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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Radarsensoranordnung zur Umgebungsiberwachung
fur ein Fahrzeug 1 mit

— mehreren Radarsensoren 2, die jeweils eine Sendeeinheit
zur Ausstrahlung von Radarsignalen und eine Empfangsein-
heit zum Empfang von an wenigstens einem Gegenstand
innerhalb der Ausstrahlungsbereiche reflektierten Radarsi-
gnalen aufweisen, und

— einer Ansteuer-Einrichtung 3 zum Ansteuern der Radar-
sensoren 2 dadurch gekennzeichnet, dass

die Radarsensoren 2 durch die Ansteuer-Einrichtung 3 in-
dividuell ansteuerbar sind, derart dass verschiedene Erfas-
sungsbereiche 4 mit unterschiedlich ausgepragten Redun-
danzbereichen realisierbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radarsensoran-
ordnung zur Umgebungsiberwachung fir ein Fahr-
zeug.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits
verschiedene Radarsensoranordnungen zur Umge-
bungsiiberwachung fiir ein Fahrzeug bekannt.

[0003] So beschreibt beispielsweise die
US 5,646,613 ein System zur Minimierung eines
Unfallschadens an einem Automobil unter Verwen-
dung von Strahlungsenergie-Detektoren und extern
eingesetzten Airbags fir eine Unterstitzung fir ei-
ne Schadensreduzierung bei Automobil-Kollisionen.
Dieses System beinhaltet Strahlungsenergie-Detek-
toren, wie beispielsweise Radar, mit Sendern und
Empfangern, einen Computer und energieabsorbie-
rende Aufblasvorrichtungen, wie Airbags. Wahlwei-
se kann das System dazu eingerichtet sein, Warnun-
gen und Fahrzeug-Steuerungsfunktionen, wie Brem-
sen und Freigeben des Antriebsstrangs bereitzustel-
len. Eine Verbindung mit dem Armaturenbrett ermdg-
licht es dem Computer, die Geschwindigkeit, Lenk-
und andere Bedingungen des Automobils festzustel-
len, wahrend die Strahlungsenergie-Detektoren dem
Computer Informationen zu dem Objekt (z. B. ein an-
deres Fahrzeug, FuRganger oder unbelebter Gegen-
stand) der drohenden Kollision zur Verfiigung stellen.
Der Computer wird unter Verwendung der zur Ver-
fligung gestellten Informationen bestimmen, zu wel-
chem Zeitpunkt eine darauffolgende Kollision auftre-
ten wird und ein minimal zulassiges Zeitfenster zum
Ausldsen der Aufblasvorrichtung festsetzen. Die Auf-
blasvorrichtung oder der Airbag bietet einen ener-
gieabsorbierenden und kurzzeitigen Puffer zwischen
dem Automobil und dem Objekt der drohenden Kol-
lision. Der Computer verwendet das minimal zulassi-
ge Zeitfenster, um den Airbag automatisch auszul6-
sen, so dass die Steuerung des Kraftfahrzeugs dem
Fahrer Uberlassen bleibt, so dass notwendige Aus-
weichmalnahmen ergriffen werden kénnen. Sobald
die drohende Kollision das minimal zuldssige Zeit-
fenster erreicht hat, initiilert der Computer ein Steuer-
signal zum Auslésen des externen Airbags. Sobald er
ausgeldst ist, reduziert der externe Airbag die Menge
an physischen Schaden am Auto, was weniger Ver-
letzungen und Reparaturkosten zur Folge hat.

[0004] In dieser Druckschrift ist erwédhnt, dass al-
le Arten von Strahlungsenergie-Detektoren verwen-
det werden kobnnen, beispielsweise Ultraschall-, In-
frarot-, Radar- (Laser-, Mikrowelle, etc.) und Schall-
Detektoren. Weiter ist erwahnt, dass beispielswei-
se eine Rundstrahl-Radareinheit verwendet werden
kann, die einen Rundstrahl von 360° aussendet und
einen entsprechenden reflektierten Strahl empféangt.
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[0005] Aus der DE 10 041 769 A1 ist ein 3-D-Ra-
darsensor bekannt, der ein Radararray umfasst, das
mehrere Radarpixel aufweist. Jedes Radarpixel be-
inhaltet ein Antennenelement und mindestens zwei
Gleichrichterdioden, die so am Ausgang des Anten-
nenelements angeschlossen sind, dass ein vom An-
tennenelement ausgehendes Signal (UHF, IHF) par-
allel und symmetrisch in einen jeweiligen Diodenpfad
einspeisbar ist. An jedem Diodenpfad ist eine Signal-
spannung abgreifbar. Jeder Diodenpfad enthalt einen
Anschluss zur Einspeisung einer Modulationsspan-
nung. In dieser Druckschrift ist erwahnt, dass Ansat-
ze zum Einsatz von Bildradare im Automobilbereich
existieren und dass die Verwendung einer Radarfre-
quenz im mm-Wellenbereich (30 GHz bis 300 GHz)
vorteilhaft sei, da die Patches, Linsen bzw. das ganze
Array aufgrund der geringen Wellenlange sehr klein
sei, d. h. eine sehr kompakte, preiswerte Anordnung
realisiert werden kénne.

