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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle radar system (12) comprising at least two antenna structures (14, 16), which
are located at a predetermined distance (d) from one another in a first spatial direction (y) and each of which has an alignment
characteristic (18, 20; 40, 42; 50, 52) comprising a component (24, 22) that points in a second spatial direction (x). The radar system
(12) is characterised in that at least two of the alignment characteristics (18, 20; 40, 42; 50, 52) differ from one another in a third
spatial direction (z) and that said third spatial direction (z) does not lie on the planes occupied by the first spatial direction (y) and
the second spatial direction (x). The invention also relates to an operating method of a motor vehicle radar system (12) of this type.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2007/028433 A1 | NI DA 000 0T 000 0 00

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Vorgestellt wird ein Kraftfahrzeug-Radarsystem (12) mit wenigstens zwei Antennenstrukturen (14, 16),
die in einer ersten Raumrichtung (y) in einem vorbestimmten Abstand (d) voneinander angeordnet sind und von denen jede eine
Richtcharakteristik (18, 20; 40, 42; 50, 52) mit einer in eine zweite Raumrichtung (x) weisenden Komponente (24, 22) besitzt.
Das Radarsystem (12) zeichnet sich dadurch aus, dass sich wenigstens zwei der Richtcharakteristiken (18, 20; 40, 42; 50, 52) in
einer dritten Raumrichtung (z) voneinander unterscheiden, wobei die dritte Raumrichtung (z) nicht in einer Ebene liegt, in der die
erste Raumrichtung (y) und die zweite Raumrichtung (x) liegen. Ferner wird ein Betriebsverfahren eines solchen Kraftfahrzeug-
Radarsystems (12) vorgestellt.
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Titel: Kraftfahrzeug-Radarsystem mit horizontaler und
vertikaler Aufldésung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug-Radarsystem mit
wenigstens zwei Antennenstrukturen, die in einer ersten
Raumrichtung in einem vorbestimmten Abstand voneinander
angeordnet sind und von denen jede eine Richtcharakteristik
mit einer in eine zweite Raumrichtung weisenden Komponente
besitzt. Die Erfindung betrifft ferner ein Betriebsverfahren

fiir ein solches Radarsystem.

Dabei wird unter einer Richtcharakteristik einer
Sendeantennenstruktur eine rdumliche Verteilung der
abgestrahlten Energie verstanden. Analog ergibt sich wegen
des Reziprozitdts-Prinzips die Richtcharakteristik einer
Empfangsantennenstruktur als rdumliche Verteilung der
empfangenen Energie, also als Zuordnung empfangener Energie
zu bestimmten rdumlichen Positionen. Eine solche
Richtcharakteristik wird im Folgenden auch als Keule
(Sendekeule oder Empfangskeule) bezeichnet.

Die erste Raumrichtung entspricht zum Beispiel einer Richtung
einer Querachse des Kraftfahrzeugs und die zweite _
Raumrichtung entspricht zum Beispiel einer Fahrtrichtung des

Kraftfahrzeugs oder der Richtung seiner L&ngsachse.

Bei Kraftfahrzeugen werden Radarsysteme zur Uberwachung der
Fahrzeugumgebung eingesetzt, wobei Anwendungen wie
Einparkhilfe, Totwinkeliberwachung, Spurwechselassistenz,
Tiréffnungsassistenz, eine Umfall-Antizipierung (pre-crash-
sensing) filir eine Airbag-Ausldsung, Gurtstraffung,
Uberrollbiligel-Aktivierung, Start/Stopp-Betrieb oder
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Fahrbetrieb mit Abstandsiiberwachung und/oder Abstandsregelung

(Cruise control-Unterstiitzung) in Frage kommen.

Die zweili Antennenstrukturen erlauben zusammen mit ihrer
Anordnung eine Erfassung von Winkelpositionen reflektierender
Objekte im horizontalen Sichtfeld des Radarsystems durch eine
Auswertung einer Phasendifferenz von Signalen, die von den
Antennenstrukturen empfangen werden. Dieses Verfahren ist
auch als Monopulse-Phasendifferenz-Verfahren bekannt und wird
in der US 5 815 112 auch zur Verwendung bei Kraftfahrzeugen
verwendet. Die dort vorgeschlagenen Empfangsstrukturen weisen
mehrere Reihen von Antennenstrukturen auf, die in ihrer
Einbaulage im Kraftfahrzeug im Wesentlichen in vertikaler
Richtung verlaufen und in Richtung der Fahrzeug-Querachse
durch Abstidnde voneinander getrennt sind. Durch Ab- und
Zuschalten einzelner Teilstrukturen kann eine
Empfangsstruktur mit variablen Eigenschaften gebildet werden.
Nachteilig ist jedoch, dass dieser Sensor zur Erfassung von
vertikalen Winkellagen und/oder Ausdehnungen von Objekten
nicht geeignet ist und bedingt durch die Vielzahl von
Antennenstrukturen verhdltnismdffig groff ist, was dem

unauffdlligen Einbau in einem Kraftfahrzeug abtrdglich ist.

