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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb eines Radar- N
sensors (1; 1') im Rahmen der Steuerung eines ortsfesten

Turdffners als Reaktion auf die Position und/oder Bewe- |
gung eines oder mehrerer Objekte, insbesondere Perso-
nen, wobei der Radarsensor (1; 1') wenigstens eine Sende-
und wenigstens eine Empfangsantenne (6, 7-9) aufweist
sowie eine Auswerteschaltung (14—45), wobei

a) das Empfangssignal (10-12) einer Antenne (7-9) mit ei- -
nem gesendeten Signal (5, 15) in zwei Mischern (16, 17) | .
verknupft wird, wobei einem von beiden wenigstens ein
Eingangssignal (18) in gegenlber dem entsprechenden
Eingangssignal (19) des anderen Mischers (17) phasen-
verschobener Signallage zugefiihrt wird, um etwa 90° be-

zogen auf die Oszillatorschwingung verschoben; wobei

b) aus Signalverlaufen oder aus Digitalwerten aufeinander-
folgender Signalabtastwerte (Spektrumsanalysator) Spek-
tralanteile ermittelt werden; wobei ferner

c) der Spektralanteile einzelne Objekte in der Umgebung

des Radarsensors (1; 1') erkannt und diesen weitere Infor-
mationen (bspw. Entfernung, Richtung, Radialgeschwin-
digkeit) zugeordnet werden, die an ein angeschlossenes
Steuergerat Ubertragbar (13) sind; und wobei schlief3lich...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich einerseits auf ein
Verfahren zur Steuerung eines Aktuators fiir die Off-
nung einer Tur als Reaktion auf die Position und/oder
Bewegung eines oder mehrerer Objekte, insbeson-
dere Personen, unter Verwendung eines Radarsen-
sors, der wenigstens eine Sende- und wenigstens
eine Empfangsantenne aufweist, mit einem Erfas-
sungsbereich, in dem sich gleichzeitig mehrere Per-
sonen aufhalten kénnen, wobei von einem empfan-
genen Signal abgeleitete Signalverlaufe oder Signal-
folgen gebildet werden; sowie andererseits auf eine
Radarsensor zur Durchfihrung dieses Verfahrens,
mit wenigstens einer Sende- und wenigstens einer
Empfangsantenne, mit einem Erfassungsbereich, in
dem sich gleichzeitig mehrere Personen aufhalten
kénnen, sowie mit einer integrierten Auswerteschal-
tung, die von einem empfangenen Signal abgeleitete
Signalverlaufe oder Signalfolgen bildet.

[0002] Die Steuerung von Turen in offentlichen Ge-
bauden erfolgt haufig mittels Radartechnik zur Erken-
nung von Personen, deren Anwesenheit eine ent-
sprechende Aktivitat erfordert. Dabei werden Radar-
sensoren verwendet, mit einer Sendeantenne fir
hochfrequente, elektromagnetische Wellen und mit
wenigstens einer Antenne zum Empfang der von Per-
sonen und Objekten zurlickgestrahlten Hochfre-
quenzwellen. Hierbei handelt es sich um ein Signal,
das nicht unmittelbar zur Ansteuerung eines Aktua-
tors, bspw. eines elektrischen Turoéffners, verwendet
werden kann, vielmehr zunachst eine Auswertung er-
fordert. Dabei ist moglichst die gesamte Information
(n@mlich, ob sich wenigstens eine Person im Bereich
einer TUr befindet oder dieser in der Absicht, sie zu
durchgeren, nahert) aus dem empfangenen Radarsi-
gnal zu extrahieren und sodann auf ein eindimensio-
nales Ansteuersignal (,Tur auf — TUlr zu") zu reduzie-
ren.

[0003] Eine solche Auswertung findet bisher entwe-
derim Rahmen eines Steuergerates statt, das zu die-
sem Zweck das von dem Radarsensor aufgefangene
und ggf. verstarkte Signal erhalt, oder innerhalb des
Radarsensors selbst, der sodann direkt ein Steuersi-
gnal fur den betreffenden Aktuator erzeugt.

[0004] In beiden Fallen wird nur eine Minimal-Aus-
wertung vorgenommen, denn im Rahmen eines
Steuergerats ist aufgrund der beschrankten Hard-
waregeschwindigkeit keine entsprechend schnelle
Auswertung méglich; andererseits handelt es sich bei
Ublichen Radarsensoren um anwendungsunspezifi-
sche Produkte, denen aufgrund ihrer beschrankten
Intelligenz nicht in allen Anwendungsfallen eine opti-
male Auswertung mdglich ist.

[0005] Die somit notgedrungen realisierte Minimal-
auswertung erfolgt Ublicherweise anhand der Fre-

quenzverschiebung, welche eine ausgesandte elek-
tromagnetische Welle erfahrt, wenn sie auf ein be-
wegtes, reflektierendes Objekt trifft und zu einem ge-
wissen Anteil zuriickgestreut wird. Diese Frequenz-
verschiebung ist eine Auswirkung des Dopplereffek-
tes, der im Bereich der akustischen Wellen bspw.
auch an fahrenden Fahrzeugen beobachtet werden
kann, wobei deren Gerdausch in der Tonlage variiert,
je nachdem ob sich das Fahrzeug nahert oder ent-
fernt. Da bei ruhenden Objekten diese Frequenzver-
schiebung gleich Null ist, kbnnen mit diesem Verfah-
ren nur solche Objekte erfal3t werden, die sich ge-
genlber dem betreffenden Radarbewegungssensor
radial bewegen. Dies flihrt zu dem allseits bekannten
Effekt, dass sich Tiren wieder schliefen, obwohl
eine Person auf der Schwelte stehengeblieben ist.
Andererseits hat bspw. auch die Bewegung von zu-
fallig an einer Tur vorbeigehenden Personen eine
Radialkomponente und flihrt daher nicht selten zu ei-
nem unerwiinschten Offnen einer Geschéftstiir od.
dgl.

[0006] Ein gattungsgemaRes Verfahren ist der DE
195 33 126 A1 zu entnehmen. Dort ist ein Radarsen-
sor fir einen automatischen Garagentoréffner offen-
bart. Dabei wird ein als Antwort auf ein ausgesende-
tes HF-Signal empfangenes Signal mit der urspriing-
lichen HF-Schwingung gemischt. Das Ausgangssig-
nal dieses Mischers wird mit einem zeitlich verzéger-
ten Anteil eines der ausgesandten HF-Schwingung
aufgepragten Codesignals korreliert, um Informatio-
nen Uber die Entfernung zu einem reflektierenden
Objekt zu erhalten. Diese Informationen sind in ei-
nem entfernungsselektiven Dopplersignal enthalten,
das zur Extraktion dieser Informationen jedoch einer
weiteren Auswertung bedarf. Hierzu schlagt der Vor-
erfinder vor, einen digitalen Signalprozessor anzu-
schlie®en. Dies ist ein typisches Beispiel fir ein zum
Zweck der Ansteuerung eines Turéffners véllig unge-
eignetes System. Der Radarsensor liefert als Aus-
gangssignal ein entfernungsselektives Dopplersig-
nal. Damit kann kein TUr&ffner angesteuert werden.
Viel schlimmer ist jedoch, dass zur Auswertung die-
ses Analogsignals ein sehr teurer und aufwendiger
Signalprozessor erforderlich ist. Also kann zur An-
steuerung des Turéffners nicht einmal ein standardi-
siertes Steuergerat (bspw. eine speicherprogram-
mierbare Steuerung) verwendet werden, weil dort Gb-
licherweise nicht eine entsprechende Rechenkapazi-
tat zur Verfugung steht. Es muB vielmehr fir diesen
einfachen Anwendungsfall eines Garagentordffners
ein leistungsfahiges Spezial-Steuergerat gebaut wer-
den mit einem Signalprozessor- zur Auswertung des
entfernungsselektiven Dopplersignals.

[0007] Einen entsprechenden Offenbarungsgehalt
hat die DE 196 01 121 A1. Dieses Dokument betrifft
ein Verfahren zur Bestimmung des Abstandes
und/oder der Differenzgeschwindigkeit zwischen ei-
nem Radarsensor und einem oder mehreren Objek-
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ten sowie eine Anordnung zum Durchfihren dieses
Verfahrens. Dabei handelt es sich allerdings um ein
sog. Abstandsradar, wie es bei Kraftfahrzeugen,
Flugzeugen, Schiffen, etc. verwendet wird. Umge-
kehrt kdnnen solche Verfahren aber auch eingesetzt
werden, um von ruhenden Objekten aus, bspw. als
Bewegungsmelder uber einer Tur, die Bewegung an-
derer Objekte zu erfassen und zu analysieren. Ferner
wird ein Radarsensor verwendet mit nur einer Anten-
ne, so dass ein aufwendiger Zirkulator erforderlich ist,
und ohne eine integrierte Auswerteschaltung. Dem
Ausgangssignal eines HF-Oszillator wird in dem Ra-
darsensor ein Signal aufmoduliert. Das modulierte
Signal wird dann Uber den Zirkulator der Antenne zu-
geleitet und abgestrahlt. Das reflektierte und von der
Antenne empfangene Signal wird demoduliert und an
dem Ausgang des Radarsensors zwecks weiterer Si-
gnalverarbeitung ausgegeben. An dem Ausgang des
Radarsensors mu® gemalR dem nebengeordneten
Vorrichtungsanspruch dieses Dokuments sodann
eine Auswerteeinheit angeschlossen werden. Eine
solche, nachzuschaltende Auswerteeinheit mufd auf-
grund der Komplexitat der Berechnungen (Ermittlung
und Auswertung einer Reflexionsmatrix, Gruppenbil-
dung, Parameterfeinbestimmung, Zielauswahl, Kal-
manfilterung) mindestens zwei Berechnungseinhei-
ten aufweisen, so dass auch hierfir kein standardi-
siertes Steuergerat verwendbar ist. Es ist daher nicht
moglich, mit einem solchen Radarsensor eine wirt-
schaftlich vermarktungsfahige Turéffnungsautomatik
zu bauen.

