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(54) Bezeichnung: Messgerét fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Messge-
rat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50), insbesondere ein
Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) fir ein Kraft-
fahrzeug (1), zum Messen eines Abstandes zwischen dem
Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und mindes-
tens einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer Ge-
schwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem mindestens einen
Objekt (20), wobei das Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 30, 50) eine Abstrahlvorrichtung (35, 55) zum Senden
eines Sendesignals (s(t), sl(t)) aufweist, das zumindest
zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), D(t)), eine ers-
te Signalabschnittsfolge (A(t)) und eine zweite Signalab-
schnittsfolge (B(t)), mit zumindest je zwei zeitlich alternie-
renden Signalabschnitten (A1, A2, A3, B1, B2, B3) umfasst,
wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2, A3,
B1, B2, B3) einer Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t),
D(t)) in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz
(fauoal(N-1), T 5/(N-1)) unterscheiden und wobei die Diffe-
renzfrequenz (fy,, /(N-1)) der ersten Signalabschnittsfolge
(A(t)) von der Differenzfrequenz (f,,g/(N-1)) der zweiten
Signalabschnittsfolge (B(t)) verschieden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerat, insbesondere ein Messgerat fur ein Kraftfahrzeug, zum Messen
eines Abstandes zwischen dem Messgerat und mindestens einem Objekt und/oder zum Messen einer Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt, wobei das Messgerat
eine Abstrahlvorrichtung zum Senden eines Sendesignals aufweist, das zumindest zwei Signalabschnittsfol-
gen, eine erste Signalabschnittsfolge und eine zweite Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei zeitlich al-
ternierenden Signalabschnitten umfasst, wobei sich die zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalab-
schnittsfolge in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz unterscheiden.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges als Radargerat ausgestaltetes Messgerat ist aus der DE 100 50 278 A1 bzw. aus der
Dissertation von M.-M. Meinecke ,Zum optimierten Sendesignalentwurf fiir Automobilradare”, TU Ham-
burg-Harburg, 2001 bekannt. So offenbart die DE 100 50 278 A1 die Bestimmung eines Abstandes und einer
Relativgeschwindigkeit wenigstens eines entfernten Objekts von einem Beobachtungspunkt mit Hilfe von vom
Beobachtungspunkt ausgesandten elektromagnetischen Signalen in Form von abwechselnd ausgesandten Si-
gnalabschnitten einer ersten Frequenz und einer zweiten Frequenz, die nach einer Reflexion an dem Objekt
empfangen und ausgewertet werden, wobei die Signalabschnitte der beiden Frequenzen wahrend eines Mes-
sintervalls um jeweils einen konstanten Frequenzschritt verschoben ausgesandt werden.

[0003] Der Einsatz eines Radargerates im Automobilbereich ist zudem aus der Dissertation ,Radarsysteme
zur automatischen Abstandsregelung in Automobilen" von R. Mende, Technische Universitat Carolo-Wilhelmi-
na zu Braunschweig, 1999, sowie aus der DE 199 22 411 A1, der DE 42 44 608 C2 und der DE 100 25 844 A1
bekannt.

[0004] Die DE 199 22 411 A1 offenbart ein CW-Radarverfahren zur Messung von Abstéanden und Relativge-
schwindigkeiten zwischen einem Fahrzeug und einem oder mehreren Hindernissen, bei denen ein Sendesig-
nal aus mindestens vier aufeinander folgenden Bl6cken mit jeweils unterschiedlichen Steigungen besteht. In
einem Entfernungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm werden zunachst die Schnittpunkte aller Geraden aus
zwei Bldcken von allen gefundenen Frequenzpositionen berechnet. Zur Validierung dieser Schnittpunkte wer-
den diese dahingehend uberprift, ob im Fourierspektrum eines dritten Blocks ein Peak an einer Frequenzpo-
sition existiert, deren zugeordnete Gerade im Entfernungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm einen Umge-
bungsbereich des Schnittpunktes schneidet. Die derart validierten Schnittpunkte werden einer zweiten Bedin-
gung unterworfen, ob im Fourierspektrum eines vierten Blocks ein Peak an einer Frequenzposition existiert,
deren zugeordnete Gerade im Enfternungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm einen Umgebungsbereich des
Schnittpunktes schneidet. Die Schnittpunkte werden dann als gliltig betrachtet, wenn sie beide Bedingungen
erfillen.

[0005] Die DE 42 44 608 C2 offenbart ein Radarverfahren zur Messung von Abstanden und Relativgeschwin-
digkeiten zwischen einem Fahrzeug und vor diesem befindlichen Hindernissen, mit Aussendung kontinuierli-
cher Sendesignale, wahrend des Aussendens der kontinuierlichen Sendesignale gleichzeitiges Empfangen an
den Hindernissen reflektierter Signale, Mischen der reflektierten Signale mit den kontinuierlichen Sendesigna-
len zur Gewinnung von Inphase- und Quadratur-Signalen und Verarbeitung dieser Signale zu Ausgangssigna-
len fur die Abstande und Relativgeschwindigkeiten der Hindernisse, wobei die kontinuierlichen Sendesignale
in frequenzkonstante Stufen zeitlich konstanter Lange ohne zeitlichen Abstand zueinander zerlegt sind und zu
jeder frequenzkonstanten Stufe des reflektierten empfangenen Signals ein komplexer Abtastwert erfasst und
mit dem Sendesignal der gleichen frequenzkonstanten Stufe gemischt wird.

