の先行車両を適切な安全間隔をとって追従す
るように車両の速度を制御するために、レーダセンサの測定データを用いて車両の駆動及
び制動システムに介入する。
【００１９】
　レーダセンサ１０は、（示される例では４つの）アンテナ素子１４が組み込まれたボー
ド１６を有し、このボード１６は、マイクロ波レンズ１８に対して間隔をおいて配置され
ている。ボード１６上に、又はボード１６に接して、図１でブロックとして示される駆動
回路２０が配置されている。駆動回路２０は、電圧制御発振器２２、ＰＬＬ２４、各アン
テナ素子１４のための混合器２６、変換及び前処理段２８、及び、制御素子３０を備える
。発振器２２、ＰＬＬ２４、及び制御素子３０はいずれも、周波数変調された信号を生成
する変調素子を形成する。周波数変調された信号は、混合器２６を介して各アンテナ素子
１４へと供給される。示される例において、各アンテナ素子１４には同一の信号が供給さ
れるが、例えばその周波数及び／又は位相において異なる様々な送信信号が、個々のアン
テナ素子に供給される実施形態も構想可能である。
【００２０】
　示される例では、モノスタティック・アンテナの構想が実現されており、即ち、アンテ
ナ素子１４は、レーダ光線を放出するだけではなく、レーダ光線を受信する役割も果たす
。混合器２６では、各アンテナ素子１４により受信された信号が、同一のアンテナ素子の
ための送信信号と混合され、中間周波数信号が獲得される。中間周波数信号は、変換及び
前処理段２８に供給される。そこで、中間周波数信号はデジタル化され、前処理が施され
る。特に、特定の測定周期内にそれぞれ受信された信号は、高速フーリエ変換によってス
ペクトルに分解される。このスペクトルは、測定物体を特定し、その間隔、相対速度、及
び方位角を決定するために解析される。このようして獲得された測定データは、その後評
価素子１２へと伝達され、そこで更に評価される。
【００２１】
　アンテナ素子１４は、ボード１６上で水平方向に、マイクロ波レンズ１８の光軸に対し
てずらされており、個々のアンテナ素子により放出されてマイクロ波レンズにより集束さ
れるレーダ光線は、図１で双方向の矢印Ａにより示されるように、それぞれ多少異なる方
位角度に放出される。このことにより、様々なアンテナ素子１４によって獲得される信号
を比較することによって、測定物体の方位角を決定することが可能となる。
【００２２】
　図２でより分かりやすく示すように、アンテナ素子１４は、等間隔に縦方向の間隙内に
配置されマイクロ波線３４により互いに直列に接続されたパッチ（Ｐａｔｃｈ）又は下位
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素子３２の連なりから構成される。下位素子３２の間隙は、末端、示される例では上の末
端が、終端素子３６により無反射に終端され、反対側の末端の間隙のピッチは、供給線３
８により混合器２６（図１）と接続され、従って、下位素子３２には送信信号が順次供給
される。個々の下位素子を互いに接続するマイクロ波線３４は、示される例では、直線的
に伸びるように示されているが、例えば、波形状の迂回線としても構成されうる。その長
さＬは、例えば７７ＧＨｚの基準周波数ｆ０を有する基準送信信号の波長λ０／εｒ