[0008] Die Offenlegungsschrift DE 198 29 762 A1
widmet sich der Bestimmung der Winkellage von Re-
flexionsobjekten mit hoher Genauigkeit auf einfache
Weise und mit geringen Kosten. Die Winkellage ist
aber bei der Ansteuerung eines Turdffners nicht rele-
vant, vielmehr kommt es hierbei allenfalls auf den Ab-
stand einer Person und deren Radialgeschwindigkeit
an. Das aus diesem Dokument vorbekannte Radar-
system ist daher ausschlieRlich fir Anwendungen bei
Kraftfahrzeugen geeignet. Eine besonders ausge-
staltete Schnittstelle zum Anschlul} eines Steuerge-
rats flr einen Turdffner ist hier nicht vorgesehen.

[0009] Die Patentschrift DE 198 03 660 C2 betrifft
ein Kraftfahrzeugradar zum, Erfassen des Abstandes
und/oder der Geschwindigkeit eines Objektes relativ
zum Kraftfahrzeug. Hiermit wird Ublicherweise eben-
sowenig ein Turéffner gesteuert wie mit der aus der
DE 199 27 402 A1 vorbekannten Fahrzeugaufprall-
sensorik. Bei letzterer wird Uberdies nur der Abstand
zu einer Reflexionsflache desselben Fahrzeugs ge-
messen, also mit einem Erfassungsbereich, in wel-
chem sich keinesfalls mehrere Personen aufhalten
kénnen.

[0010] Aus diesen Nachteilen des beschriebenen
Stands der Technik resultiert die des Erfindung zu-
grundeligende Aufgabe ein Verfahren und einen Ra-

darsensor fir automatisch arbeitende elektrische
Taréffner derart weiterzubilden, dass eine differen-
zierte, dem betreffenden Anwendungsfall méglichst
optimal entsprechende Auswertung mdglich ist, so
dass die Haufigkeit von Fehlentscheidungen mini-
miert wird. Ein von der Erfindung vorgeschlagener
Ansatzpunkt zur Lésung dieses Problems liegt darin,
die zum Treffen der richtigen Entscheidung (, Tur auf
— Tar zu") erforderlichen Auswerteschritte auf die ein-
zelnen Komponenten eines Steuerungssystems ent-
sprechend deren Fahigkeiten moglichst optimal auf-
zuteilen.

[0011] Die Aufgabe wird das Verfahren betreffend
durch die Merkmale in Anspruch 1, den Radarsensor
betreffend durch die Merkmale des Anspruchs 2 ge-
Ist.

[0012] Die Erfindung tberlaRt damit die eigentliche
Entscheidung; wann die betreffende Tlr gedffnet und
wann sie geschlossen. werden soll, einem an den
Radarsensor angeschlossenen Steuergerat. Die
hochfrequenten Verlaufe des Radarsignals erfordern
jedoch eine schnelle Auswertung, wobei die daflr er-
forderliche, schnelle Hardware innerhalb des Sen-
sors angeordnet und diesem dadurch untrennbar zu-
geordnet wird. Durch diese Auswertung werden die
objektbezogenen Informationen des Hochfrequenzsi-
gnals extrahiert und kénnen dadurch von den sonsti-
gen, hochfrequenten Signalkomponenten getrennt
werden. Es verbleiben Informationen, welche sich al-
lenfalls mit einer der Bewegung von Objekten ent-
sprechenden Geschwindigkeit und damit vergleichs-
weise langsam andern. Diese Informationen kénnen
andererseits unabhangig von dem speziellen Anwen-
dungsfall gewonnen werden, so dass ein solcher Ra-
darsensor nicht oder nur geringfligig an den betref-
fenden Einsatzfall angepalt werden muf3. Die objekt-
bezogenen Informationen werden sodann auf ein an-
geschlossenes Steuergerat Ubertragen, welches ei-
nerseits eine hardwaremafige Schnittstellenfunktion
Ubernimmt, indem es die zur Ansteuerung eines an-
geschlossenen Aktuators erforderlichen Spannun-
gen und Strome liefert, und andererseits eine anwen-
dungsspezifische Informationsauswertung vornimmt,
um anhand fir die aktuelle Problemstellung optimier-
ter oder optimierbarer Kriterien zu entscheiden, wann
der angeschlossene Aktuator anzusteuern ist und
wann nicht.

[0013] Dabei erlauben die objektbezogenen Infor-
mationen eine Anpassung an die besonderen, ortli-
chen Gegebenheiten. Hierbei ist insbesondere eine
Ausblendung von statischen Objekten (z.B. Litfal3-
saulen) mdglich, also von Objekten, denen stets die-
selbe Objekt-Kennzeichnung zugeordnet bleibt, und
deren Verhalten sich Uberdies nicht &ndert. Deshalb
kann bspw. die Ubertragung der solchen Objekten
zugeordneten Daten von dem Sensor zu einem Steu-
ergerat unterbleiben, wodurch sich der Kommunikati-
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onsaufwand erheblich reduziert. Die Klassifizierung
von Objekten als ,statisch" kann entweder von einer
Installationsperson vorgenommen werden, oder
durch den Sensor selbst, indem dieser einem ,lang-
samen Objekt" nach einer gewissen Beobachtungs-
zeit ein Merkmal ,statisch" zuordnet. Dabei kénnen
taglich wechselnde Objekte wie bspw. in der Som-
merzeit vor einem Geschéaft aufgestellte Verkaufsti-
sche od. dgl. als solche erkannt und ausmaskiert
werden.

[0014] Es hat sich als glinstig erwiesen, dass im
Rahmen des Radarsensors eine Liste von Objekten
mit diesen zugeordneten Informationen angelegt und
gepflegt wird. Es ist davon auszugehen, dass in vie-
len Anwendungsfallen, insbesondere bei Turdffnern,
sich gleichzeitig mehrere Personen im Erfassungs-
bereich des Radarsensors aufhalten kénnen. In die-
sem Fall kdnnten sich mehrdeutige Informationen er-
geben, bei funf erfallten Objekten bspw. flnf Entfer-
nungswerte, ggf. finf Richtungswerte, finf Radialge-
schwindigkeitswerte. Eine korrekte Auswertung er-
fordert in diesem Fall, diese Infarmationen einander
in der richtigen Weise zuzuordnen. Dies kann da-
durch geschehen, dass jedem Objekt eine Identifizie-
rung, bspw. seine Listennummer, zugeordnet wird,
die sodann in irgendeiner Form mit allen dieses Ob-
jekt betreffenden Informationen verknupft wird, bspw.
Uber AdrelRzuweisungen fur die hinterlegten Werte.

[0015] Da die Radarmessungen in kurzen Zeitab-
standen wiederholt werden, kdnnen diese Listenwer-
te stets aktuell gehalten werden, bspw. durch Ver-
gleich der neuen Positionswerte mit den zuletzt abge-
speicherten und ggf. anhand des Geschwindigkeits-
vektors zu einem aktuellen Erwartungswert korrigier-
ten Positionswerten.

[0016] Die Erfindung sieht weiterhin vor, dass die
Objektliste oder Ausziige daraus ggf. auf Anfrage an
ein angeschlossenes Gerat, bspw. ein Steuergerat,
Ubertragen wird (werden), um diesem Gerat die flr
die Steuerung einer daran angeschlossenen Vorrich-
tung erforderlichen Informationen zu liefern. Dabei
kann die Kommunikation zwischen dem Radarsensor
und dem angeschlossenen Gerat nach einem festge-
legten Muster ablaufen, bspw. durch vollstandige
Ubertragung aller Informationen nach jedem MeR-
durchgang. Andererseits ist es insbesondere auch
zur Reduzierung der Datenmenge moglich, im Rah-
men eines Datensatzes zunachst nur die Positions-
werte aller gefundenen Objekte zu Ubertragen und
dem angeschlossenen Gerat sodann Gelegenheit zu
geben, diese Objekte anhand ihrer Position zunachst
vorzuselektieren und bei Bedarf alsdann weitere In-
formationen Uber ggf. interessante Objekte anzufor-
dern.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren laft sich
dahingehend weiterbilden, dass in einem ange-

schlossenen Gerat die Informationen der erkannten
Objekte hinsichtlich Position, Bewegungsrichtung,
Radialgeschwindigkeit, etc. ausgewertet werden, um
zu erkennen, ob das Verhalten eines oder mehrerer
dieser Objekte die Aktivierung der betreffenden Vor-
richtung erfordert. Hierbei hat sich eine Vorgehens-
weise als zweckmallig erwiesen, wobei die einem
Objekt zugeordneten Verhaltensinformationen hier-
archisch geprift werden: Gibt es bspw. ein Objekt,
dessen Entfernung zu einer anzusteuernden Tur klei-
ner ist als ein vordefinierter Schwellwert, mul} diese
Tur gedffnet bzw. offengehalten werden. Eine weitere
Abfrage ist in diesem Fall nicht erforderlich. Ist ande-
rerseits dieser Schwellwert bei allen Objekten Uber-
schritten, kann ggf. eine weitere Auswertung dahin-
gehend erfolgen, ob sich wenigstens ein Objekt mit
einer vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit der Tir
nahert. Solchenfalls kann anhand der Entfernung
und/oder Richtung dieses Objekts entschieden wer-
den, ob es sich der Tur vermutlich in der Absicht einer
Durchquerung nahert oder nur zuféllig nahe der Tur
vorbeilauft. Da infolge der Objekterkennung die zeit-
liche Bewegung jedes Objektes erfafdt wird und ggf.
gespeichert werden kann, laldt sich dessen Bewe-
gungsbahn berechnen und extrapolieren, um seine
Absicht zu erkennen. Es ist daher ersichtlich, dass
durch das erfindungsgemale Betriebsverfahren fir
einen Radarsensor die Moglichkeit eréffnet wird, mit
geringem Aufwand die automatische Auslésung ei-
nes Aktuators viel feinfiihliger zu steuern als dies bis-
her moglich gewesen ist.