[0006] Die DE 100 25 844 A1 offenbart ein stufenweise linear frequenzmoduliertes Sendesignal, wobei min-
destens zwei stufenweise lineare frequenzmodulierte Rampen ineinander verwoben sind. Charakteristisch da-
bei ist, dass diese zwei oder mehr Rampen gegeneinander einen konstanten Frequenzversatz aufweisen. Aus
den Empfangssignalen kénnen durch Frequenzmessung und Differenzphasenmessung eindeutig Objektent-
fernung und Objektgeschwindigkeit berechnet werden.

[0007] Zudem ist aus der DE 43 31 440 A1 bekannt, fir Radargerate |/Q-Signalpaare fir die Signalauswer-
tung zu bilden, wobei zwischen einer Radarantenne und einem Radarfrontend ein Phasenschieber geschaltet
ist, wobei eine Auswerteschaltung eingangsseitig zwei Signalkanale aufweist, wobei das Radarfrontend Utber
einen Kanalumschalter mit jeweils einem der beiden Signalkanéle verbindbar ist, wobei der Phasenschieber
und der Kanalumschalter synchron getaktet sind, und wobei der Phasenschieber mit jedem Takt die Phase zwi-
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schen 0° und 45° umschaltet.

[0008] Aus der DE 689 13 423 T2 ist ein Doppler-Radargerat fir ein Fahrzeug zum Anzeigen eines Abstands
zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis bekannt.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Messgerat mit einer gegentiber der DE 100 50 278 A1 verbesserten
Messgenauigkeit anzugeben. Dabei ist es wiinschenswert, mittels des Messgerates das Auftreten so genann-
ter Geisterziele gering zu halten oder ganz zu unterbinden, eine Messzeit von weniger als 10 ms zu ermdgli-
chen und die Detektion von Objekten im sehr nahen Bereich (0 m ... 1 m) wie auch im Mittel- und Fernbereich
zu ermdglichen.

[0010] Vorgenannte Aufgabe wird durch ein Messgerat, insbesondere ein Messgerat fur ein Kraftfahrzeug,
zum Messen eines Abstandes zwischen dem Messgerat und mindestens einem Objekt und/oder zum Messen
einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt geldst, wobei
das Messgerat eine Abstrahlvorrichtung zum Senden eines Sendesignals aufweist, das zumindest zwei Sig-
nalabschnittsfolgen, eine erste Signalabschnittsfolge und eine zweite Signalabschnittsfolge, mit zumindest je
zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten umfasst, wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte einer Sig-
nalabschnittsfolge in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz unterscheiden, wobei die Differenzfrequenz
der ersten Signalabschnittsfolge von der Differenzfrequenz der zweiten Signalabschnittsfolge, insbesondere
um mindestens 5%, vorteilhafterweise um mindestens 10%, verschieden ist.

[0011] Invorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Messgerat eine Empfangseinrichtung zum Emp-
fangen eines von dem mindestens einem Objekt reflektierten Reflexionssignals des Sendesignals und vorteil-
hafterweise einen Mischer zum Mischen der ersten Signalabschnittsfolge mit einem von dem mindestens ei-
nen Objekt reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge zu einem ersten Mischsignal auf. In weiterhin
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist das Messgerat zudem eine Auswertevorrichtung zur Ermittlung
der Frequenz oder den Frequenzen des ersten Mischsignals auf. Die Auswertung kann beispielsweise mittels
einer FFT erfolgen.

[0012] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung der Abstand
zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit der gemessenen Frequenzen des ersten
Mischsignals bestimmbar.

[0013] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels des Mischers die zweite Signalab-
schnittsfolge mit einem von dem mindestens einem Objekt reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfol-
ge zu einem zweiten Mischsignal mischbar und mittels der Auswertevorrichtung die gemessenen Frequenzen
des zweiten Mischsignals ermittelbar.

[0014] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung der Abstand
zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit von den gemessenen Frequenzen des ers-
ten Mischsignals und von den gemessenen Frequenzen des zweiten Mischsignals bestimmbar.

[0015] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung die Differenz
der absoluten Phase des ersten Mischsignals und der absoluten Phase des zweiten Mischsignals bestimmbar.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist mittels der Auswertevorrichtung der Abstand
zwischen dem Messgerat und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
dem Messgerat und dem mindestens einem Objekt in Abhangigkeit der Differenz der Phase des ersten Misch-
signals und der Phase des zweiten Mischsignals bestimmbar.