Im Umfeld von Kraftfahrzeugen sind typischerweise mehrere
Objekte (Fahrzeuge, Leitplanken, Kanaldeckel, Brilcken)
vorhanden. Um dem Fahrer oder einem Fahrerassistenzsystem
eine Einschdtzung der Situation zu ermdglichen, ist eine
Unterdriickung von Infrastruktur-Objekten, also zum Beispiel
von ortsfesten Objekten wie Kanaldeckeln oder Bricken

hilfreich oder sogar notwendig.

Um zuverldssig feststellen zu konnen, ob ein Objekt den Weg
eines Kraftfahrzeugs blockiert oder nicht, ist eine
Erfassung, die nur auf die horizontale Winkellage gerichtet
ist, vielfach nicht ausreichend. Informationen liber vertikale

Positionen von Objekten sind notwendig, um beurteilen zu
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kénnen, ob ein Objekt {iberfahren werden kann (z.B.
Gullideckel, Schienen), unterfahren werden kann
(Schilderbriicke, Tunneldach etc) oder eine mogliche
Kollisionsgefahr (Fahrzeug, Person, Infrastruktur) darstellt.
Es ist insbesondere wiinschenswert, Objekte wie Kanaldeckel,
Briicken oder an Briicken angeordnete Hinweisschilder oder -
tafeln erfassen zu kénnen und als Objekt bewerten zu konnen,

das nicht im Weg des Kraftfahrzeugs liegt.

Aus der US 6 404 328 Bl und aus der US 6 377 205 Bl ist in
diesem Zusammenhang jeweils ein Verfahren bekannt, das
Schwankungen von Amplituden von Radarsignalen zur Bestimmung
vertikaler Winkellagen erfasst und auswertet. Zur Erfassung
von vertikalen Winkellagen oder Ausdehnungen von Objekten ist
aus der US 6,266,005 Bl eine Auswertung eines
Interferenzmusters bekannt, das durch Uberlagerung eines
abgestrahlten Wellenfeldes mit einem abgestrahltem und an
einer Fahrbahn reflektierten Wellenfeld entsteht. Der Vorteil
dieses Verfahrens soll darin bestehen, dass ein System
genutzt werden kann, das auch eine Erfassung einer

horizontalen Winkelposition erlaubt.

Dieses Verfahren bendtigt eine vergleichsweise hohe
Rechenleistung. Es ist dariber hinaus zweifelhaft, ob das
Verfahren hinreichend zuverl&dssig bei hohen Anforderungen an

seine Genauigkeit arbeitet.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung in
der Angabe eines Kraftfahrzeug-Radarsystems, dass bei
kompakten Abmessungen des Kraftfahrzeug-Radarsystems eine
genaue Bestimmung der vertikalen Winkellage und/oder
Ausdehnung eines Objekts sowie eine genaue Bestimmung einer
horizontalen Winkellage in der Umgebung eines Kraftfahrzeugs
erlaubt.
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Diese Aufgabe wird bei einem Kraftfahrzeug-Radarsystem der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass sich wenigstens
zwei der Richtcharakteristiken in einer dritten Raumrichtung
voneinander unterscheiden, wobei die dritte Raumrichtung
nicht in einer Ebene liegt, in der die erste Raumrichtung und

die zweite Raumrichtung liegen.

Ferner wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass die wenigstens zwei
Richtcharakteristiken so erzeugt werden, dass sie diese

Bedingungen erfillen.

Im Folgenden wird die Erfindung in Verbindung mit
Empfangsantennenstrukturen betrachtet. Aufgrund des
Reziprozitédtsprinzips ergeben sich analoge Vorteile jedoch

auch in Verbindung mit Sendeantennenstrukturen.