[0018] Die Auswerteschaltung des Radarsensors ist
fur die Extraktion dar relevanten Informationen aus
dem hochfrequenten Empfangssignal optimiert. Vor-
zugsweise umfaldt sie einen schnellen Analogteil, wo
das Hochfrequenzsignal anhand einfacher Operatio-
nen aufbereitet wird, um den weiteren Signalverar-
beitungsaufwand so gering als mdglich zu halten. Die
komplexen Verarbeitungsschritte, insbesondere zur
Bestimmung aller relevanten Informationen, werden
bevorzugt anhand digitaler Rechenalgorithmen ggf.
von einem schnellen Signalprozessor durchgefiihrt.
Abschliefende Auswertungen, bspw. zur richtigen
Zuordnung der gefundenen Informationen zu einzel-
nen Objekten, sowie die entsprechende Hinterlegung
und Verwaltung dieser Informationen kénnen entwe-
der auch einem derartigen Signalprozessor oder ei-
nem ,normalen" Mikroprozessor bzw. -controller
Ubertragen sein.

[0019] Der integrierte Speicherbaustein verhilft dem
erfindungsgemaflien Radarsensor zu einem Ge-
dachtnis, so dass die fur die weitere Auswertung er-
forderlichen Daten zu einem beliebigen Zeitpunkt,
d.h. asynchron zu der Objektmessung, abgerufen
werden kdnnen. Indem ein sensorinterner Prozessor
ebenfalls auf die Objektdaten der vorangehenden
Messung(en) zurtickgreifen kann, ist eine Integration
neuerer Messungen in eine bestehende Objektliste
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moglich, d.h. eine Pflege durch Aktualisierung beste-
hender Werte. Indem somit die einzelnen Objekte
Uber einen Langeren Zeitraum hinweg ,sichtbar"
sind, kann ihr Verhalten ggf. von einer nachgeschal-
teten Auswertung bewertet werden, um eine differen-
ziertere Steuerung zu ermdglichen.

[0020] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass we-
nigstens eine Sendeantenne an einen internen Oszil-
lator gekoppelt ist. Aufgrund der besonderen Anfor-
derungen an HF-Leitungen tragt eine moglichst kurze
und direkte Verbindung zwischen Oszillator und Sen-
deantenne nicht unerheblich zur Kostensenkung bei.
Daruber hinaus kann das Oszillatorsignal direkt zu
Auswertungszwecken herangezogen werden, bspw.
zu einer Uberlagerung mit dem empfangenen Radar-
signal.

[0021] Die Integration des Oszillators begiinstigt
eine Verstellung der Oszillatorfrequenz. Hierzu kann
bspw. von der Auswerteschaltung eine entsprechen-
des Steuersignal generiert und an ein verstellbares,
frequenzbestimmendes Element des Oszillators,
bspw. eine Kapazitatsdiode, libertragen werden, um
die Sendefrequenz zu variieren bzw. zu modulieren,
bspw. entsprechend einem FMCW- oder FSK-Radar-
verfahren.

[0022] Dariiber hinaus sind weitere Radarverfahren
bekannt, bspw. die AM-, ASK- oder Pulsverfahren; fur
diesen Zweck ist eine Verstellbarkeit der Ausgangs-
leistung des internen Oszillators wichtig, was bspw.
durch rasches Ein- und Ausschalten erfolgen kann.

[0023] Weiterhin kdnnen an einem internen Oszilla-
tor wahlweise auch mehrere Sendeantennen ankop-
pelbar sein, um durch unterschiedliche Charakteristi-
ka dieser Sendeantennen das Sendeantennendia-
gramm zu verandern, insbesondere zum Ausleuch-
ten komplexer Uberwachungsraume.

[0024] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des Ra-
darsensors umfalit eine Baugruppe zur Verknipfung
wenigstens eines empfangenen Signals mit einem
gesendeten Signal, mit der Absicht, die Unterschiede
zwischen Sende- und Empfangssignal hervorzuhe-
ben. Hierbei kann das empfangene Signal ggf. zuvor
verstarkt werden. Eine bevorzugte Art der Verknip-
fung ist hierbei die Mischung; wobei ein Signal(spek-
trum) mit der Differenzfrequenz zwischen Sende- und
Empfangssignal(spektrum) entsteht, welches ver-
gleichsweise niederfrequent ist und daher leicht aus-
gewertet werden kann, bspw. um die Dopplerfre-
quenz zu ermitteln.

[0025] Dieser Erfindungsgedanke laf3t sich dahin-
gehend weiterbilden, dass die Baugruppe fir die Ver-
knlpfung eines Empfangssignals mit dem gesende-
ten Signal zwei Mischer umfalit, denen wenigstens
ein Eingangssignal, vorzugsweise das gesendete Si-

gnal, in gegeneinander phasenverschobener Signal-
lage zugeflihrt wird. Durch diese MalRnahme kann
verhindert werden, dass bei einer ungunstigen Pha-
senlage der zu mischenden Signale (bspw. eine Pha-
se von 180°) eine (teilweise) Ausléschung der Signa-
le auftritt, welche die Information eines zurlickge-
strahlten Signals verdeckt bzw. verschleiert. Es wer-
den hierbei vielmehr die komplexen Amplituden des
Sende- und Empfangssignals addiert bzw. gemischt,
wobei die volle Amplitudeninformation erhalten
bleibt.

[0026] Vorzugsweise wird (werden) das (die)
Mischerausgangssignal(e) (je) einem Verstarker zu-
geflhrt. Eine solche Platzierung eines Verstarkers an
einem Mischerausgang hat gegenlber dessen An-
ordnung vor dem empfangssignalseitigen Mischer-
eingang den Vorteil, dass sich eine verstarkerseitig
hervorgerufene Phasenverschiebung nicht als (virtu-
elle) Verlangerung der Signallaufzeit des reflektierten
Radarsignals gegeniiber dem Sendesignal bemerk-
bar macht. AuBerdem ist von dem Mischerausgangs-
signal nur das niederfrequenteste Spektrum von Be-
deutung, wo die Phasenverschiebung eines Verstar-
kers aufgrund dessen Frequenzgangs erheblich
niedriger ist als bei hdheren Frequenzen.

[0027] Mit nur einer Empfangsantenne ist keine Un-
terscheidung moglich, aus welcher Richtung ein
empfangenes Signal stammt. Deshalb sieht die Erfin-
dung die Verwendung von mindestens zwei oder
mehr Empfangsantennen vor. Damit gibt es fir die
Richtungserkennung zwei Moéglichkeiten:

Da die Empfindlichkeit- einer Antenne richtungsab-
hangig ist und zum Rand einer ,Empfangskeule" hin
abnimmt, so dass aus diesen Richtungen eintreffen-
de Signale amplitudenmaRig abgeschwacht empfan-
gen werden, kdnnen zwei oder mehr Antennen derart
angeordnet werden, dass sich ihre Diagramme nicht
identisch Uberdecken, sondern nur an den Randern
Uberlappen. Bspw. lassen sich diese Empfangsan-
tennen in unterschiedlichen Vorzugsrichtungen ori-
entieren, um durch Auswertung der betreffenden
Empfangssignale die Strahlrichtung eines reflektier-
ten Signals in ein oder zwei Dimensionen auflésen zu
kénnen. Da sich die Empfangskeulen nur mit ihren
Randbereichen Uberlappen, stets also ein Empfangs-
signal amplitudenmalig gegeniber dem anderen
Uberwiegt, 1aRt sich in Kenntnis dieser Charakteristi-
ka sowie der Relativanordnung der Antennen anhand
des Amplitudenverhéltnisses A,/A, der Einstrahlwin-
kel a abschatzen. Eine Nichtlinearitat der Funktion
a(A,/A,) bereitet dabei keinerlei Probleme, da sie in
Form einer Tabelle abgespeichert werden kann. Die-
se Methode ist allerdings relativ ungenau und lal3t nur
eine ungefahre Winkelbestimmung zu.