[0017] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Abstrahlvorrichtung und die Empfangs-
einrichtung je eine Antenne. Die Abstrahlvorrichtung und die Empfangseinrichtung kénnen jedoch auch mittels
einer gemeinsamen Antenne implementiert werden.

[0018] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Abstrahlvorrichtung ein optisches Ele-
ment, insbesondere ein Laser. Die Empfangseinrichtung ist dabei in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der
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Erfindung ein lichtempfindliches Element, insbesondere ein Photoelement oder eine Photodiode, welches zur
Phasenmessung des reflektierten Laser-Lichtes geeignet ist.

[0019] Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Messen eines Abstandes zwischen einer
Abstrahlvorrichtung und mindestens einem Objekt und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz zwi-
schen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt geldst, wobei mittels der Abstrahlvorrichtung
ein Sendesignal mit zumindest zwei Signalabschnittsfolgen, einer ersten Signalabschnittsfolge und einer zwei-
ten Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalabschnitten gesendet wird, wo-
bei sich zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalabschnittsfolge in ihrer Frequenz um je eine nicht kon-
stante Differenzfrequenz unterscheiden. Die Differenzfrequenz der ersten Signalabschnittsfolge kann von der
Differenzfrequenz der zweiten Signalabschnittsfolge, insbesondere um mindestens 5%, vorteilhafterweise um
mindestens 10%, verschieden sein.

[0020] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein von dem mindestens einen Objekt re-
flektiertes Reflexionssignal des Sendesignals empfangen, vorteilhafterweise die erste Signalabschnittsfolge
mit einem von dem mindestens einen Objekt reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge zu einem ers-
ten Mischsignal gemischt und vorteilhafterweise die dominierenden (gemessenen) Frequenzen des ersten
Mischsignals ermittelt.

[0021] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Abstand zwischen der Abstrahlvorrich-
tung und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrich-
tung und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit der dominierenden Frequenzen des ersten Mischsig-
nals bestimmt.

[0022] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die zweite Signalabschnittsfolge mit einem
von dem mindestens einen Objekt reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfolge zu einem zweiten
Mischsignal gemischt und in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung die dominierenden Frequen-
zen des zweiten Mischsignals ermittelt.
[0023] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der Abstand zwischen der Abstrahlvorrich-
tung und dem mindestens einen Objekt und/oder die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrich-
tung und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit der dominierenden Frequenzen des ersten Mischsig-
nals und der dominierenden Frequenzen des zweiten Mischsignals bestimmt.
[0024] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Differenz der Phase des ersten Misch-
signals und der Phase des zweiten Mischsignals bestimmt und in weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung der Abstand zwischen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt und/oder die Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen der Abstrahlvorrichtung und dem mindestens einen Objekt in Abhangigkeit
der Differenzen den Phasen des ersten Mischsignals und den Phasen des zweiten Mischsignals bestimmt.
[0025] Kraftfahrzeug im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein individuell im Stralenverkehr benutzbares
Landfahrzeug. Kraftfahrzeuge im Sinne der Erfindung sind insbesondere nicht auf Landfahrzeuge mit Verbren-
nungsmotor beschrankt.

Ausflihrungsbeispiel

[0026] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen. Dabei zeigen:

[0027] Fig. 1 eine Vorderansicht eines Kraftfahrzeugs,

[0028] Fig. 2 eine Seitenansicht eines Kraftfahrzeugs,

[0029] Fig. 3 ein Ausflihrungsbeispiel fur ein Radargerat,

[0030] Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel fir ein Frequenz-Zeit-Diagramm und
[0031] FEig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel fur ein optisches Messgerat.

[0032] Fia.1 und Eig. 2 zeigen ein Kraftfahrzeug 1 in beispielhafter Ausgestaltung. Eig. 1 zeigt dabei eine
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Vorderansicht des Kraftfahrzeugs 1, und Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahr-
zeug 1 weist einen vorderen StolRfanger 2 und einen hinteren StoRfanger 3 auf. Der vordere Stof3fanger 2 weist
in beispielhafter Ausgestaltung Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 zum
Messen eines Abstandes R zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und mindestens einem Objekt bzw. Hindernis 20,
wie etwa einem anderen Kraftfahrzeug, und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz v zwischen
dem Kraftfahrzeug 1 und dem mindestens einen Objekt bzw. Hindernis 20 auf, wobei die Geschwindigkeitsdif-
ferenz v die Differenz der Geschwindigkeit vH des Hindernisses 20 und der Geschwindigkeit vF des Kraftfahr-
zeugs 1 ist.

[0033] Es kdnnen je nach Anwendung der Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16 mehr oder weniger Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren am Stof3fanger 2 angeordnet sein.
Dies bedeutet, dass auch nur ein Sensor zum Einsatz kommen kann. Es kénnen alternativ oder zusatzlich
auch Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren an dem hinteren Stof3fanger 3, an Seitenspiegeln 4, 5,
an Seitentlren 6, 7, den A-, B-, C-Saulen und/oder an einer Heckklappe 8 angeordnet sein. Die Abstands-
und/oder Geschwindigkeitssensoren kénnen in verschiedene Richtungen und/oder in verschiedene Héhen
ausgerichtet sein. Anwendungsbeispiele derartiger Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensoren kénnen
der Dissertation ,Radarsysteme zur automatischen Abstandsregelung in Automobilen" von R. Mende, Techni-
sche Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, 1999 entnommen werden.