[0006] Die US 2010/0042323 A1 hat ein Verfah-
ren zum Gegenstand, bei dem in einem Kollisi-
onsflachen-Bestimmungs-Berechnungsabschnitt ei-
ne Kollisionsvorhersagevorrichtung eine Oberflache
eines eigenen Fahrzeugs wahlt, bei der ein gegne-
risches Fahrzeug kollidiert, wenn das eigene Fahr-
zeug und das gegnerischen Fahrzeug miteinan-
der kollidieren. Ein Fahrzeugspur-Schnittpunkt-Be-
rechnungsabschnitt berechnet eine Uberschneidung
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem gegne-
rischen Fahrzeug. Gemall dem Schnittpunkt zwi-
schen dem eigenen Fahrzeug und dem gegneri-
schen Fahrzeug und der entsprechenden Zeit, wann
das eigene Fahrzeug und gegnerischen Fahrzeug
den Schnittpunkt erreicht, bestimmt ein Kollisionsbe-
stimmungs-Abschnitt, ob das eigene Fahrzeug und
gegnerischen Fahrzeug miteinander kollidieren oder
nicht. Wenn festgestellt wird, dass das eigene Fahr-
zeug und das gegnerische Fahrzeug miteinander
kollidieren, berechnet ein Kollisionsfeststellungs-Be-
rechnungsabschnitt eine Kollisionsposition des eige-
nen Fahrzeugs, bei der das gegnerischen Fahrzeug
entsprechend der in dem Kollisionsflachen-Bestim-
mungs-Berechnungsabschnitt ausgewahlten Kollisi-
onsflache kollidiert.

[0007] In dieser Druckschrift wird erwahnt, dass bei
dem eigenen Fahrzeug beispielsweise drei mm-Ra-
darsensoren im Frontbereich des Fahrzeugs vorge-
sehen sein kénnen, mit Hilfe derer ein gegnerisches
Fahrzeug rechts und links vor dem eigenen Fahrzeug
festgestellt werden kann.

[0008] Und die DE 10 2012 006 368 A1 beschreibt
eine Radarsensoranordnung zur Umgebungsuber-
wachung fur ein Fahrzeug mit zumindest einem Ra-
darsensor, der eine Sendeeinheit zur Ausstrahlung
von Radarsignalen in zwei Ausstrahlungsbereiche
und eine Empfangseinheit zum Empfang von an
wenigstens einem Gegenstand innerhalb der Aus-
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strahlungsbereiche reflektierten Radarsignalen um-
fasst, wobei eine erste Sendereichweite innerhalb
eines ersten Ausstrahlungsbereichs kleiner als ei-
ne zweite Sendereichweite innerhalb eines zweiten
Ausstrahlungsbereichs ist und Mittelachsen der Aus-
strahlungsbereiche um einen vorgegebenen Winkel
zueinander verschoben sind. Der Radarsensor ist
mit einer Schaltung gekoppelt, die ein Beamforming-
Netzwerk zur Gestaltung einer geometrischen Kon-
tur der Ausstrahlungsbereiche bildet. Die Druckschrift
beschreibt weiter ein Fahrzeug, umfassend eine sol-
che Radarsensoranordnung, wobei die Radarsensor-
anordnung zwei Radarsensoren umfasst, wobei ein
erster Radarsensor in einem linken duReren Bereich
am Fahrzeugheck und ein zweiter Radarsensor in ei-
nem rechten duferen Bereich am Fahrzeugheck an-
geordnet sind.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei-
ne im Vergleich zum Stand der Technik verbesser-
te Radarsensoranordnung zur Umgebungsiberwa-
chung fir ein Fahrzeug und ein mit der erfindungsge-
maflen Radarsensoranordnung ausgestattetes Fahr-
zeug zur Verfigung zu stellen.