[0028] Viel genauer ist die Methode, zwei oder meh-
rere Empfangsantennen zu verwenden, deren Anten-
nendiagramme exakt gleich sind und sich raumlich
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Uberdecken. Die Speisepunkte der Empfangsanten-
nen liegen zwar raumlich sehr nahe beieinander, ha-
ben aber doch einen raumlichen Abstand d in der
Grolenordnung einer halben Wellenlange A2 der
Sendefrequenz. Die Bestimmung des Einstrahlwin-
kels a von einem Objekt geschieht durch Vergleich
der Phasenlagen ¢,, ¢, der an den Mischerausgan-
gen gewonnenen Empfangssignale. Etwa nach der
Formel

a = arcsin (@, — ¢,)

|aRt sich sodann der Ablageweinkel a sehr genau be-
stimmen. Dabei kann die arcsin-Funktion in Form ei-
ner Tabelle hinterlegt sein, um den Berechnungsauf-
wand zu reduzieren. Dieses Verfahren wird als ,Mo-
nopulsverfahren" bezeichnet.

[0029] Die Signale von zwei oder mehr Empfangs-
antennen kénnen ggf. auf unterschiedlichen Wegen
verarbeitet werden: Sofern die Auswerteschaltung
dazu in der Lage ist, kdnnen die wahrend einer einzi-
gen Messung von zwei oder mehreren Antennen auf-
gefangenen Signale fir eine Verarbeitung herange-
zogen werden. Hierflr ist erforderlich, dass fir jede
Empfangsantenne eine eigene Verknipfungsbau-
gruppe, vorzugsweise mit jeweils zwei Mischern, vor-
gesehen ist.

[0030] Falls dieser Aufwand jedoch als zu grof} er-
scheint, kdnnen im Fall einer Winkelauflésung durch
Amplitudenauswertung auch zwei oder mehr Emp-
fangsantennen, deren Empfindlichkeitsmaxima in un-
terschiedliche Richtungen weisen, an die selbe Ver-
knipfungsbaugruppe angeschlossen oder an-
schlielbar sein. Bei einer Amplitudenauswertung
sind die dabei hervorgerufenen Meffehler aufgrund
der hohen MefRgeschwindigkeit gegeniiber den tat-
sachlichen Bewegungen der Objekte vernachlassig-
bar.

[0031] Um die aufeinanderfolgende Auswertung der
Eingangssignale mehrerer Antennen zu ermdgli-
chen, ist eine Einrichtung zum Umschalten des Ein-
gangssignalanschlusses der Verknipfungsbaugrup-
pe zwischen den angeschlossenen Empfangsanten-
nen erforderlich. Eine solche Umschalteinrichtung
kann bspw. ein oder mehrere Bauteile mit einer
Schaltcharakteristik umfassen; die zwischen (je) ei-
nem Antennensignalanschlud und einem Masse-
oder sonstiges Referenzpotential eingefigt sind, um
selektiv ein Antennenausgangssignal kurzzuschlie-
Ren. Eine ahnliche Umschalteinrichtung kann auch
verwendet werden, um wahlweise eine von mehreren
Sendeantennen an einen internen Oszillator anzu-
schliel3en.

[0032] Durch eine Verknipfung von Sende- und
Empfangssignal(spektrum) wird die Information in ei-
nen erheblich niedrigeren Frequenzbereich herab-

transformiert, um die folgenden Auswertungen zu er-
leichtern. Andererseits sind im folgenden komplexe,
mathematische Operationen auszufiihren, was auf-
grund der erforderlichen Genauigkeit besser anhand
von Digitalwerten geschieht. Deshalb ist wenigstens
ein Analog-Digital-Wandler zur Digitalisierung von
Abtastwerten eines von einem Empfangssignal ab-
geleiteten Signals, bspw. Verknupfungsprodukts, vor-
zusehen.

[0033] Um einen definierten Betrieb der Analog-Di-
gital-Wandler sicherzustellen, sollte jedem Mischer-
ausgangssignal einer Verknipfungsbaugruppe (je)
ein Abtast-Halte-Glied und/oder ein Analog-Digi-
tal-Wandler zugeordnet sein.

[0034] Fir die nachfolgende Auswertung sind je-
weils die gesamten Signalverlaufe Gber ein (kurzes)
Zeitintervall hinweg erforderlich, bspw. in der Gro-
Renordnung einer Periode des (niederfrequentesten)
Signalanteils. Es muf3 daher eine Signalaufzeich-
nung erfolgen, wobei in einem Speicher je nach des-
sen Beschaffenheit Signalverlaufe (Analogspeicher)
oder digitalisierte Signalabtastwerte (Digitalspeicher)
hinterlegt werden kénnen.

[0035] Einen wichtigen Beitrag zur Auswertung ei-
nes oder mehrerer Empfangssignale leistet eine Bau-
gruppe zur Spektralanalyse, die im folgenden als
Spektralanalysator bezeichnet werden soll. Denn an-
hand der Ermittlung von Spektralanteilen aus Signal-
verlaufen oder Digitalwerten aufeinanderfolgender
Signalabtastwerte kénnen ggf. mehrere, von unter-
schiedlichen Objekten hervorgerufene Dopplerfre-
quenzen voneinander unterschieden und sodann je
einem Objekt zu dessen Kennzeichnung zugeordnet
werden.

[0036] Bevorzugt ist ein derartiger Spektrumsanaly-
sator als Digitalfilter ausgebildet, der solchermalRen
konzipiert ist, dass er einer Eingangssignalfolge aus
dem Zeitbereich eine Ausgangssignalfolge zuordnet,
welche ihrem Spektrum entspricht.

[0037] Es hat sich bewahrt, die Komponenten bzw.
Parameter des Digitalfilters derart festzulegen, dass
die davon gefilterten Signalfolgen einer schnellen
Fouriertransformation unterzogen werden. Ein derar-
tiges Digitalfilter kann in Anbetracht der durch die
Uberlagerung eliminierten Sendefrequenz und den
aus den vergleichsweise niedrigen Geschwindigkei-
ten der bewegten Objekte resultierenden, kleinen
Dopplerfrequenzen auf ein enges Frequenzspektrum
eingestellt werden, so dass der Rechenaufwand mi-
nimiert wird.

[0038] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass
der Spektrumsanalysator und/oder ein die Spektral-
folgen auswertender Baustein solchermalien ausge-
bildet oder beschalten ist, dass die aus den Abtast-
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werten der beiden Mischer einer Verknipfungsbau-
gruppe gewonnenen, digitalen Signalfolgen in jeweils
wenigstens eine (die komplexen Amplituden be-
schreibende) Spektralfolge umgesetzt werden. Damit
erhalt man die frequenz- und damit objektbezogene
Amplitudeninformation, um ggf. durch Vergleich der
Werte fur zwei unterschiedliche Empfangsantennen
leicht deren zugeordnete Richtung bestimmen zu
kénnen. AuRerdem kann als weitere Spektralfolge
die (frequenzabhangige) Phasenverschiebung ermit-
telt und abgespeichert werden, anhand der sodann -
wiederum frequenz- und damit objektbezogen — die
Signallaufzeit und demzufolge die Entfernung des
betreffenden Objekts ermittelt werden kann.

[0039] Wahrend der Spektrumsanalysator aufgrund
der erforderlichen Rechenkapazitat bspw. als schnel-
ler Signalprozessor realisiert sein kann, ist fur die
nachfolgenden Auswertungen nur eine verminderte
Rechenleistung erforderlich, die auch von einem
Standard-Mikroprozessor oder gar von einem analog
aufgebauten Funktionsnetzwerk erbracht werden
kann. Als Schnittstelle zwischen diesen Komponen-
ten kann ein Speicherbaustein zur Hinterlegung der
gefundenen Spektralfolgen dienen, der zwecks Ein-
speicherung von Daten an den Ausgang des Spek-
trumsanalysators gekoppelt sein sollte.

[0040] Im Rahmen der anschlieRenden Auswertung
ist die Ermittlung von Extremwerten wenigstens einer
Signal- oder Spektralfolge vorteilhaft, bspw. um an-
hand von Amplitudenmaxima einzelne, reflektierende
Objekte erkennen zu kénnen. Zu diesem Zweck soll-
te die (sensorinterne) Auswertebaugruppe wenigs-
tens einen Baustein mit einer entsprechenden Funk-
tionalitéat, bspw. einen Komparator, umfassen. Ein
solcher Komparator kann so aufgebaut sein, dass je-
weils drei aufeinanderfolgende Signal- oder Spektral-
werte f_,, f, .., miteinander verglichen werden, um
festzustellen, ob von diesen der mittlere f, am groR-
ten ist.

[0041] Die Erfindung erfahrt eine vorteilhafte Wei-
terbildung dahingehend, dass die (sensorinterne)
Auswertebaugruppe wenigstens einen Baustein zur
Definition von Objekten anhand von deutlich erkenn-
baren (lokalen) Extrema einer oder mehrerer Signal-
und/oder Spektralfolgen umfaflt. Dies kann bspw.
ebenfalls von einem Komparator geleistet werden,
der einen Vergleich aufgefundener Extremwerte mit
einem Vergleichs-, bspw. Mittelwert, vornimmt. um
rauschbedingte, lokale Extremwerte auszublenden.