[0034] Fig. 3 zeigt ein Radargerat 30, das z.B. als Abstands- und/oder Geschwindigkeitssensor 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16 verwendbar ist. Das Radargerat 30 weist einen Radarsensor 40 und eine Auswertevorrichtung
41 auf. Das Radargerat 30 weist einen Oszillator bzw. einen Signalgenerator 31 zur Erzeugung eines Sende-
signals s(t), eine Sendeantenne 35 zur Abstrahlung des Sendesignals s(t) und eine Empfangsantenne 36 zum
Empfang eines von einem Objekt wie dem Hindernis 20 reflektierten Reflexionssignals r(t) des abgestrahlten
Sendesignals s(t) auf. t bezeichnet dabei die Zeit.

[0035] Das mittels des Signalgenerators 31 erzeugte Sendesignal s(t) umfasst zumindest zwei Signalab-
schnittsfolgen, eine erste Signalabschnittsfolge und eine zweite Signalabschnittsfolge, mit zumindest je zwei
zeitlich alternierenden Signalabschnitten, wobei sich die zumindest zwei Signalabschnitte einer Signalab-
schnittsfolge in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz unterscheiden, und wobei die Differenzfrequenz
der ersten Signalabschnittsfolge von der Differenzfrequenz der zweiten Signalabschnittsfolge, insbesondere
um mindestens 5%, vorteilhafterweise um mindestens 10%, verschieden ist. Ein Ausfiihrungsbeispiel eines
derartigen Sendesignals ist in Fig. 4 in einem Frequenz-Zeit-Diagramm dargestellit.

[0036] Dabei bezeichnen A1, A2, A3, ... die Signalabschnitte einer ersten Signalabschnittsfolge A(t) und B1,
B2, B3, ... die Signalabschnitte einer zweiten Signalabschnittsfolge B(t). Derartige Signalabschnitte werden
auch als Chirps bezeichnet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Zeitdauern Ty, flr die Signalab-
schnitte A1, A2, A3, ... und B1, B2, B3, ... gleich lang. Die Zeitdauern Ty, der Signalabschnitte A1, A2, A3, ...
sind in Fig. 4 durch eine durchgezogene Linie und die Zeitdauern T, der Signalabschnitte B1, B2, B3, ...
durch eine unterbrochene Linie dargestellt.

Burst

[0037] Die Frequenz innerhalb eines Signalabschnitts A1, A2, A3, ... bzw. B1, B2, B3, ... kann eine konstante
Tragerfrequenz f,(t) sein, sie kann aber auch eine mit einer Modulationsfrequenz modulierte konstante Trager-
frequenz f(t) sein.

[0038] Die einzelnen Signalabschnitte A1, A2, A3, ... der ersten Signalabschnittsfolge A(t) unterscheiden sich
in ihrer Frequenz bzw. ihrer Tragerfrequenz f.(t) um je eine Difterenzfrequenz f,,, //(N-1), wobei f,, , , die Diffe-
renz zwischen der Tragerfrequenz des ersten Signalabschnitts A1 der ersten Signalabschnittsfolge A(t) und
der Tragerfrequenz des N-ten Signalabschnitts der ersten Signalabschnittsfolge A(t) und N die Anzahl der Si-
gnalabschnitte A1, A2, A3, ... der ersten Signalabschnittsfolge A(t) ist. Die einzelnen Signalabschnitte B1, B2,
B3, ... der ersten Signalabschnittsfolge B(t) unterscheiden sich in ihrer Frequenz bzw. ihrer Tréagerfrequenz f(t)
um je eine Differenzfrequenz f,, z/(N-1), wobei f,, , 5 die Differenz zwischen der Tragerfrequenz des ersten Si-
gnalabschnitts B1 der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) und der Tragerfrequenz des N-ten Signalabschnitts
der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) und N ebenfalls die Anzahl der Signalabschnitte B1, B2, B3, ... der ers-
ten Signalabschnittsfolge B(t) ist. Es hat sich tiberraschenderweise als besonders vorteilhaft erwiesen, die Dif-
ferenzfrequenz f,, , ,/(N-1) und der ersten Signalabschnittsfolge A(t), insbesondere um mindestens 5%, vorteil-
hafterweise um mindestens 10%, verschieden von der Differenzfrequenz f, , /(N-1) der zweiten Signalab-
schnittsfolge B(t) zu wahlen.

[0039] Es kann zudem ein Frequenzversatz f, zwischen dem Signalabschnitt A1 der ersten Signalab-
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schnittsfolge A(t) und dem Signalabschnitt B1 der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) vorgesehen werden.