[0010] Diese Aufgaben werden geldst durch die Ra-
darsensoranordnung gemafl Anspruch 1, die Ver-
wendung der Radarsensoranordnung gemafl An-
spruch 7 und das Fahrzeug gemaf Anspruch 8. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0011] Erfindungsgemal wird eine Radarsensoran-
ordnung zur Umgebungsiberwachung fir ein Fahr-
zeug mit mehreren Radarsensoren vorgeschlagen,
die jeweils eine Sendeeinheit zur Ausstrahlung von
Radarsignalen und eine Empfangseinheit zum Emp-
fang von an wenigstens einem Gegenstand innerhalb
der Ausstrahlungsbereiche reflektierten Radarsigna-
len aufweisen. Weiter weist die Radarsensoranord-
nung eine Ansteuer-Einrichtung zum Ansteuern der
Radarsensoren auf.

[0012] Die Radarsensoranordnung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radarsensoren durch die An-
steuer-Einrichtung individuell ansteuerbar sind, der-
art dass verschiedene Erfassungsbereiche mit unter-
schiedlich ausgepragten Redundanzbereichen reali-
sierbar sind.

[0013] Durch die erfindungsgemalie Radarsensor-
anordnung sind in vorteilhafter Weise unterschiedli-
che Ausleuchtprofile im Raum ausbildbar, die fir un-
terschiedliche Verfahren und Assistenzsysteme ver-
wendbar sind. Beispielsweise ein Ausleuchtprofil, bei
dem die Mittelachsen der Radarstrahlung im Wesent-
lichen parallel zum Boden verlaufen. Hierdurch kén-
nen beispielsweise sich anndhernde Fahrzeuge er-
fasst werden. Oder es kénnen die Radarsensoren
derart angesteuert werden, dass die Mittelachsen der
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Radarstrahlung leicht nach unten gerichtet sind, wo-
durch beispielsweise Bordsteine und/oder Uberfahr-
bare, niedrige Hindernisse, wie beispielsweise Stei-
ne oder Schachtdeckel (Gullideckel) erkannt werden
kdnnen.

[0014] Durch die Realisierung von unterschiedlich
ausgepragten Redundanzbereichen kann wenigs-
tens ein Teil des Umgebungsbereichs des Fahrzeugs
bei Bedarf durch mehr als einen Radarsensor erfasst
werden. Hierdurch kann beispielsweise die Genauig-
keit, mit der ein Hindernis erfasst und seine Position
oder Bewegung relativ zum Fahrzeug bestimmt wer-
den kann, verbessert werden.

[0015] Gemal einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung sind die Radarsensoren durch die
Ansteuer-Einrichtung mittels eines

(a) manuell,

(b) Uber einen Zeittakt, und/oder

(c) situationsadaptiv

vorgebbaren Ansteuerungsprofils ansteuerbar.

[0016] Gemal einer zweiten vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung ist bei der Radarsensoranord-
nung wenigstens einer der Radarsensoren ein Ra-
darsensor, der Radarwellen im mm-Wellenbereich
abstrahlt. Derartige Radarsensoren haben den Vor-
teil, dass sie bei im Wesentlichen gleichen Radarei-
genschaften wie Radarsensoren mit Iangeren Radar-
wellen erheblich kleiner gebaut werden kdnnen, so
dass eine grélere Anzahl an Radarsensoren in ei-
nem Fahrzeug verbaut werden kann.

[0017] Gemal einer dritten vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung ist bei der Radarsensoranord-
nung wenigstens einer der Radarsensoren ein Ra-
darsensor in CMOS-Technologie.

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn wenigs-
tens einer der Radarsensoren ein (a) Electronic
Scanning Radarsensor oder ein (b) Digital Beamfor-
ming Radarsensor ist, und/oder (c) eine SAR-Ver-
schaltung bzw. die Bildung einer virtuellen Apertur
aus den Antennen von wenigstens einem Radarsen-
sor verwendet wird.

[0019] Ebenso ist es von Vorteil, wenn mittels der
Radarsensoren eine 360° Umgebungsiberwachung
realisierbar ist.

[0020] Die vorliegende Erfindung umfasst auch die
Verwendung der Radarsensoranordnung fur ein Ma-
ndvrier- und/oder ein Parkassistenzsystem, sowie ein
Fahrzeug mit der Radarsensoranordnung. Bei dem
Fahrzeug kénnen in vorteilhafter Weise wenigstens
zwei der am Fahrzeug angeordneten Radarsensoren
mit unterschiedlichen horizontalen und/oder vertika-
len Neigungswinkeln und/oder wenigstens einer der

3/10



DE 10 2013 018 753 A1

am Fahrzeug angeordneten Radarsensoren verdeckt
verbaut sein.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

[0022] Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1: eine schematische Darstellung von
moglichen Montagepositionen von Radarsensoren
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 2: eine schematische Darstellung ei-
ner 360°-Umgebungstiberwachung gemaf der vor-
liegenden Erfindung.