[0042] Sofern die (sensorinterne) Auswertebau-
gruppe wenigstens einen Baustein zur Korrelation
von zwei oder mehr Signal- oder Spektralfolgen um-
fallt, kdnnen ggf. durch die Signalaufbereitung einge-
fligte Pegel- oder Frequenzverschiebungen bspw.
bei den Empfangssignalen mehrerer Antennen kom-
pensiert werden, insbesondere um eindeutig die auf

das selbe Objekt zuriickzufihrenden Extremwerte
einander zuordnen zu kénnen.

[0043] Sofern mehrere Empfangsantennen mit ab-
weichender Ausrichtung vorhanden sind, kann zur
Richtungsauflésung eines Objektes im Rahmen der
(sensorinternen) Auswertebaugruppe wenigstens ein
Baustein vorgesehen sein, um aus den unterschied-
lichen Amplituden einander entsprechender Spek-
tralanteile der (mit dem Sendesignal gemischten)
Ausgangssignale mehrerer Empfangsantennen die
Richtung zu dem betreffenden Objekt aufzulésen.
Dabei kann vorzugsweise der Quotient, ggf. aber
auch die Differenz der gemessenen Amplituden (ex-
tremwerte) gebildet werden, um aus dem solcherma-
Ren normierten MeRergebnis bspw. anhand einer
Funktion oder Tabelle die Objektrichtung zu berech-
nen.

[0044] Weiterhin gibt es auch die Mdglichkeit, zwei
oder mehr Antennen parallel auszurichten. Sofern
diese einen grofReren Abstand (bspw. einige Meter)
aufweisen, kann eine Richtungsbestimmung anhand
zweier Entfernungsmessungen vorgenommen wer-
den und sodann die Richtung anhand trigonometri-
scher Formeln berechnet werden. Bei Empfangsan-
tennen mit einem Abstand von etwa A2 der Sende-
frequenz oder weniger kann zur Richtungsauflésung
dagegen die Phasendifferenz auf die selbe Wellen-
front zurtickzufihrender Reflexionssignalanteile ver-
wendet werden. Sofern die (sensorinterne) Auswer-
tebaugruppe wenigstens einen Baustein aufweist,
um die unterschiedlichen Laufzeiten oder Phasenla-
gen einander entsprechender Signalanteile der Aus-
gangssignale mehrerer Empfangsantennen zu be-
stimmen, so kann dadurch eine Entfernungsmes-
sung ersetzt werden.

[0045] Eine gezielte Auswertung im Hinblick auf ein-
zelne Objekte ist dadurch moglich. dass die (senso-
rinterne) Auswertebaugruppe wenigstens einen Bau-
stein aufweist, um eine Signalfolgensequenz mit ei-
nem (lokalen) Extremwert des reflektierten und ggf.
mit dem Sendesignal gemischten Empfangssignals
fur eine Spektralanalyse auszuwéahlen und auf die-
sem Weg der Entfernung eines Objekts (Phasenlage
der empfangenen Signalsequenz) eine (radiale) Ob-
jektgeschwindigkeit (Amplitudenmaximum des Spek-
trums) zuzuordnen. Eine derartige Auswertungsme-
thode und -schaltung ist dann von Vorteil, wenn sich
zwei Objekte mit der selben Radialgeschwindigkeit
bewegen und daher nicht voneinander getrennt wer-
den kénnen. Wenn sich diese Personen jedoch in un-
terschiedlichen Entfernungen befinden, so ist eine
raumliche Auflésung anhand der unterschiedlichen
Signallaufzeiten mdglich, welche sich in einer zeitli-
chen Verschiebung der Reflektion eines Radarpulses
auflern. In diesem Fall muf3 allerdings das Sendesig-
nal gezielt beeinflulRbar sein.
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[0046] Von grof3er Bedeutung ist ferner ein Schnitt-
stellenbaustein, der in der Lage ist, in bestimmten
Zeitintervallen und/oder auf Anfrage Informationen
Uber identifizierte Objekte an ein angeschlossenes
Gerat, bspw. ein Steuergerat, zu senden. Obgleich
der Datenaustausch mit einem angeschlossenen Ge-
rat auch Uber einen Speicherbaustein mit mehreren
Zugriffsmoglichkeiten (bspw. sog. ,Dual-Port-RAM")
erfolgen konnte, so bietet ein eigener Schnittstellen-
baustein aufgrund der schnellen Datenaktualisierung
in dem Speicher eine zuverlassige Moglichkeit zur
Vermeidung von Lese- und/oder Ubertragungsfeh-
lern. Sofern dieser bspw. in von einem internen Pro-
zessor gesteuerter Weise mit dem Speicherbaustein
kommuniziert, so kann die Ubertragung inkonsisten-
ter Daten (bspw. zum Zeitpunkt einer Datenaktuali-
sierung) ausgeschlossen werden.

[0047] Weitere Merkmale, Eigenschaften, Vorteile
und Wirkungen auf der Basis der Erfindung ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sowie anhand
der Zeichnung. Hierbei zeigt:

[0048] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung; sowie

[0049] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer modifizierten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0050] Das schematische Blockschaltbild aus Fig. 1
zeigt die Signalverarbeitungsbaugruppen eines erfin-
dungsgemalen Radarsensors 1. Hilfsbaugruppen
wie Stromversorgung, Einstell- und Anzeigeelemente
u, dgl. sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit wegge-
lassen worden.

[0051] Die Steuerung und insbesondere Koordinie-
rung der Aktivitaten der einzelnen Baugruppen des
Radarsensors 1 tGbernimmt ein Mikroprozessor oder
sonstiges Rechenwerk 2.

[0052] Beispielsweise kann der Mikroprozessor 2
Uber ein oder mehrere Steuerleitungen 3 einen im
Radarsensor 1 integrierten HF-Oszillator 4 steuern,
d.h., hinsichtlich seiner Schwingfrequenz verstellen
und/oder ein- bzw. ausschalten (letztere Funktion
kann auch durch Unterbrechung der Oszillatoraus-
gangsleitung 5 erzielt werden), je nach dem verwen-
deten Radarverfahren (,Puls"-Betrieb oder ,Conti-
nuous Wave"-Betrieb, etc.).

[0053] Uber die Oszillatorausgangsleitung 5 gelangt
das HF-Signal ggf. nach Verstarkung zu der Sende-
antenne 6 und wird von dieser als elektromagneti-
sche Welle abgestrahlt, vorzugsweise gerichtet.

[0054] Die elektromagnetische Radarwelle wird von
Objekten in der Umgebung der Sendeantenne 6 zu-
rickgeworfen, bspw. von Personen und Gegenstan-

den. Wahrend die Amplitude des zurlickgeworfenen
Signals von dem Reflexionsquerschnitt und -verméo-
gen des betreffenden Objektes abhangt, ist die Fre-
quenz des reflektierten Signals aufgrund des Dopp-
lereffektes bei einer radialen Bewegungskomponen-
te des reflektierenden Objekts geringfligig gegenuber
der Sendefrequenz verschoben. Das reflektierte Sig-
nal gelangt zu wenigstens einer Empfangsantenne 7
des erfindungsgemalfien Radarsensors 1, und durch
Auswertung der Empfangsfrequenz kann die Radial-
geschwindigkeit eines reflektierenden Objekts ermit-
telt werden.

[0055] Aufgrund des Ausbreitungsmediums Luft ist
die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Radarsignals
etwa gleich der Lichtgeschwindigkeit. Deshalb ist
bspw. die Gesamtlaufzeit einer Welle von der Sende-
antenne 6 bis zu der Empfangsantenne 7 mit guter
Naherung proportional zu der Entfernung des betref-
fenden Objekts von dem Radarsensor 1 und kann da-
her fir eine Entfernungsmessung verwendet werden.

[0056] SchlieBlich kdnnen zusatzlich zu der Emp-
fangsantenne 7 noch eine oder mehrere weitere
Empfangsantennen 8, 9 vorgesehen sein, um eine
Auflésung des Raumwinkels zu einem reflektieren-
den Objekt feststellen zu kénnen.

[0057] Dabei ist es einerseits mdglich, diese Anten-
nen 8, 9 etwa parallel zu der Empfangsantenne 7
auszurichten, jedoch seitlich und/oder vertikal um
etwa M2 der Sendefrequenz versetzt anzuordnen, so
dass die Wellenfront einer an einem Objekt reflektier-
ten Welle mit gleicher Phasenlage zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten an den beiden Antennen eintrifft,
wenn die Objektrichtung nicht auf einer Mittelebene
zwischen den betreffenden Antennen liegt. Mit Hilfe
trigonometrischer Berechnungen a3t sich sodann
aus dem Phasenversatz der empfangenen Signale
die Objektrichtung berechnen.