Unterschiedliche Richtcharakteristiken haben zur Folge, dass
aus einem gleichen Raumwinkelelement von einem Objekt
reflektierte Radarstrahlung zu unterschiedlich starken
Radarechos und damit zu unterschiedlich starken
Empfangssignalamplituden in den beiden Antennenstrukturen
fiihrt. Die unterschiedlichen Amplituden erlauben zum Beispiel
eine Bestimmung einer Elevation, also einer vertikalen

Winkelposition.

Fiir die Auswertung von Phasendifferenzen spielen die
unterschiedlichen Richtcharakteristiken dagegen keine Rolle,
so dass Phasendifferenzen nach wie vor nach dem Monopuls-
Phasendifferenz-vVerfahren zur Bestimmung eines Azimutwinkels,
also einer horizontalen Winkelposition, verwendet werden

kbnnen.

Die Erfindung erlaubt damit zum Beispiel eine zeitlich
parallel mit den gleichen Antennenstrukturen erfolgende
Bestimmung von horizontalen Winkelpositionen (Azimutwinkeln)
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und vertikalen Winkelpositionen (Elevation) von Objekten.
Dariiber hinaus lassen sich vertikale und horizontale

Ausdehnungen der Objekte bestimmen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht daher vor, dass das
Radarsystem eine azimutale Winkelposition und/oder
horizontale Ausdehnung eines Objektes, das sich in einem
Detektionsbereich des Radarsystems befindet, durch eine
Bestimmung einer Phasendifferenz von Signalen der

Antennenstrukturen ermittelt.

Bevorzugt ist auch, dass das Radarsystem eine Elevation
und/oder vertikale Ausdehnung eines Objektes, das sich in
einem Detektionsbereich des Radarsystems befindet, durch eine
Bewertung von Amplituden von Signalen der Antennenstrukturen

ermittelt.

Die Ermittlung mit Hilfe der Phasendifferenzmethode liefert
damit zum Beispiel azimutale Winkelpositionen von sdmtlichen
reflektierenden Objekten vor einem Fahrzeug. Mit Hilfe der
auf einer Amplitudenauswertung basierenden Bestimmung der
Elevation der Objekte kénnen dann Objekte wie Briicken oder
Kanaldeckel, die sich oberhalb oder unterhalb eines Fahrweges
eines Kraftfahrzeugs befinden, als unkritische Objekte
erkannt werden. Dadurch wird zum Beispiel die Zuverlé&ssigkeit
und der Komfort einer auf Radarsignalen basierenden

Abstandsregelung wesentlich verbessert.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich dadurch
aus, dass die wenigstens zwei Richtcharakteristiken in der

dritten Raumrichtung unterschiedlich breit sind.

Bevorzugt ist auch, dass die wenigstens zwei

Richtcharakteristiken unterschiedlich gerichtet sind.
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Beide Alternativen stellen unterschiedliche Méglichkeiten zur
Erzeugung unterschiedlicher Amplituden fir eine bestimmte

Ortskoordinate dar.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich durch
eine Kombination unterschiedlich breiter und unterschiedlich

gerichteter Richtcharakteristiken oder Keulen aus.

Durch diese Kombination ergibt sich ein zuséatzlicher

Freiheitsgrad beim Entwurf des Radarsystems.

Bevorzugt ist auch, dass zwischen einzelnen Elementen der
Antennenstrukturen und einer Auswerteschaltung des
Radarsystems Laufzeitglieder angeordnet sind, die eine
unterschiedliche Richtung der Richtcharakteristiken bewirken.

Durch solche Laufzeitglieder kann eine unterschiedliche
Richtung auf schaltungstechnisch einfache Weise fest
vorgegeben werden. Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung,
dass sie sich mit Hilfe solcher Laufzeitglieder realisieren
ldsst und zum Beispiel keine Schalter zum Umschalten von

Strahlrichtungen erfordert.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass sich

die unterschiedlichen Richtcharakteristiken Uberlappen.