[0040] Entsprechend ergibt sich die erste Signalabschnittsfolge A(t) zu

& n ! 1
A() = ;005[271'(‘[,,,, +N——l'fH""'A )‘t}rect[T —E—Zn]

und die zweite Signalabschnittsfolge B(t) zu

= . . n . I I
B) = ZCOS(Q]T .(‘/,}“ + g + v Lo J / ] 1‘ecl( 7 a2 (2n+ 1))

n=0 Birst

wobei f;,, die Tréagerfrequenz des Signalabschnitts A1 und rect die Rechteckfunktion bezeichnet.
[0041] Das Sendesignal s(t) ergibt sich damit zu
s(t) = A(t) + B(t)

[0042] Das Sendesignal s(t) wird mittels eines Kopplers 32 einem Mischer 38 zum Mischen des Sendesignals
s(t) und des Reflexionssignals r(t) zugeleitet. Der Mischer 38 gibt ein Inphase-Signal I(t) aus.

[0043] Das Sendesignal s(t) wird zudem mittels eines weiteren Kopplers 33 einem Phasenschieber 37 zuge-
leitet, mittels dessen die Phase des Sendesignals s(t) bezogen auf die Tragerfrequenz um 90° also /2 ver-
schoben wird. Das phasenverschobene Sendesignal wird einem Mischer 39 zum Mischen des phasenverscho-
benen Sendesignals und des Reflexionssignals r(t) zugeleitet, das dem Mischer 39 mittels eines Kopplers 34
zugeleitet wird. Der Mischer 39 gibt ein Quadratur-Signal Q(t) aus.

[0044] Das Inphase-Signal I(t) und das Quadratur-Signal Q(t) sind Mischsignale im Sinne der Anspriiche.

[0045] Das Radargerat 30 weist einen Multiplikator 42 auf, mittels dessen das Quadratur-Signal Q(t) mit der
komplexen Zahl j zu jQ(t) multipliziert wird. I(t) und jQ(t) werden zu einem komplexen Mischsignal m(t) addiert.
Das komplexe Mischsignal m(t) ist ebenfalls ein Mischsignal im Sinne der Anspriiche. Das Radargerat 30 weist
zudem einen Frequenzanalysator 43, auf mittels dessen ein Spektrum M(k) des komplexen Mischsignals m(t)
Uber die Frequenz k gebildet wird. Mittels eines Detektors 44 werden die dominierende Frequenz k, des Misch-
signals m(t) in Bezug auf die erste Signalfolge A(t) und die dominierende Frequenz k; des Mischsignals m(t)
in Bezug auf die zweite Signalfolge B(t) ermittelt.

[0046] Die Verarbeitung der einzelnen Signalfolgen A(t) und B(t) erfolgt dabei vorteilhafterweise durch zeitli-
che Trennung separat, so dass mittels der Mischer 38 und 39 die erste Signalabschnittsfolge A(t) mit einem
von dem mindestens einen Objekt 20 reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge A(t) (des Reflexions-
signals r(t)) zu einem ersten Mischsignal I,(t), Q,(t) bzw. m,(t) und die zweite Signalabschnittsfolge B(t) mit ei-
nem von dem mindestens einen Objekt 20 reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfolge B(t) (des Re-
flexionssignals r(t)) zu einem zweiten Mischsignal Ig(t), Qg(t) bzw. mg(t) gemischt wird. Mittels des Frequenza-
nalysators 43 wird dabei ein komplexes Spektrum M,(k) des komplexen Mischsignals my(t) Gber die Frequenz
K und ein komplexes Spektrum Mg(k) des komplexen Mischsignals mg(t) Uber die Frequenz k gebildet. Mittels
des Detektors 44 werden die Frequenzen k, des komplexen Mischsignals m,(t) (also in Bezug auf die erste
Signalfolge A(t)) und die Frequenzen kg des komplexen Mischsignals mg(t) (also in Bezug auf die zweite Sig-
nalfolge B(t)) ermittelt.

[0047] Das Radargerat 30 weist einen Auswerfer 45 zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der Diffe-
renzgeschwindigkeit v auf. Dabei wird mittels des Auswerters 45 folgendes Gleichungssystem gel6st:

2v- f, 2R
K =—CIL‘(N_1).TBlerI—T‘fHub,A

A

2v- f, 2R
KB = ‘——L'(N_l)'TBurA\'I —_E—'fH”h*B

C
wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist.
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[0048] Es kann zudem vorgesehen werden, dass mittels des Detektors 44 zusatzlich die Differenz Ay der
Phase des komplexen Mischsignals m,(t) und der Phase des komplexen Mischsignals mg(t) ermittelt wird. In
diesem Fall kann mittels des Auswerters 45 — zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der Geschwindig-
keitsdifferenz v — folgendes Uberbestimmtes Gleichungssystem, z.B. durch einen Least-Square-Algorithmus,
gelost werden:

S 2R fo
AW=—27[-(2V .fl TBursl + fSh(fJ
4 c
2v- f. 2R
KA = f; ‘(N—]).TBum——'fHuh,A
[ C
2R