[0058] Andererseits ist es auch mdglich, die Emp-
fangsantennen 8, 9 derart anzuordnen, dass ihr Emp-
findlichkeitsmaximum neben dem Empfindlichkeits-
maximum der ersten Empfangsantenne 7 und/oder in
einer anderen Raumrichtung liegt. Beispielsweise
liegt in Fig. 1 das Empfindlichkeitsmaximum der An-
tenne 8 in derselben horizontalen Ebene wie das der
Empfangsantenne 7; das Empfindlichkeitsmaximum
einer (optionalen) Antenne 9 kénnte dagegen inner-
halb einer vertikalen Ebene nach oben oder unten
versetzt sein. Je nach dem, ob sich ein reflektieren-
des Objekt ndher dem Empfindlichkeitsmaximum der
Antenne 7 oder bspw. der Antenne 8 befindet, wird
die Amplitude des Empfangssignals 10; 11 der betref-
fenden Antenne 7; 8 die Amplitude an der anderen
Antenne 8; 7 Ubertreffen. Durch einen Vergleich die-
ser Signalamplituden kann die (azimutale) Richtung
eines Objekts gegenliber dem Radarsensor 1 be-
stimmt werden. Dasselbe Verfahren angewandt auf
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die Signalamplitude der vertikal versetzten Antenne 9
liefert dann die dritte Koordinate eines Objekts, nam-
lich dessen Vertikalwinkel gegentiber der Horizonta-
len. Die Antennen 7-9 kdnnen identisch oder unter-
schiedlich ausgefihrt sein.

[0059] Wie man obigen Ausflihrungen entnehmen
kann, enthalt die reflektierte Radarwelle alle erforder-
lichen Informationen, um die (zwei- oder dreidimensi-
onale) Position eines Objekts, insbesondere auch
dessen Entfernung, und seine Radialgeschwindigkeit
ermitteln zu kénnen. Diesem Zweck dienen die wei-
teren Signalverarbeitungskomponenten des Radar-
sensors 1: Der Auswertung der empfangenen Signa-
le 10-12, um daraus die gewlinschten Informationen
zu extrahieren, der Auflésung dieser Informationen
nach einzelnen Objekten insbesondere aus dem
Nahbereich des Radarsensors 1, und der objektbe-
zogenen Abspeicherung, um sie fiir die Ubertragung
11 an ein angeschlossenes Gerat bereitzuhalten.

[0060] Zunachst werden die Empfangssignale
10-12 mit dem Sendesignal 5 des Oszillators 4 ge-
mischt. Zu diesem Zweck ist in der Antennenleitung
5 der Sendeantenne 6 ein Element 14 zum Auskop-
peln eines Signalanteils eingefligt. Von dem Koppel-
element 14 gelangt das Sendesignal zu einer Vertei-
lungsschiene 15, von wo es zur Mischung mit den
Empfangssignalen 10-12 abgegriffen werden kann.

[0061] Bei der Ausflihrungsform nach Eig. 1 findet
jedes Empfangssignal 10-12 eigene, aber bauglei-
che. Mischstufen vor, so dass im folgenden nur die
Mischstufe fir das Empfangssignal 10 betrachtet
werden soll. Diese besteht aus zwei parallel betriebe-
nen Mischern 16, 17, denen jeweils das Empfangssi-
gnal 10 zugeflihrt wird. Als zweites Eingangssignal
dient jeweils das Sendesignal 5, 15, wobei jedoch die
betreffenden Zuleitungen 18, 19 derart aufeinander
abgestimmt sind, dass in einer Zuleitung 19 zusatz-
lich eine M4-Leitung eingefiigt ist, die bei der anderen
Zuleitung 18 fehlt. Durch die zuséatzliche Signallauf-
zeit ist das an dem Mischer 17 Uber die Leitung 19
ankommende Sendesignal 5, 15 um 90° gegenliber
dem Signal auf der Leitung 18 phasenverschoben.
Diese Struktur entspricht einem 1/Q-Mischer (In-Pha-
se/Quadrature). Sie hat den Vorteil, dass aus den
Mischerausgangssignalen 20, 21 die vollstandige
komplexe Amplitude des Mischsignals bestimmbar
ist, so dass sich Amplituden- und Phasenanteil ein-
deutig ermitteln lassen.

[0062] Im Rahmen der Mischer 16, 17 kann eine ad-
ditive Signalzusammenfliihrung vorgesehen sein, wo-
bei aus dem Summensignal sodann an einer nichtli-
nearen Kennlinie bspw. einer Diode ein Oberwellen-
spektrum gebildet wird. Aus den Mischerausgangssi-
gnalen 20, 21 werden sodann die niederfrequenten
Anteile herausgefiltert und unabhangig voneinander
verstarkt 22, 23. Andere Mischtechniken (bspw. Mul-

tiplikative Mischung) sind ebenfalls mdglich.

[0063] Die gefilterten und ggf. verstarkten Mischer-
ausgangssignale 20, 21 werden sodann flir eine
nachfolgende Auswertung abgetastet, wobei die Ab-
tastfrequenz f, nur dem doppelten Wert der hochs-
ten, anzutreffenden Dopplerfrequenz f; ., entspre-
chen mul: f, 2 2-f, ... Den Abtast-Halte-Bausteinen
sind jeweils D/A-Wandler 24, 25 zu- bzw. nachgeord-
net, welche aus den analogen Abtastwerten schliel3-
lich je eine Folge von Digitalwerten bilden. Diese wer-
den in einem digitalen Speicher 26 hinterlegt, wo sie
fur die weitere Auswertung zur Verfigung stehen. Die
Zweige, bestehend aus Mischer 16, 17, Filter, Ver-
starker 22, 23, Abtastglied und D/A-Wandler 24, 25,
sind bei dieser Ausflihrungsform pro Empfangsan-
tenne 7-9 je zwei mal vorgesehen, so dass ein Par-
allelbetrieb aller Empfangsantennen 7-10 mdglich
ist.

[0064] Im Rahmen einer Radarmessung werden mit
der zuvor beschriebenen Technik die (herabgemisch-
ten) Empfangssignale 10-12 jeweils Uber ein kurzes
Zeitintervall (bspw. entsprechend der max. Signal-
laufzeit bis zu dem entferntesten, noch relevanten
Objekt) aufgezeichnet. Sodann werden die dabei ent-
standenen Signalfolgen auf ihre Spektralanteile un-
tersucht. Diese Aufgabe Gbernimmt ein schneller Si-
gnalprozessor 27, der zu diesem Zweck auf die abge-
speicherten 26 Signalfolgen zugreifen kann. Der Sig-
nalprozessor 27 arbeitet bspw. nach dem Verfahren
der schnellen Fouriertransformation (DFT = Digitale
Fouriertransformation) und liefert daher in kirzester
Zeit die entsprechenden Spektralfolgen, die sodann
wieder in dem Speicher 26 abgelegt werden. Der Si-
gnalprozessor 27 erhalt seine Anweisungen von dem
Mikroprozessor 2, wodurch seine Aktivitat mit den Gb-
rigen Auswertungsschritten koordiniert wird.

[0065] Nun kann der Mikroprozessor 2 die ermittel-
ten Spektralfolgen untersuchen, wobei zunachst die
Spektralfolgen des |- und Q-Mischers desselben
Empfangssignals 10-12 zusammengefihrt werden
(bspw. durch Addition der Amplitudenquadrate einan-
der entsprechender Spektralanteile), um bspw. kom-
plexe Amplituden zu bilden.

[0066] Diese (komplexen) Amplituden kénnen auf
Extremwerte untersucht werden, um reflektierende
Objekte zu erkennen. Diese Spektralwerte liefern so-
dann gleichzeitig die Radialgeschwindigkeit des be-
treffenden Objekts.

[0067] Indem die objektbezogenen (komplexen)
Amplitudenwerte mehrerer Empfangssignale 10-12
in Relation zueinander gesetzt werden, kann ggf. an-
hand einer Tabelle die Richtung zu dem betreffenden
Objekt gefunden werden.

[0068] Anhand der gesamten Laufzeit 1 eines reflek-
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tierten Signals und dessen Dopplerfrequenz kann
schliellich auf die Entfernung des betreffenden Ob-
jekts geschlossen werden, wozu in dem Mikropro-
zessor 2 und/oder Signalprozessor 27 weitere Algo-
rithmen implementiert sind. Zur Ermittlung der Lauf-
zeit T einer gesendeten und reflektierten Radarwelle
das Sendesignal 4 ist es bspw. mdglich, die Schwing-
frequenz des Oszillators 4 fir zwei kurze, in einem
bspw. stufenférmig verstellbaren Abstand At aufein-
anderfolgende Zeitfenster vorzugsweise gegensinnig
gegenuber einer Oszillator-Mittenfrequenz f, zu ver-
stellen, bspw. auf f, und f,. Entspricht die Gesamtlauf-
zeit T der Radarwelle zu einem Objekt und zurlick ge-
rade der Verzégerung At zwischen den beiden Zeit-
fenstern (At = 1), so entstehen in der Mischerstufe 16,
17 Uberlagerungssignale 20, 21 mit der Frequenz (f,
+ fy — f,), die herausgefiltert werden kénnen (bspw.
wenn f, erheblich kleiner ist als f, — f,) oder bei der
Spektralanalyse feststellbar sind und solchenfalls er-
kennen lassen, dass sich ein Objekt in der entspre-
chenden Entfernung aufhalt. Da f, und f, bekannt
sind, 1463t sich fy bestimmen und kann verwendet wer-
den, um den gefundenen Entfernungswert genau ei-
nem Objekt zuzuordnen.

[0069] Andererseits ist es auch moglich, zwecks
Entfernungsbestimmung die Frequenz des Oszilla-
tors 4 entlang einer Rampe hochzufahren, so dass
die ankommenden Signale 10-12 in den Mischerstu-
fen 16, 17 auf ein hinsichtlich seiner Frequenz bereits
verstelltes Sendesignal 5, 15 stof3en, so dass aus der
meRbaren Frequenz des Uberlagerungssignals 22,
23 die Laufzeit T der empfangenen Radarwelle und
damit die Entfernung des reflektierenden Objekts er-
mittelt werden kann.