[0025] Die Darstellungen in den Figuren sind rein
schematisch und nicht malistabsgerecht. Innerhalb
der Figuren sind gleiche oder ahnliche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0026] Die nachfolgend erlduterten Ausfiihrungsbei-
spiele stellen bevorzugte Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung dar. Die vorliegende Erfin-
dung ist selbstverstandlich nicht auf diese Ausfih-
rungsformen beschrankt.

[0027] In Fig. 1 ist sind schematisch mdgliche Mon-
tagepositionen von Radarsensoren 2 gemaf der vor-
liegenden Erfindung dargestellt. In Fig. 1 sind als
Montagepositionen solche im bodennahen Bereich
einer Fahrzeugtir, im Bereich der Fahrzeugstol3fan-
ger, im Bereich des Kuhlergrills, an den Ecken der
Karosserie und im Bereich der FahrzeugauRenspie-
gel dargestellt. Selbstverstandlich kébnnen an allen
geeigneten Stellen des Fahrzeugs Radarsensoren
vorgesehen sein. Weitere/Andere/Zusatzliche Mon-
tagepositionen sind beispielsweise im Heckbereich,
im Dachbereich und/oder im Bereich der Motorhaube
gegeben.

[0028] Bezlglich der Anzahl und der Anordnung
der Radarsensoren 2 gibt es keine besonderen Be-
schrankungen. Es ist lediglich darauf zu achten,
dass auf Grundlage der verwendeten Radarsenso-
ren 2 und deren Ansteuermoglichkeiten die jeweils
gewinschten Erfassungsbereiche 4 sowie die ge-
wiinschten Redundanzbereiche realisierbar sind. Die
jeweils gewtiinschten Erfassungsbereiche 4 und Red-
undanzbereiche sind nicht besonders beschrankt
und werden von dem Verwendungszweck der Radar-
sensoranordnung bestimmt. In dem in Fig. 2 darge-
stellten Beispiel wird durch die Anzahl der Radarsen-
soren 2, deren Anordnung am Fahrzeug 1 und de-
ren jeweilige Erfassungsbereiche (Erfassungswinkel)
4 eine 360°-Uberwachung der Fahrzeugumgebung
realisiert.

[0029] In Fig. 2 sind die Radarsensoren 2 lediglich
der besseren Erkennbarkeit halber als bogenférmi-
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ge Elemente an den Aullenseiten der Karosserie des
Fahrzeugs 1 dargestellt. Radarsensoren 2 werden in
bevorzugter Weise verdeckt verbaut, so dass — bei-
spielsweise im Gegensatz zu Ultraschallsensoren —
diese von Aufen nicht sichtbar sind. In Fig. 2 sind
weiter beispielhafte Erfassungsbereiche 4 der jewei-
ligen Radarsensoren 2 dargestellt. Das in Fig. 2 dar-
gestellte Beispiel zeigt Erfassungsbereiche 4, deren
Reichweite ab der Fahrzeugkarosserie im Wesentli-
chen fir alle Radarsensoren 2 gleich grof ist. Dies
ist erfindungsgemaf jedoch nicht zwingend und je
nach Anwendungsfall und/oder Ansteuerungsverfah-
ren kann die Tiefe der Erfassungsbereiche 4 unter-
schiedlich sein. Dies gilt auch fiir den Offnungs- bzw.
Erfassungswinkel der einzelnen Radarsensoren 2.

[0030] Auch die Hohe des erfassten Umfelds ist
nicht besonders beschrankt und kann in geeigneter
Weise und in Abhangigkeit des Verwendungszwecks
der Radarsensoren 2 gewahlt sein, beispielsweise
kann fiur eine Anndherung des Fahrzeugs 1 an Hin-
dernisse wie ein anderes Auto oder eine Mauer eine
Hohe von 50 cm, 60 cm, 70 cm oder 80 cm gewahlt
sein, fir eine Erfassung von Bordsteinen oder ande-
ren niedrigen Hindernissen eine Hohe von 10 cm, 20
cm, 30 cm oder 40 cm.

[0031] Erfindungsgemal ist die Radarsensoranord-
nung nicht auf eine solche mit einer 360°-Erfassung
beschrankt. Es kénnen erfindungsgemalfd also auch
ein oder mehrere Bereiche in der Umgebung des
Fahrzeugs 1 nicht erfasst werden.

[0032] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Radarsensoren 2 in der Radarsensoranordnung in-
dividuell ansteuerbar sind, derart dass verschiedene
Erfassungsbereiche 4 realisierbar sind.

[0033] Unterschiedlich ausgepragte Erfassungsbe-
reiche 4 kbnnen durch Verwendung von verschiede-
nen Typen an Radarsensoren 2 und einer entspre-
chend daran angepassten Ansteuerung erreicht wer-
den.