Durch die Uberlappung wird ein Bereich erzeugt, der von
beiden Keulen abgedeckt wird, wobei jede der beiden Keulen
eine unterschiedliche Amplitude fir ein Objekt im
Uberlappungsbereich liefert. Aus einer Relation dieser
Amplituden l&sst sich die Elevation mit vergleichsweise hoher
Genauigkeit bestimmen. Die vergleichsweise hohe Genauigkeit
ergibt sich dabei daraus, dass jeweils eine der Amplituden
gewissermafen eine Normierungsgroffe fiur die andere Amplitude
darstellt. Fiir Objekte, die nur in einer Keule, nicht aber in

dem Uberlappungsbereich liegen, l&sst sich mit entsprechend



WO 2007/028433 PCT/EP2006/005873

geringerer Genauigkeit auf eben die mit dieser Position

verbundene Elevation zuriickschliefRen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und den

beigefligten Figuren.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung

ndher erldutert. Es zeigen, jeweils in schematischer Form:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit verschiedenen Raumrichtungen,
die durch ein als Beispiel einer Richtungsdefinition

dienendes Koordinatensystem vorgegeben werden;

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméflen

Radarsystems;

Fig.2a eine Ausgestaltung einer Antennenstruktur aus Fig. 2;
Fig. 3 eine Draufsicht auf das Ausfihrungsbeispiel der Fig.

zur Erl&auterung einer Phasendifferenz-Methode;

Fig. 4 Richtcharakteristiken von Antennenstrukturen, die sich

in ihrer Ausrichtung voneinander unterscheiden; und

Fig. 5 unterschiedlich breite Richtcharakteristiken oder

Keulen von Antennenstrukturen.
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Im Einzelnen zeigt die Figur 1 ein Kraftfahrzeug 10 sowohl in
einer Vorderansicht als auch in einer Seitenansicht zusammen
mit einem Koordinatensystem, das eine erste Raumrichtung vy,
eine zweite Raumrichtung x und eine dritte Raumrichtung =z
definiert. In dem Beispiel der Figur 1 weist die erste
Raumrichtung y in Richtung einer Querachse des Kraftfahrzeugs
10, wdhrend die zweite Raumrichtung x in Richtung einer
Léngsachse des Kraftfahrzeugs 10 und die dritte Raumrichtung
z in Richtung einer Hochachse des Kraftfahrzeugs 10 verl&uft.
Es sind jedoch auch andere Festlegungen von Raumrichtungen
méglich. In jedem Fall soll ein resultierendes
dreidimensionales Koordinatensystem mit dem Kraftfahrzeug 10

verbunden sein.

Das Kraftfahrzeug 10 weist ein Kraftfahrzeug-Radarsystem 12
auf, das in einen vorderen Bereich des Kraftfahrzeugs 10
eingebaut ist und Objekte vor dem Kraftfahrzeug 10 erfasst.
Die Lage eines Objektes vor dem Kraftfahrzeug 10 ist in
rdumlichen Polarkoordinaten durch Angabe eines Azimut-
Winkels, eines Elevationswinkels und einer Entfernung
charakterisierbar. Dabei liegen die Azimut-Winkel in der
Ebene der zweiten Raumrichtung und der ersten Raumrichtung
(x, y-Ebene), wobei der zweiten Raumrichtung x z. B. der
Azimut-Winkel 0 zugeordnet ist. Entsprechend ergibt sich ein
Elevationswinkel von 0 Grad fiir Objekte, die in der x, y-
Ebene liegen, und 90 Grad flir Objekte, die vertikal in der
Hochachse (z-Richtung) Uber dem Radarsystem 12 liegen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Radarsystems 12 mit Merkmalen
der Erfindung ist in der Figur 2 dargestellt. Das Radarsystem
12 weist wenigstens eine erste Antennenstruktur 14 und eine
zweite Antennenstruktur 16 auf, die in der ersten
Raumrichtung y in einem vorbestimmten Abstand d voneinander
angeordnet sind. Aufgrund des Abstands d kann mit einer
solchen Anordnung und unter Verwendung eines Monopuls-
Phasendifferenz-Verfahrens der horizontale Winkel (Azimut-
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Winkel), also der Winkel in der Ebene der ersten und der

zweiten Raumrichtung bestimmt werden.

Der Abstand d betr&dgt typischerweise das 0,5-fache bis 2,5-
fache der Wellenldnge der verwendeten Radarstrahlung.
wWellenldngen aus diesem Bereich fihren zu einer ausreichend
hohen Aufldésung getrennter Objekte im Radarbild, erlauben
also eine Unterscheidung der Winkellagen verschiedener
Objekte voneinander. Bei Verwendung einer Frequenz von 24 GHz
ergibt sich dann fiir den Abstand der Antennenstrukturen ein
Wert von 0,625 bis 3,125 cm, um in horizontaler Winkellage

eine gute Aufldsung zu erzielen.

Die Entfernung kann zum Beispiel mit einem FMCW-Verfahren
(FMCW = frequency modulated continuous wave) bestimmt werden.
Alternativ sind jedoch auch andere Methoden wie Pulsradar,
FSK, LFMSK, usw. mdbglich.