[0070] SchlieRlich obliegt es dem Prozessor 2, die
Informationen Uber gefundene Objekte und deren
Zustand (Ort, Geschwindigkeit) in Form einer Objekt-
liste zusammenzufihren und solchermallen geord-
net in dem Speicher 27 zu hinterlegen. Von dort wer-
den diese Informationen bei Bedarf ausgelesen und
an einen Schnittstellenbaustein 28 Ubertragen, der
sie gemal einem festgelegten Protokoll an ein ange-
schlossenes Gerat sendet 13. Hierbei kann die Da-
tentbertragung 13 parallel oder seriell erfolgen, so-
wohl Uber Kabel als auch Uber Lichtleiter oder eine
Infrarot- oder Funkschnittstelle. Der Datenaustausch
13 findet in regelmaRigen Zeitabstdnden statt,
und/oder auf Anfrage des angeschlossenen Gerats.
Im letzteren Fall ergibt sich eine bidirektionale Kom-
munikation, wobei der Radarsensor 1 auf vordefinier-
te Anweisungen reagiert, bspw. durch Ubertragen 13
der Zustandsvariablen eines gewulnschten Objekts,
das durch eine zugeordnete Nummer gekennzeich-
net sein kann.

[0071] Um ein angeschlossenes Gerat nicht durch
eine unubersichtliche Objektliste zu verwirren, wird
die Objektliste von dem Prozessor 2 gepflegt. D.h.,

es wird nicht bei jeder neuen Messung eine vollig
neue Objektliste erstellt, sondern es wird versucht,
die Objekte der neuen Messung in der bestehenden
Objektliste wiederzufinden, so dass nur deren Zu-
standsvariable mit den jeweils aktuellen Werten Gber-
schrieben werden. Dies kann bspw. dadurch erfol-
gen, dass eine, mehrere oder alle Objekt-Zustands-
variablen jeweils quantisiert abgespeichert werden,
d.h., der zulassige Wertebereich ist in eine bestimmte
Anzahl von Bereichen unterteilt und zu jedem Be-
reich werden die Nummern der darin enthaltenen Ob-
jekte hinterlegt. Bei einem neu gemessenen Objekt
wird dann der entsprechende Wertebereich be-
stimmt, und schon kann anhand der vorangehenden
Messung die Menge der in Frage kommenden Objek-
te ausgelesen werden.

[0072] Durch eine derartige Pflege der Objektliste
ist es einem angeschlossenen Gerat moglich, einzel-
ne Objekte Uber einen gréReren Zeitraum hinweg zu
beobachten und hinsichtlich ihres Verhaltens einzu-
klassifizieren, bspw. in dauerhaft statische Objekte
(z.B. Verkaufstische), voriibergehend statische Ob-
jekte (z.B. sich unterhaltende Personen), langsame
Objekte (z.B. Passanten), zielgerichtete Objekte
(z.B. Personen, die sich mit etwa gleichbleibender
Geschwindigkeit nahern), schnelle Objekte (z.B. Au-
tos), etc. Dadurch kann eine Vielzahl von Objekten
fur den betreffenden Anwendungsfall von vorneher-
ein als nicht relevant eingestuft werden.

[0073] In Eig.1 sind die digitalen Bausteine 2,
24-28 in einem ,digitalen Verarbeitungsblock" 29 zu-
sammengefallt. Damit soll angedeutet werden, dass
zwei oder mehrere dieser Komponenten in einer
Hardware-Komponente zusammengefalt sein kon-
nen.

[0074] Zur mdglichst vollstandigen Ausleuchtung
auch unibersichtlicher Uberwachungsbereiche kann
die modifizierte Ausfiihrungsform eines Radarsen-
sors 1' gemald Fig. 2 Verwendung finden. Dies ist
bspw. wichtig bei Tiranwendungen, wo das Gebiet
unterhalb der Turzarge von einem normalen, nach
vorne gerichteten Radarstrahl nicht erfallt wird. An-
dererseits stellt gerade dieser Raum eine Gefahren-
zone fir dortige Objekte dar, insbesondere fir ge-
sturzte Personen.

[0075] Um auch diese Bereiche zu beleuchten, be-
steht die Moglichkeit, eine Antennendiagrammver-
stellung an der Sendeantenne und/oder an der/den
Empfangsantennen 7, 8 vorzunehmen. In der Praxis
hat sich als sinnvoller die Verstellung des Sendean-
tennendiagramms erwiesen, da die Sendeantenne
im Gegensatz zu den Empfangsantennen vergleichs-
weise einfach aufgebaut ist.

[0076] Eine derartige Verstellung des Sendeanten-
nendiagramms &Rt sich mit vergleichsweise gerin-
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gem Aufwand bewerkstelligen, indem zwei Sendean-
tennen 6a, 6b vorgesehen sind, weiche in unter-
schiedliche Richtungen orientiert werden, um den ge-
samten, relevanten Bereich ausleuchten zu kénnen.
In diesem Fall empfiehlt es sich, bei jeder Radarmes-
sung nur eine Sendeantenne 6a, 6b mit dem Oszilla-
tor 4 zu verbinden 5a, 5b, so dass durch eine derar-
tige Antennenumschaltung sich entsprechend das
Sendeantennendiagramm in der gewilinschten Weise
andert.

[0077] Dies leistet eine HF-Umschaltanordnung 30,
die von dem Prozessor 2 Uber eine Steuerleitung 31
umgeschalten werden kann. Die HF-Umschaltanord-
nung 30 ist in Mikrostreifenleitungstechnik aufgebaut,
deren Ersatzimpedanzen 32-38 in Fig. 2 als konzen-
trierte Bauelemente eingezeichnet sind. Bemerkens-
wert ist, dass die Sendesignale 5a, 5b Uber eine Mi-
krostreifenleitung 38 und eine Verzweigungsstelle 44
beiden Antennen 6a, 6b zugefiihrt werden kdnnen.
Andererseits lassen sich die Spannungspotentiale
vor den Antennen 6a, 6b an diesen vorgeordneten
Schaltungsknoten 39, 40 (ber je eine Diode 41, 42
gegen die Schaltungsmasse 43 kurzschlieBen. An
der Verzweigungsstelle 44 wird andererseits die
Steuerspannung 31 Uber einen Widerstand 45 oder
eine Induktivitat zugefiihrt. Diese Spannung 31 dient
zur Einstellung des Gleichspannungspotentials der
Mikrostreifenleiter 32-37 ggf. samt angekoppelter
Sendeantennen 6a, 6b, wahrend das Signal des Os-
zillators 4 in galvanisch entkoppelter Form, d.h.
gleichspannungsfrei, zugefihrt wird, bspw. Uber ei-
nen Kondensator 46. Die eingekoppelte Steuerspan-
nung 31 wird zum Umschalten zwischen den beiden
Antennen 6a, 6b umgepolt. Ist die Steuerspannung
31 und damit das Potential an den Knotenpunkten
39, 40, 44 positiv, so sperrt die Diode 41, deren Ano-
de an Masse 43 liegt, wahrend die Diode 42 leitet, da
diese uber ihre Kathode mit Massepotential 43 ver-
bunden ist. Da die Diode 42 leitet, schlielt sie das Si-
gnal 5b vor der Sendeantenne 6b kurz. Das Sende-
signal 5a gelangt von der Verzweigungsstelle 44 nur
zu der Antenne 6a. Bei negativer Steuerspannung 31
leitet dagegen die Diode 41 und schlie3t den Sende-
signalzweig 5a kurz, so dass das Sendesignal 5b nur
zu der Antenne 6b geleitet wird. Sofern die Impedan-
zen 34, 37 vergleichsweise grol3 sind im Verhaltnis zu
den Impedanzen 32, 33 sowie 35, 36, wird dabei das
jeweils nicht kurzgeschlossene Sendesignal 5a, 5b
nach Art eines Spannungsteilers 34, 37 nur etwa auf
die halbe Amplitude des Oszillatorausgangssignals 5
abgeschwacht.

[0078] Mit einer derartigen Antennenumschaltung
30 kann eine Antennendiagrammverstellung auf
zweierlei Weise erfolgen Einerseits ist eine direkte
Umschaltung der Hauptstrahlrichtung der Sendekeu-
le moéglich, sozusagen ein elektronisches Schielen.
Andererseits kann bspw. durch Verwendung unter-
schiedlicher Antennentypen 6a, 6b die Breite des An-

tennendiagramms verandert werden.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Radarsensors (1;
1') im Rahmen der Steuerung eines ortsfesten Turoff-
ners als Reaktion auf die Position und/oder Bewe-
gung eines oder mehrerer Objekte, insbesondere
Personen, wobei der Radarsensor (1; 1') wenigstens
eine Sende- und wenigstens eine Empfangsantenne
(6, 7-9) aufweist sowie eine Auswerteschaltung
(14-45), wobei
a) das Empfangssignal (10-12) einer Antenne (7-9)
mit einem gesendeten Signal (5, 15) in zwei Mischern
(16, 17) verknlpft wird, wobei einem von beiden we-
nigstens ein Eingangssignal (18) in gegenliber dem
entsprechenden Eingangssignal (19) des anderen
Mischers (17) phasenverschobener Signallage zuge-
fuhrt wird, um etwa 90° bezogen auf die Oszillator-
schwingung verschoben; wobei
b) aus Signalverlaufen oder aus Digitalwerten aufein-
anderfolgender Signalabtastwerte (Spektrumsanaly-
sator) Spektralanteile ermittelt werden; wobei ferner
c) der Spektralanteile einzelne Objekte in der Umge-
bung des Radarsensors (1; 1') erkannt und diesen
weitere Informationen (bspw. Entfernung, Richtung,
Radialgeschwindigkeit) zugeordnet werden, die an
ein angeschlossenes Steuergerat Ubertragbar (13)
sind; und wobei schlief3lich
d) im Rahmen des Radarsensors (1; 1') eine Liste
von Objekten mit diesen zugeordneten Informationen
angelegt und gepflegt wird.