[0034] Wenn beispielsweise zumindest ein Teil der
Radarsensoren 2 solche sind, die nur eine bestimm-
te, bauartbedingte Radarwellen-Keule erzeugen kén-
nen, muss zum Erzielen von verschiedenen Erfas-
sungsbereichen 4 mit unterschiedlich ausgepragten
Redundanzbereichen eine entsprechende Anzahl an
Radarsensoren 2 vorgesehen sein, die im Fahrzeug
1 beispielsweise mit unterschiedlichen horizontalen
und/oder vertikalen Neigungswinkeln (bezogen auf
ein vorgebbares Bezugssystem, beispielsweise die
Langs-, Quer- und Hochachse des Fahrzeugs 1) ver-
baut sind, oder die unterschiedliche Abstrahlwinkel
aufweisen.

[0035] Durch eine gezielte Aktivierung von verschie-
denen der so verbauten Radarsensoren 2 konnen
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dann verschiedene Erfassungsbereiche 4 ausge-
leuchtet werden. Auch kénnen hierdurch verschiede-
ne Redundanzbereiche realisiert werden.

[0036] Eine weitere Mdoglichkeit, verschiedene Er-
fassungsbereiche 4 und unterschiedlich ausgeprag-
te Redundanzbereiche zu erzielen, ergibt sich durch
den Einsatz von ESR-Radarsensoren (ESR = Elec-
tronically Scanning Radar) und/oder DBF-Radarsen-
soren (DBF = Digital Beamforming). Diese Radar-
sensoren kdnnen derart angesteuert werden, dass
sie unterschiedliche Antennenkeulen ausbilden, bei-
spielsweise horizontal um z. B. ein sich annahern-
des Fahrzeug 1 zu erfassen, oder leicht nach unten
gerichtet, um z. B. Bordsteine und/oder Uberfahrba-
re Ziele wie Schachtdeckel auszuleuchten. Entspre-
chende Antennenkeulen kénnen dabei sende- und/
oder empfangsseitig ausgebildet sein.

[0037] Diese Eigenschaft kann auch genutzt wer-
den, um durch entsprechende Ansteuerung hoch/
runter oder alle runter/alle horizontal abstrahlend, un-
terschiedliche Ausleuchtungsprofile im Raum ausbil-
den.

[0038] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine
SAR-Verschaltung (SAR = Synthetic Aperture Radar)
von wenigstens einem Radarsensor 2 zu verwen-
den Erfindungsgemal ist es von besonderem Vor-
teil, wenn Radarsensoren 2 verbaut werden, die Ra-
darwellen im mm-Bereich abstrahlen, also Radarwel-
len mit einer Wellenldnge im Bereich von und ein-
schlieBlich 1 mm bis und einschlieBlich 10 mm, de-
ren Radarkomponenten also im Bereich 30 GHz bis
300 GHz arbeiten. Besonders bevorzugt sind hierbei
Radarsensoren 2, deren Radarkomponenten im Be-
reich ab und einschlieBlich 100 GHz bis 300 GHz ar-
beiten, beispielsweise ab und einschlieRlich 120 GHz
bis 300 GHz.

[0039] Durch Radarsensoren 2 mit einer Wellenlan-
ge im mm-Bereich kdnnen sogenannte Mikrorada-
re realisiert werden. Mikroradare bieten die Option,
bei gleichen oder doch zumindest im Wesentlichen
gleichen Radareigenschaften wie Radare mit lange-
rer Wellenlange erheblich kleiner zu bauen, bzw. in
einem Kompromiss zum Teil bessere Eigenschaften
mit kleinerer Abmessung zu erzielen.

[0040] Mit den Baugrdfen aktueller Radarsensoren
sind die Radarintegration und das -Packaging limi-
tiert. Mit Mikroradaren kdnnen neue Baurdume er-
schlossen werden, die bisher nicht berlicksichtigt
wurden bzw. werden konnten. So kénnen gegebe-
nenfalls auch Baurdume verwendet werden, die bis-
her fir Ultraschall-Sensoren vorgesehen sind. Hier-
bei ergibt sich der zusétzliche Vorteil, dass im Ge-
gensatz zu Ultraschall-Sensoren auch ein verdeckter
Verbau von Radarsensoren 2 am Fahrzeug 1 mog-
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lich ist, was auch unter asthetischen Gesichtspunk-
ten von Vorteil ist.

[0041] Durch die Verwendung von Mikroradaren ist
somit eine einfache, optisch ansprechende und kos-
tengiinstige Realisierung einer 360°-Erfassung eines
Umgebungsbereichs eines Fahrzeugs 1 realisierbar.