Die Antennenstrukturen 14, 16 sind bevorzugt parallel
zueinander in vertikaler Richtung, also 1l&ngs der dritten
Raumrichtung angeordnet. Jede Antennenstruktur 14, 16 besitzt
eine eigene Richtcharakteristik oder Keule, die z. B. durch
die Uubliche - 3 dB Grenze definiert ist. Fir Orte innerhalb
dieser Grenze sind Signalamplituden entsprechend gréfler als

die Halfte der maximalen Signalamplitude.

Die erste Antennenstruktur 14 besteht aus mehreren Elementen,
von denen in der Fig. 2 exemplarisch zwei Elemente 14.1, 14.2
dargestellt sind und die durch Laufzeitglieder so miteinander
verschaltet sind, dass die Empfangscharakteristik nach oben
zeigt. In der Praxis wird man innerhalb einer
Antennenstruktur, zum Beispiel innerhalb der Antennenstruktur
14 mehr als zwei Elemente 14.1, 14.2 vorsehen, weil sich die
Bindelung, also die Richtwirkung der Antennenstruktur, mit

zunehmender Zahl von Elementen verstdrkt.
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Fig. 2a zeigt schematisch eine Antennenstruktur 14 mit acht
Elementen 14.1, 14.2, ... , 14.8 mit zugeordneten
Laufzeitgliedern 15.1, 15.2, ... , 15.8. Die Laufzeitglieder
koénnen zum Beispiel durch verschieden lange, in ein
Antennensubstrat integrierte Leitungsstilicke realisiert
werden.

Eine wie in der Fig. 2 aufwidrts weisende Hauptrichtung 20
ergibt sich bei einer solchen Anordnung dadurch, dass das
Laufzeitglied 15.1 einen léngeren Signalpfad realisiert als
das Laufzeitglied 15.2, dieses einen lé&ngeren Signalpfad
realisiert als das Laufzeitglied 15.3 und so weiter. Die
jeweils unterschiedlich verzdgerten Signale werden in einer
Leitung 28 summiert, die das Summensignal einer weiteren
Auswertung zufithrt. Durch die Baumstruktur der Verbindungen
der Elemente 14.1, 14.2, ..., 14.8 mit der Leitung 28 sind
die Signalwege ansonsten gleich lang, so dass aus der
Hauptrichtung 20 einlaufende Signale jeweils von den
Elementen 14.1, 14.2, ..., 14.8 empfangen werden und
resultierende Signalamplituden durch die gemeinsame Leitung
28 mit gleicher Phase summiert werden. Die aus anderen
Richtungen einlaufenden Signale werden zwar ebenfalls beim
Eintritt in die gemeinsame Leitung 28 summiert, die einzelnen
Summanden treten aber nicht mit gleicher Phase auf, so dass
sich einzelne Summanden auch gegenseitig ausldschen konnen.
Das Summensignal ist daher nur flir die Hauptrichtung 20
maximal, woraus sich die gewlinschte Richtcharakteristik
ergibt. Von der Horizontalen abweichende
Richtcharakteristiken (Hauptrichtungen) koénnen auch auf
andere Weise erzeugt werden. Eine Ausgestaltung, bei der
mehrere Elemente 14.1, 14.2, ... ohne Laufzeitglieder in
einer Reihe angeordnet sind und bei der die Reihe einen
Winkel mit der z-Achse bildet, liefert ebenfalls eine von der

Horizontalen abweichende Richtcharakteristik.

Entsprechend besteht die zweite Antennenstruktur 16 aus

mehreren Elementen 16.1, 16.2 und gegebenenfalls weiteren
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Elementen, die durch Laufzeitglieder so miteinander
verschaltet sind, dass die Empfangsrichtcharakteristik eine
andere Richtung besitzt. In der Ausgestaltung der Fig. 2

zeigt sie nach unten.

In der Figur 2 sind Hauptrichtungen 18, 20 solcher Keulen
durch Pfeile dargestellt, die damit jeweils auch eine
Richtcharakteristik oder Keule reprédsentieren. Beide
Richtcharakteristiken 18, 20 weisen jeweils eine Komponente
22, 24 auf, die in die zweite Raumrichtung x, also in
Richtung der Ldngsachse des Kraftfahrzeugs 10 vor das
Kraftfahrzeug 10, weist.