KB = -z_‘i—f_l ' (N - ]) .TBursl - fHub,B

c c
[0049] Es kann zudem vorgesehen werden, mehr als zwei Signalabschnittsfolgen zu verwenden. So kénnen
z.B. drei Signalabschnittsfolgen A(t), B(t) und C(t) unterschiedlicher Differenzfrequenz f,,,, »/(N-1), f,,,, 5/(N-1)
und f,,, o/(N-1) verwendet und entsprechend abgestrahlt und verarbeitet werden. In diesem Fall kann mittels
des Auswerters 45 — zur Bestimmung des Abstandes R und/oder der Geschwindigkeitsdifferenz v — z.B. fol-

gendes Uberbestimmtes Gleichungssystem, z.B. durch einen Least-Square-Algorithmus, geldst werden:
2v-f, 2R
K,= _Tf;_ : (N - ]) . THm'.\‘I —T' fHuh,A

A

2v- f. 2R
K :_c_j./.(N—])'TH“,,'\.,_T'fHuh.B

B

2v- [ 2R
K(' = ——fl ’ (N - ]) ’ THH!Z\’I - .fHub,('
C C
Ay, ==27 (L(fm”i +2R: '/_I—B:—//—'[—] wobei £, = fi i = L s
2v-f..-T =1
AW, = _27['( - flc Bt + 2R - "fL(‘c—fi} wobei  f, . — fr4= -fSh[/i,(.'A

[0050] Entsprechend kann vorgesehen werden, z.B. vier Signalabschnittsfolgen A(t), B(t), C(t) und D(t) unter-
schiedlicher Differenzfrequenz fy,, /(N-1), f,, s/(N-1), i\, /(N-1) und f,, o/(N-1) zu verwenden und entspre-
chend abzustrahlen und zu verarbeiten. In diesem Fall kann mittels des Auswerters 45 — zur Bestimmung des
Abstandes R und/oder der Geschwindigkeitsdifferenz v — z.B. folgendes Uberbestimmtes Gleichungssystem,
z.B. durch einen Least-Square-Algorithmus, geldst werden:
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1. . 2R
KA =—CL'(N_1)'TBW$I _-C_‘fH“va

2v- f, 2R
KB =_‘i'(N_l)'TBur.\'l __.fH“b‘B
c C
2v- f, 2R
:—[L-'(N-l)'TBur‘\'l "—'fHub,
c c
X, ZT/.(N -0:Ty,, ——C—‘fﬁuh,l)

Ay ,, =siehe oben

Ay . =siehe oben

2w f.-T = o
20 Jr Do +2R Jrp=Sra ] wobei  f; = fr 4 = SFoninoa
¢ ¢ ‘ '

Ay, =-21 (
[0051] Darlber hinaus kann fir die Signalabschnitte verschiedener Signalfolgen eine unterschiedliche Zeit-
dauer vorgesehen sein.

[0052] Fig. 5 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel fiir ein optisches Messgerat 50 zur verbesserten Messung der
Geschwindigkeitsdifferenz v bzw. des Abstandes R. Das optische Messgerat 50 weist einen optischen Sensor
60 und eine Auswertevorrichtung 61 auf, die im wesentlichen der Auswertevorrichtung 41 entspricht. Das op-
tische Messgerat 50 weist einen Oszillator bzw. einen Signalgenerator 51 zur Erzeugung eines Sendesignals
sl(t), einen Laser 55 zur Abstrahlung von Licht mit der Frequenz des Sendesignals sl(t) und eine Photoelement
56 zum Empfang eines von mindestens einem Objekt wie dem Hindernis 20 reflektierten Lichts und zur Erzeu-
gung eines Reflexionssignals rl(t) mit einer Frequenz auf, die der Frequenz des reflektierten Lichts entspricht.
Das mittels des Signalgenerators 51 erzeugte Sendesignal sl(t) entspricht dem Sendesignal s(t), ist jedoch in
einem anderen Frequenzbereich angeordnet. Das Sendesignal sl(t) wird mittels eines Kopplers 52 einem
Mischer 58 zum Mischen des Sendesignals sl(t) und des Reflexionssignals rl(t) zugeleitet. Der Mischer 58 gibt
ein Inphase-Signal I(t) aus.

[0053] Das Sendesignal sl(t) wird zudem mittels eines weiteren Kopplers 53 einem Phasenschieber 57 zuge-
leitet, mittels dessen die Phase des Sendesignals sl(t) bezogen auf die Tragerfrequenz um 90° also /2 ver-
schoben wird. Das phasenverschobene Sendesignal wird einem Mischer 59 zum Mischen des phasenverscho-
benen Sendesignals und des Reflexionssignals rl(t) zugeleitet, das dem Mischer 59 mittels eines Kopplers 54
zugeleitet wird. Der Mischer 59 gibt ein Quadratur-Signal Q(t) aus.