[0042] Wenn die Radarsensoren 2 auf eine reine
Detektionseigenschaft hin ausgelegt werden, kon-
nen auch sehr kostengtinstig in CMOS Technologie
(CMOS = Complementary Metal Oxide Semiconduc-
tor) hergestellte Radarsensoren 2 verwendet werden.

[0043] Die Ansteuerung, bzw. der erforderliche Aus-
leuchtbereich der Radarsensoren 2 kann auf unter-
schiedliche Weise ermittelt bzw. eingestellt werden.
Eine erste Mdglichkeit ist eine Ansteuerung Uber
ein manuell vorgebbares Ansteuerungsprofil. Hierbei
kann beispielsweise Uber eine Bedieneinrichtung, et-
wa einen Wahlknopf oder einen Wahlhebel eine spe-
zielle Funktion von einem Nutzer ausgewahlt wer-
den, wie beispielsweise eine Ein- oder Ausparksitua-
tion oder die Aktivierung eines Precrash-Assistenz-
systems.

[0044] Eine zweite Mdglichkeit ist die Verwendung
eines mittels eines Zeittakts vorgebbaren Ansteue-
rungsprofils. Hierbei kann die Lange des Zeittakts, mit
dem die verschiedenen Ausleuchtbereiche gewahit
werden bzw. die Frequenz, mit der zwischen ver-
schiedenen Erfassungsbereicht umgeschaltet wird,
in Abhangigkeit von der jeweiligen Situation und/oder
dem beabsichtigten Verwendungszweck in jeder er-
forderlichen und technisch realisierbaren GrélRe ge-
wahlt sein. Auch kann die Zeitdauer, mit der die ver-
schiedenen Erfassungsbereiche ausgeleuchtet wer-
den, unterschiedlich lang gewahlt sein.

[0045] Eine dritte Mdglichkeit ist eine Ansteuerung
Uber ein situationsadaptiv vorgebbares Ansteue-
rungsprofil. Hierflir kbnnen beispielsweise die Anzahl
an Objekten vor, neben und hinter einem Fahrzeug
1 berlcksichtigt werden, die Clutterintensitat (d. h.
die Menge an Stérdaten), die Eigengeschwindigkeit
des Fahrzeugs 1, die Art der StralRe (diese kann bei-
spielsweise aus Kartendaten eines satellitengestutz-
ten Navigationssystem entnommen werden: Stadtbe-
reich, Landstralle, Autobahn, etc.), etc..

[0046] Die Auswertung der durch die unterschied-
lichen Ansteuerungsprofile erhaltenen Radarsignale
ist nicht besonders beschrankt und es kénnen al-
le denkbaren Auswertungsverfahren verwendet wer-
den, um zu einer Umgebungsreprasentation zu ge-
langen. Beispielsweise kann die Auswertung erfol-
gen mittels Occupancy Grid zur 3-D Reprasentation,
SAR, Tracking und/oder Objektreprasentation.
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[0047] Bei ,Occupancy Grid” wird die zu reprasen-
tierende Umgebung in ein Gitter aus meist quadra-
tischen Zellen unterteilt. Fir jede dieser Zellen wird
gespeichert, ob der von ihr reprasentierte Bereich be-
legt ist, d. h. ein Hindernis enthalt, oder nicht. Aufge-
baut werden die Grids mit Hilfe der ausgewerteten,
reflektierten Radarwellen der Radarsensoren, durch
welche Hindernisse in einem bestimmten Radius er-
kannt und deren Entfernung bestimmt werden kon-
nen.

[0048] SAR (Synthetic Aperture Radar) basiert auf
einer senkrecht zur Strahlrichtung bewegten Anten-
ne, deren Position jederzeit exakt bekannt ist. Das
Prinzip von SAR besteht darin, die Momentaufnah-
me einer groRen Antenne durch viele Aufnahmen ei-
ner kleinen, bewegten Antenne zu ersetzen. Im Ver-
lauf dieser Bewegung wird jedes Objekt im Zielge-
biet unter veranderlichem Blickwinkel angestrahlt und
entsprechend aufgenommen. Aus der Intensitéat und
Phasenlage der empfangenen Radarechos kann die
Apertur einer groRen Antenne synthetisiert und so
eine hohe Ortsauflésung in Bewegungsrichtung der
Antenne erzielt werden.

[0049] Beim Tracking wird versucht, ein Objekt in-
nerhalb von einem Bild oder einer Sequenz von Bil-
dern, im vorliegenden Fall aus den Daten von einem
oder mehreren Radarsensoren 2 zu erkennen und
dieses Objekt zu verfolgen. Die Objektreprasentation
weist einem Objekt ein oder mehrere Attribute zu (z.
B. Farbe, Form, etc.).