2. Radarsensor (1; 1') fir die Steuerung eines
ortsfesten Turdffners als Reaktion dieauf die Position
und/oder Bewegung eines oder mehrerer Objekte,
insbesondere Personen, mit wenigstens einer Sen-
de- und wenigstens einer Empfangsantenne (6, 7-9)
sowie mit einer Sensorinternen Auswerteschaltung
(14-29), gekennzeichnet durch
a) wenigstens eine Baugruppe (16, 17) fir die Ver-
knipfung des Empfangssignals (10-12) einer Anten-
ne (7-9) mit einem gesendeten Signal (5, 15), welche
zwei Mischer (16, 17) umfalit, wobei einem von bei-
den wenigstens ein Eingangssignal (18), in gegenu-
ber dem entsprechenden Eingangssignal (19) des
anderen Mischers (17) phasenverschobener Signal-
lage zugeflhrt wird, um etwa 90° bezogen auf die
Oszillatorschwingung verschoben;

b) wenigstens eine Baugruppe (27) zur Ermittlung
von Spektralanteilen aus Signalverlaufen oder aus
Digitalwerten aufeinanderfolgender Signalabtastwer-
te (Spektrumsanalysator);

¢) wenigstens eine Auswertebaugruppe (29), um an-
hand des reflektierten und empfangenen Signals
(10-12) und daraus gewonnener Informationen ein-
zelne Objekte zu erkennen und Informationen Uber
deren Position (bspw. Entfernung, Richtung)
und/oder Bewegung (bspw. Radialbewegungskomp-
onente) zu bestimmen und in einander zugeordneter
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Form fur Steuerungszwecke bereitzuhalten; und

d) wenigstens einen Speicherbaustein (26), in wel-
chem Speicherplatze fir die einander zugeordnete
Ablage von Informationen (Entfernung, Richtung
und/oder Radialgeschwindigkeit) Uber identifizierte
Objekte reserviert sind.

3. Radarsensor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Sendeantenne
(6) an einen internen Oszillator (4) gekoppelt (5) ist.

4. Radarsensor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Frequenz des internen Oszil-
lators (4) insbesondere zum Zweck einer Modulation
(FMCW- oder FSK-Radar) verstellbar (3) ist.

5. Radarsensor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgangsleistung des in-
ternen Oszillators (4) insbesondere zum Zweck einer
Modulation (AM, ASK oder Puls) verstellbar (3) ist,
insbesondere tastbar.

6. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass an den internen
Oszillator (4) (wahlweise) zwei oder mehr Sendean-
tennen (6a, 6b) anschlieBbar sind.

7. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mischer (16,
17) wenigstens ein Bauteil mit einer nichtlinearen
Kennlinie, bspw. eine Diode oder einen Transistor,
umfaf3t.

8. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das (die) Mischer-
ausgangssignal(e) (20, 21) (je) einem Verstarker (22,
23) zugefihrt wird (werden).

9. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Emp-
fangsantennen (7-9) mit unterschiedlichen Vorzugs-
richtungen vorgesehen sind, um durch Auswertung
der betreffenden Empfangssignale (10-12) die
Strahlrichtung eines reflektierten Signals in ein oder
zwei Dimensionen auflésen zu kénnen.

10. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Emp-
fangsantennen (7-9) mit etwa identischen Vorzugs-
richtungen nebeneinander angeordnet sind, vorzugs-
weise in einem Abstand von weniger als M2 der Sen-
defrequenz, um durch Auswertung einer Phasenver-
schiebung zwischen den betreffenden Empfangssig-
nalen (10-12) die Strahlrichtung eines reflektierten
Signals in ein oder zwei Dimensionen auflésen zu
kdénnen.

11. Radarsensor nach Anspruch 9 oder10, da-
durch gekennzeichnet, dass fir jede Empfangsan-
tenne (7-9) eine eigene Verknlpfungsbaugruppe

(16-23), vorzugsweise mit jeweils zwei (parallelge-
schalteten) Mischerzweigen (16, 17), vorgesehen ist.

12. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass an eine oder
mehrere Verknipfungsbaugruppe(n) (16-23) jeweils
zwei oder mehr Empfangsantennen (7, 8) ange-
schlossen oder anschlielbar sind (30).

13. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 12, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (30)
zum Umschalten des Oszillatorsignals (5) zwischen
mehreren Sendeantennen (6a, 6b) und/oder zum
Umschalten des Eingangssignalanschlusses einer
oder mehrerer VerknlUpfungsbaugruppe(n) (16-23)
zwischen mehreren Empfangsantennen (7-9).

14. Radarsensor nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umschalteinrichtung (30) ein
oder mehrere Bauteile (41, 42) mit einer Schaltcha-
rakteristik umfaf3t, die zwischen (je) einem Antennen-
signalanschluf (5a, 5b; 10, 11) und einem Massepo-
tential (43) oder sonstigem Referenzpotential einge-
fugt sind, um selektiv ein oder mehrere Antennenein-
und/oder -ausgangssignale (5a, 5b; 10, 11) kurzzu-
schlief3en.

15. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 14, gekennzeichnet durch wenigstens einen Ana-
log-Digital-Wandler (24, 25) zur Digitalisierung von
Abtastwerten eines von einem Empfangssignal
(10-12) abgeleiteten Signals, bspw. Verknupfungs-
produkts (20, 21).

16. Radarsensor nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem Mischerausgangssignal
(20, 21) einer Verknlpfungsbaugruppe (16-23) (je)
ein Abtast-Halte-Glied und/oder ein Analog-Digi-
tal-Wandler (24, 25) zugeordnet ist.

17. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 16, gekennzeichnet durch wenigstens einen Spei-
cher (26) zur Hinterlegung von Signalverlaufen oder
digitalisierten Signalabtastwerten.

18. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Spektrum-
sanalysator (27) in Form eines Digitalfilters realisiert
ist.

19. Radarsensor nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Komponenten bzw. Parame-
ter des Digitalfilters derart festgelegt sind, dass die
davon gefilterten Signalfolgen einer schnellen Fou-
riertransformation unterzogen werden.

20. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Spektrum-
sanalysator (27) und/oder ein die Spektralfolgen aus-
wertender Baustein (2) solchermallen ausgebildet
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oder beschalten ist, dass die aus den Abtastwerten
der beiden Mischer einer Verknipfungsbaugruppe
gewonnenen, digitalen Signalfolgen in jeweils eine
(die komplexen Amplituden beschreibende) Spektral-
folge umgesetzt werden.

21. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang
des Spektrumsanalysators (27) mit wenigstens ei-
nem Speicherbaustein (26) zur Hinterlegung der ge-
fundenen Spektralfolgen gekoppelt ist.

22. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2) zur Ermittlung von Extremwerten we-
nigstens einer Signal- oder Spektralfolge umfaft.

23. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2) zur Definition von Objekten anhand von
deutlich erkennbaren (lokalen) Extrema einer oder
mehrerer Signal- und/oder Spektralfolgen umfaft.

24. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2, 27) zur Korrelation von zwei oder mehr
Signal- oder Spektralfolgen umfaft.

25. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2) aufweist, um aus den unterschiedlichen
Laufzeiten oder Phasenlagen einander entsprechen-
der Signalanteile der (mit dem Sendesignal verknupf-
ten) Ausgangssignale (20, 21) mehrerer Empfangs-
antennen (7-9) die Richtung zu dem betreffenden
Objekt aufzuldésen.

26. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2) aufweist, um aus den Amplituden einan-
der entsprechender Spektralanteile der (mit dem
Sendesignal gemischten) Ausgangssignale (20, 21)
mehrerer Empfangsantennen (7-9) die Richtung zu
dem betreffenden Objekt aufzulésen.

27. Radarsensor nach einem der Anspriche 2
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die (sensorin-
terne) Auswertebaugruppe (29) wenigstens einen
Baustein (2) aufweist, um eine Signalfolgensequenz
mit einem (lokalen) Extremwert fiir eine Spektralana-
lyse (27) auszuwahlen und auf diesem Weg der Ent-
fernung eines Objekts (Phasenlage der empfange-
nen Signalsequenz) eine (radiale) Objektgeschwin-
digkeit (Amplitudenmaximum des Spektrums) zuzu-
ordnen.

28. Radarsensor nach einem der Anspriiche 2
bis 27, gekennzeichnet durch einen Schnittstellen-
baustein (28), um Informationen Uber identifizierte
Objekte an ein angeschlossenes Gerat, bspw. ein
Steuergerat, zu senden (13).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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