[0054] Die Elemente, Signale und Frequenzbereiche in den Figuren sind unter Berlcksichtigung von Einfach-
heit und Klarheit und nicht notwendigerweise malistabsgetreu gezeichnet. So sind z.B. die Gré3enordnungen
einiger Elemente, Signale bzw. Frequenzbereiche Ubertrieben dargestellt, um das Verstandnis der Ausfiih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zu verbessern.

Bezugszeichenliste

1 Kraftfahrzeug
2,3 Stolfanger
4,5 Seitenspiegel
6,7 Seitentir

8 Heckklappe
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30 Radargerat

31, 51 Signalgenerator

32, 33, 34, 52, 53, 54 Koppler

35 Sendeantenne

36 Empfangsantenne
37, 57 Phasenschieber

38, 39, 58, 89 Mischer

40 Radargerat

41, 61 Auswertevorrichtung
42 Multiplikator

43 Frequenzanalysator
44 Detektor

45 Auswerter

50 optisches Messgerat
55 Laser

56 Photoelement

60 optischer Sensor

A, B Signalfolge

A1, A2, A3, B1, B2, B3 Signalabschnitt

fHub,A’ fHub,B

Differenz zwischen der Tragerfrequenz des ersten Signalabschnitts
einer Signalabschnittsfolge und der Tragerfrequenz des letzten
Signalabschnitts der Signalabschnittsfolge

P Frequenzversatz

fT(t) Tragerfrequenz

I(t) Inphase-Signal

m(t) komplexes Mischsignal

M(k) komplexes Spektrum

Q(t) Quadratur-Signal

R Abstand

r(t), ri(t) Reflexionssignal

s(t), sl(t) Sendesignal

t Zeit

Tourst Zeitdauer

v Geschwindigkeitsdifferenz

vF Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs

vH Geschwindigkeit des Hindernisses

Ay Differenz der Phase zweier Mischsignale
K Frequenz

Kas Kg gemessene Frequenz eines komplexen Mischsignals

Patentanspriiche

1. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50), insbesondere Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30,
50) fur ein Kraftfahrzeug (1), zum Messen eines Abstandes zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 30, 50) und mindestens einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwi-
schen dem Messgeréat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem mindestens einem Objekt (20), wobei das
Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) eine Abstrahlvorrichtung (35, 55) zum Senden eines Sendesig-
nals (s(t), sl(t)) aufweist, das zumindest zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), D(t)), eine erste Signalab-
schnittsfolge (A(t)) und eine zweite Signalabschnittsfolge (B(t)), mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden
Signalabschnitten (A1, A2, A3, B1, B2, B3) umfasst, und wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2,
A3, B1, B2, B3) einer Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t), D(t)) in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz
(fhupa/(N-1), fp 5/(N-1)) unterscheiden, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenzfrequenz (f,,, »/(N-1)) der
ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) von der Differenzfrequenz (f,,,,s/(N-1)) der zweiten Signalabschnittsfolge
(B(t)) verschieden ist.

2. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine

Empfangseinrichtung (36, 56) zum Empfangen eines von dem mindestens einen Objekt (20) reflektierten Re-
flexionssignals (r(t), ri(t)) des Sendesignals (s(t), sl(t)) aufweist.
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3. Messgerat (10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es einen
Mischer (38, 39, 58, 59) zum Mischen der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) mit einem von dem mindestens
einen Objekt (20) reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) des Reflexionssignals (r(t), ri(t)) zu
einem ersten Mischsignal (I,(t), Q,(t), m,(t)) aufweist.

4. Messgerat (10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Auswertevorrichtung (41, 61) zur Ermittlung der gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (k,) des ersten
Mischsignals (1,(t), Qa(t), m,(t)) aufweist.

5. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand zwischen dem Messgerat (10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und
dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (k,) des
ersten Mischsignals (1,(t), Qa(t), m,(t)) bestimmbar ist bzw. sind.

6. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz
oder den Frequenzen (k,) des ersten Mischsignals (I,(t), Q,(t), m,(t)) bestimmbar ist bzw. sind.

7. Messgerat (10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels des Mischers (38, 39, 58, 59) die zweite Signalabschnittsfolge (B(t)) mit einem von dem min-
destens einen Objekt (20) reflektierten Anteil der zweiten Signalabschnittsfolge (B(t)) des Reflexionssignals
(r(t), ri(t)) zu einem zweiten Mischsignal (I5(t), Qg(t), mg(t)) mischbar ist.

8. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Auswertevorrichtung (41, 61) die gemessene Frequenz oder die Frequenzen (kg) des zweiten Mischsignals
(I5(t), Qg(t), mg(t)) ermittelbar ist bzw. sind.

9. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand zwischen dem Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und
dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz oder den Frequenzen (k,) des
ersten Mischsignals (I,(t), Q4(t), m,(t)) und der dominierenden Frequenz (k;) des zweiten Mischsignals (I5(t),
Qg(t), mg(t)) bestimmbar ist bzw. sind.

10. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der gemessenen Frequenz
oder den Frequenzen (k,) des ersten Mischsignals (1,(t), Q,(t), mA(t)) und der gemessenen Frequenz oder den
Frequenzen (kg) des zweiten Mischsignals (lg(t), Qg(t), mg(t)) bestimmbar ist bzw. sind.

11. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die Differenz (Ay) der Phase des ersten Mischsignals
(15(t), Qa(t), m,(1)) und der Phase des zweiten Mischsignals (Ig(t), Qg(t), mg(t)) bestimmbar ist.

12. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der Auswertevorrichtung (41, 61) der Abstand zwischen dem Messgerat (10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) und
dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der Differenz (Ay) der Phase des ersten Mischsignals (I,(t),
Q,(t), m,(t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (lg(t), Qg(t), mg(t)) bestimmbar ist.

13. Messgerat (10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30, 50) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Auswertevorrichtung (41, 61) die Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen dem Messgerat (10,
11,12, 13, 14,15, 16, 30, 50) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit Differenz (Ay) der Phase
des ersten Mischsignals (l,(t), Qa(t), m,(t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (lg(t), Qg(t), mg(t)) be-
stimmbar ist.

14. Verfahren zum Messen eines Abstandes zwischen einer Abstrahlvorrichtung (35, 55) und mindestens
einem Objekt (20) und/oder zum Messen einer Geschwindigkeitsdifferenz (v) zwischen der Abstrahlvorrichtung
(35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20), wobei mittels der Abstrahlvorrichtung (35, 55) ein Sendesignal
(s(t), sl(t)) mit zumindest zwei Signalabschnittsfolgen (A(t), B(t), C(t), D(t)), einer ersten Signalabschnittsfolge
(A(t)) und einer zweiten Signalabschnittsfolge (B(t)), mit zumindest je zwei zeitlich alternierenden Signalab-
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schnitten (A1, A2, A3, B1, B2, B3) gesendet wird, und wobei sich zumindest zwei Signalabschnitte (A1, A2,
A3, B1, B2, B3) einer Signalabschnittsfolge (A(t), B(t), C(t), D(t)) in ihrer Frequenz um je eine Differenzfrequenz
(fupa/(N-1), fy,p 6/(N-1)) unterscheiden, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenzfrequenz (f,,,, »/(N-1)) der
ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) von der Differenzfrequenz (f,,,,s/(N-1)) der zweiten Signalabschnittsfolge
(B(t)) verschieden ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem mindestens einen Objekt
(20) reflektiertes Reflexionssignal (r(t), rl(t)) des Sendesignal (s(t), sl(t)) empfangen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Signalabschnittsfolge (A(t)) mit
einem von dem mindestens einen Objekt (20) reflektierten Anteil der ersten Signalabschnittsfolge (A(t)) des
Reflexionssignals (r(t), rl(t)) zu einem ersten Mischsignal (1,(t), Q4(t), m,(t)) gemischt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die dominierende Frequenz (k,) des ers-
ten Mischsignals (1,(t), Q4(t), m,(t)) ermittelt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der Abstrahlvor-
richtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (k,) des
ersten Mischsignals (1,(t), Qa(t), m,(t)) bestimmt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeitsdifferenz (v)
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der domi-
nierenden Frequenz (k,) des ersten Mischsignals (1,(t), Q4(t), m,(t)) bestimmt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Signalab-
schnittsfolge (B(t)) mit einem von dem mindestens einen Objekt (20) reflektierten Anteil der zweiten Signalab-
schnittsfolge (B(t)) des Reflexionssignals (r(t), ri(t)) zu einem zweiten Mischsignal (lI5(t), Qg(t), mg(t)) gemischt
wird und dass die dominierende Frequenz (k,) des zweiten Mischsignals (I5(t), Qg(t), mg(t)) ermittelt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der Abstrahlvor-
richtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der dominierenden Frequenz (k,) des
ersten Mischsignals (1,(t), Qa(t), m,(t)) und des zweiten Mischsignals (I5(t), Qg(t), mg(t)) bestimmt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeitsdifferenz (v)
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der domi-
nierenden Frequenz (k,) des ersten Mischsignals (I,(t), Q4(t), m,(t)) und der dominierenden Frequenz (k) des
zweiten Mischsignals (I5(t), Qg(t), mg(t)) bestimmt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz (Ay) der Phase
des ersten Mischsignals (I,(t), Qa(t), m,(t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (lg(t), Qg(t), mg(t)) be-
stimmt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der Abstrahlvor-
richtung (35, 55) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit der Differenz (Ay) der Phase des ers-
ten Mischsignals (1,(t), Q(t), m,(t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (l5(t), Qg(t), mg(t)) bestimmt wird.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeitsdifferenz (v)
zwischen der Abstrahlvorrichtung (35, 565) und dem mindestens einen Objekt (20) in Abhangigkeit Differenz

(Ay) der Phase des ersten Mischsignals (I,(t), Qa(t), m,(t)) und der Phase des zweiten Mischsignals (I5(t),
Qg(t), mg(t)) bestimmt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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