[0050] Die erfindungsgemaRe Radarsensoranord-
nung kann fir alle Anwendung eingesetzt und ver-
wendet werden, bei der eine Uberwachung der Um-
gebung eines Fahrzeugs 1 erfolgt. In bevorzugter
Weise eignet sich die Radarsensoranordnung flr ei-
ne Rundumabdeckung bei einem Mandvrier- und/
oder Parkassistenzsystem. Hierbei steht eine Ent-
fernungsmessung im Vordergrund und daher kdén-
nen hierfir kostengiinstige Mikroradare verwendet
werden, die deutlich bessere Eigenschaften bei ver-
gleichbarer Abmessung aufweisen als Ultraschall-
sensoriken.

[0051] Ein weiterer bevorzugter Einsatzbereich der
erfindungsgemafllen Radarsensoranordnung stellt
die Abdeckung des/der letzten Meter(s) bei einem
Bremsassistenzsystem bzw. einer Bremsassistenz-
anwendung (auch CMS-Funktion genannt; CMS =
Collision Mitigation Brake) dar.

[0052] Sofern in der vorliegenden Anmeldung von
einer ,360°-Umgebungsiiberwachung” gesprochen
wird, so ist damit auch eine Umgebungstiberwachung
zu verstehen, die keine 100%-ige 360°-Erfassung
aufweist. Von dem Begriff ,360°-Umgebungstiberwa-
chung” ist somit auch eine Erfassung mit einem Win-
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kel von nur 359°, 358°, 357°, 356°, 355°, 354°, 353°,
352°, 351° oder 350° umfasst.

[0053] Die Ansteuerung der Radarsensoren 2 und
die Ubermittlung der reflektierten Signale der Radar-
sensoren 2 zu einer Auswertungs-Einrichtung koén-
nen durch jede geeignete Technik erfolgen. Die Ra-
darsensoren 2 kdnnen beispielsweise durch ein ge-
eignetes (Bus-)System miteinander vernetzt sein, die
Ansteuer-Einrichtung (3) kann die Radarsensoren 2
Uber das (Bus-)System ansteuern und die reflektier-
ten Radarsignale kdnnen Uber das (Bus-)System zu
einer Auswertungs-Einrichtung Ubertragen und von
dieser ausgewertet werden.

[0054] Durch die vorliegende Erfindung wird eine

Reihe von Vorteilen erzielt:
+ Abweichend vom Stand der Technik werden
erfindungsgemaf alle Radarsensoren 2 individu-
ell ansteuerbar ausgelegt, um unterschiedliche
Ausleuchtungsbereiche mit unterschiedlich aus-
gepragten Redundanzbereichen zu realisieren;
» Radarintegration und -Packaging sind mit aktuel-
len BaugréRen von Radarsensoren limitiert. Durch
Sensoreinrichtungen mit mm-Wellen (z. B. 120
GHz oder héher) werden Mikroradare moglich. Mi-
kroradare bieten die Option, bei gleichen Radar-
eigenschaften wie heutige Radare erheblich klei-
ner zu bauen, bzw. in einem Kompromiss zum Teil
bessere Eigenschaften mit kleinerer Abmessung
zu erzielen. Mit Mikroradaren kénnen Baurdume
neu erschlossen werden, die bisher nicht beriick-
sichtigt wurden. Gegebenenfalls kénnen auch die
Baurdume von Ultraschallsensoriken verwendet
werden, mit dem zusatzlichen Vorteil eines ver-
deckten Verbaus.
» Bei Verwendung von Mikroradaren kénnen er-
heblich mehr Strahler im Fahrzeug 1 verbaut wer-
den als mit BaugréRen nach dem Stand der Tech-
nik;
+ Es kann in vorteilhafter Weise eine Rundumab-
deckung (360°) im Nahbereich fir Mandvrier- und
Parkapplikationen zur Verfiigung gestellt werden;
ebenso auch eine Abdeckung des/der letzten Me-
ter(s) bei CMS-Funktionen;
» Sofern die Radare auf eine reine Detektions-
eigenschaft hin ausgelegt werden, kénnen diese
auch sehr kostengtinstig in CMOS-Technologie
hergestellt werden.
 Eine Auslegung auf reine Entfernungsmessung
erlaubt die kostengiinstige Realisierung der Mi-
kroradare, die deutlich bessere Eigenschaften bei
vergleichbarer Abmessung liefern als Ultraschall-
sensoriken;
* Die Radare in ESR/DBF-Architektur kénnen so
ausgelegt sein, dass sie individuell angesteuert
unterschiedliche Antennenkeulen ausbilden, bei-
spielsweise horizontal um z. B. sich annaherndes
Fahrzeug 1 zu erfassen und leicht nach unten ge-
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richtet um z. B. Bordsteine und/oder tUberfahrbare
Ziele wie Schachtdeckel auszuleuchten.