１／

２に相当するように測定される。その際、下位素子がその上に載る基板物質の電気定数が
εｒである。
 
【００２３】
　送信信号が厳密に周波数ｆ０を有する場合、下位素子３２全体が同相振動へと促され、
結果として、個々の下位素子により放出されるレーダ信号は、同相であり、アンテナ素子
１４に対して直角の方向に放出される有向ビームに重畳する。示される例では、アンテナ
素子１４は、縦方向にマイクロ波レンズ１８の光軸を中心として配置されているので、レ
ーダセンサを正確に組み込んだ際には、放出される光線の最大値は、仰角０°となる（水
平方向）。
【００２４】
　しかしながら、送信信号の周波数が、基準周波数ｆ０に対して変更される場合には、個
々の下位素子３２間で僅かな位相シフトが生じる。これにより、図１に双方向の矢印Ｅで
示されるような、高度におけるレーダ光線の偏向が得られる。送信信号の周波数と偏向角
度との間の関係は公知であるため、偏向手段の周波数の適切な選択により、放出される光
線の最大値の（同時に、レーダエコーのための感度の最大値の）偏向角度は、必要に応じ
て調整される。
【００２５】
　ＦＭＣＷレーダの機能原則に対応して、送信信号の周波数ｆは、図３の時間図で示され
るようにランプ形状に変調される。例えば、図３の曲線４０は、特定の周波数帯域４２で
あって、その下限が７７ＧＨｚの基準周波数ｆ０に等しい上記特定の周波数帯域４２内で
周波数が変化するような、周波数の推移を示している。図３の曲線４４～５０は、周波数
帯域４２がそれぞれ０．５ＧＨｚずつ高い周波数にずれているような、対応する周波数の
推移を示している。
【００２６】
　図４は、送信信号の周波数ｆに対する、高度における指向性の依存性を示している。図
４の曲線４０’及び４４’～５０’は、周波数７７．０ＧＨｚ、７７．５ＧＨｚ、７８．
０ＧＨｚ、７８．５ＧＨｚ、又は７９ＧＨｚに相当する。送信信号の周波数が基準周波数
ｆ０に対して２ＧＨｚずつ上げられることで、仰角が＋４°（上方向）まで上げられるこ
とが分かる。当然のことながら、対応して、周波数が基準周波数に対して下げられること
で、負の値の仰角へとレーダ光線を下げることも可能である。
【００２７】
　図３に示される送信信号の変調に基づいて、レーダ光線の主光線方向及び主感度方向は
それぞれ、周波数帯域の中央に当たる仰角に対応する。
【００２８】
　基準周波数、即ちｆ０に対する、仰角の調整のために選択された周波数上昇及び周波数
下降は、実際には、周波数帯域４２の幅よりも大きく、又は小さい可能性がある。しかし
ながら、レーダ信号の評価が必ずしも困難とならないように、周波数帯域４２の幅、及び
変調カーブの形態は変更されず、周波数軸上でのみずらされるべきである。
【００２９】
　図１に示される例では、評価素子１２の駆動出力口５２は、制御素子３０と接続されて
いる。この駆動出力口５２を介して、制御素子３０の評価素子は、仰角を変更するという
命令を与えることが出来る。例えば、自車両が下り坂にいる間に、測定される先行車両の
信号が弱くなったことを評価素子１２が確認した場合には、この先行車両との間隔及び方
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位角がほとんど変化していなくても、仰角が拡大されうる。すなわちこの状況において、
先行車両が盆地に到着したので測定領域から上方へと移動しており、レーダ光線を物体へ
と導くために、仰角を上げるべきであると想定される。
【００３０】
　図１にはさらに、評価素子１２の特別な機能モジュール５４が特別なブロックとして示
されており、この特別な機能モジュール５４はまた、レーダセンサの制御素子３０と接続
されている。この機能モジュール５４は、例えばマイクロ波レンズ１８上の雪又は氷によ
る曇りのために場合によって生じるレーダセンサの盲目（Ｅｒｂｌｉｎｄｕｎｇ）を自動
的に検出する役目を果たす。レーダセンサの盲目の典型的な兆候は、受信される反射パタ
ーンが、レーダ光線の高度に依存しないことにある。従って、機能モジュール５４は、盲
目検出を行なう場合には、仰角を変更する、例えば、実現可能な仰角の全体領域を見渡す
という命令を制御素子３０に対して与え、評価素子１２は、このことが、受信信号におけ
る何らかの変化をもたらしていないかを検査する。受信信号に何の変化も起きていない場
合には、レーダセンサの盲目が推測され、従って、運転者支援システム自体が停止されて
、対応する警告が運転者へと出力される。
 

【図１】 【図２】
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