* Diese Eigenschaft kann dann genutzt werden um
durch entsprechende Ansteuerung hoch/runter
oder alle runter/alle horizontal schauend, unter-
schiedliche Ausleuchtungsprofile im Raum auszu-
bilden;

» Mit nicht elektronisch schaltbaren Keulen kann
eine Anordnung ausgelegt werden, bei der einzel-
ne Radarsensoren 2 unterschiedliche Neigungen
im Verbau erhalten, und wobei durch unterschied-
liche Ansteuerung der Radare ein unterschiedli-
ches Ausleuchtprofil der Radare erreicht wird;

* Es kann eine SAR-Verschaltung gewahlt werden
bzw. die Bildung einer virtuellen Apertur aus den
Antennen wenigstens eines Radarsensors;

» Die Ansteuerung bzw. der erforderliche Aus-
leuchtbereich kann auf unterschiedliche Weise er-
mittelt werden. Mdglich ist beispielsweise eine
Steuerung Uber einen vorgebbaren Zeittakt oder
situationsadaptiv (Anzahl an Objekten vorne/hin-
ten/Seite, Clutterintensitat, Vgqe,, Karteninforma-
tion wie City/Landstrasse, Autobahn). Uber eine
Bedieneinrichtung (z. B. Wahlknopf/-hebel) kann
eine spezielle Funktion wie Parken, Precrash, etc.
auch manuell eingestellt werden;

* Die unterschiedlichen Ansteuerungsprofile kén-
nen mit unterschiedlichster Auswertung der Ra-
darsignale zu einer Umgebungsreprasentation
kommen. Denkbar sind beispielsweise Occupan-
cy Grids zur 3-D Repréasentation, SAR und/oder
Track- und/oder Objektreprasentation.

Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Radarsensor
Ansteuer-Einrichtung
Erfassungsbereich
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Patentanspriiche

1. Radarsensoranordnung zur Umgebungstiber-
wachung fir ein Fahrzeug (1) mit
— mehreren Radarsensoren (2), die jeweils eine
Sendeeinheit zur Ausstrahlung von Radarsignalen
und eine Empfangseinheit zum Empfang von an
wenigstens einem Gegenstand innerhalb der Aus-
strahlungsbereiche reflektierten Radarsignalen auf-
weisen, und
— einer Ansteuer-Einrichtung (3) zum Ansteuern der
Radarsensoren (2) dadurch gekennzeichnet, dass
die Radarsensoren (2) durch die Ansteuer-Einrich-
tung (3) individuell ansteuerbar sind, derart dass ver-
schiedene Erfassungsbereiche (4) mit unterschied-
lich ausgepragten Redundanzbereichen realisierbar
sind.

2. Radarsensoranordnung gemag Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Radarsensoren (2) durch die Ansteuer-Einrich-
tung (3) mittels eines
(a) manuell,
(b) Uber einen Zeittakt, und/oder
(c) situationsadaptiv
vorgebbaren Ansteuerungsprofils ansteuerbar sind.

3. Radarsensoranordnung gemaf Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Radarsensoren (2) ein Radarsensor ist, der Ra-
darwellen im mm-Wellenbereich abstrahilt.

4. Radarsensoranordnung gemag einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einer der Radarsensoren (2)
ein Radarsensor in CMOS-Technologie ist.

5. Radarsensoranordnung gemaf einem der vor-
hergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Radarsensoren (2) ein
(a) Electronic Scanning Radarsensor,
(b) Digital Beamforming Radarsensor ist, und/oder
(c) eine SAR-Verschaltung bzw. die Bildung einer vir-
tuellen Apertur aus den Antennen von wenigstens ei-
nem Radarsensor (2) verwendet wird.

6. Radarsensoranordnung gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Radarsensoren (2) eine 360°-
Umgebungsiberwachung realisierbar ist.

7. Verwendung der Radarsensoranordnung ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 6 fir ein Mandvrier-
und/oder ein Parkassistenzsystem.

8. Fahrzeug (1) mit einer Radarsensoranordnung
gemal einem der Anspriche 1 bis 6.
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9. Fahrzeug (1) gemal Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei der am Fahr-
zeug (1) angeordneten Radarsensoren (2) mit un-
terschiedlichen horizontalen und/oder vertikalen Nei-
gungswinkeln verbaut sind.

10. Fahrzeug (1) gemaf Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der
am Fahrzeug (1) angeordneten Radarsensoren (2)
verdeckt verbaut ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