Dabei unterscheiden sich die beiden Richtcharakteristiken 18,
20 bei der Ausgestaltung nach der Figur 2 in der dritten

Raumrichtung z voneinander, wobei die z-Richtung nicht in der
x, y-Ebene liegt, die durch die erste Raumrichtung x und die

zweite Raumrichtung y aufgespannt wird.

Im Fall der Fig. 2 ergibt sich der Unterschied durch
verschiedene Winkelrichtungen von ansonsten gleichen Keulen.
Alternativ kann ein Unterschied auch durch unterschiedliche
Keulen oder durch Kombinationen unterschiedlicher Keulen und

Winkelrichtungen erzeugt werden.

Aufgrund der unterschiedlichen vertikalen Charakteristik kann
ein Objekt von beiden Antennen mit unterschiedlichen
Amplituden gesehen werden. Durch Verrechnung der
Amplitudenwerte (z.B. durch Bildung und Verwendung von
Amplitudendifferenzen oder Quotienten von Amplituden) kann
auf die vertikale Position des Objektes geschlossen werden.

Ein bevorzugtes Auswerteverfahren besteht in der separaten
Bildung des komplexen Spektrums der Signale der beiden
Antennenstrukturen 14, 16. Aus einem Vergleich der

Amplitudengdnge und Phasengdnge der komplexen Spektren beider
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Signale beider Antennenstrukturen 14, 16 wird dann Abstand,
Elevation und Azimut eines Objektes berechnet. Fir diese
Auswertung werden die Signale beider Antennenstrukturen 14,
16 separat iiber Leitungen 28, 28.1 und 26, 26.1 an eine
Signal-Aufbereitungs und Auswerte-Schaltung 32 des
Radarsystems 12 Ubergeben. Alternativ koénnen Betré&ge
(Amplituden) und Phasen der Radarsignale beider
Antennenstrukturen auch durch Summenglieder und

Differenzglieder im Hochfrequenzbereich gewonnen werden.

Die Art der Auswertung ist daher nicht entscheidend.
Wesentlich ist dagegen, dass das Radarsystem 12 zwei
unterschiedlich starke Echos bereitstellt, in deren
Unterschied sich eine Elevation eines reflektierenden
Objektes abbildet. Einzelheiten dazu werden weiter unten mit

Bezug auf die Figuren 4 und 5 erlé&utert.

Zusdtzlich kann mit diesen Verfahren die horizontale
Objektposition iliber die Phasenbeziehung der Signale, die von
den beiden Antennenstrukturen 14, 16 kommen, bestimmt werden.
Aus der Amplitudenbeziehung der Signale kann die vertikale
Objektposition bestimmt werden ohne dass zusé&tzliche Elemente

(Schalter) oder separate Messzyklen erforderlich sind.

Im Folgenden wird zundchst eine Ausgestaltung erl&utert, bei
der Signale der beiden Antennenstrukturen 14 und 16 Uber
Leitungen 26.2 und 28.2 an einen Summierknoten 30 gefihrt
werden, von dem aus das Hochfrequenz-Summensignal in die
Signal-Aufbereitungs und Auswerte-Schaltung 32 des
Radarsystems 12 gefiihrt wird. Wie im Folgenden unter Bezug
auf die Figur 3 erldutert wird, kénnen auch in den Leitungen
26 und/oder 28 und/oder 26.2 und/oder 28.2 Laufzeitglieder
enthalten sein, mit denen eine Signallaufzeit zwischen den
Antennenstrukturen 14, 16 und dem Summierknoten 30 verdndert
wird. Im Gegensatz zu den Laufzeitgliedern 15.1, 15.2, ... ,

15.8, die fiir definierte Verzdgerungen der Signale einzelner
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Elemente 14.1, 14.2, ... , 14.8 einer Antennenstruktur 14
sorgen, verzdégern Laufzeitglieder in den Leitungen 26
und/oder 28 und/oder 26.2 und/oder 28.2 die Signale der

beiden Antennenstrukturen 14, 16 relativ zueinander.

Figur 3 zeigt eine Ansicht des Radarsystems 12 von oben, also
eine Sicht auf die azimutale oder horizontale x, y-Ebene, in
der sich ein reflektierendes Objekt 34 befindet. Das Objekt
34 befindet sich in einem Detektionsbereich des Radarsystems
12 in einer azimutalen Winkelposition o. Die azimutale
Winkelposition o wird vom Radarsystem 12 z. B. durch ein
Monopuls-Phasendifferenz-Verfahren ermittelt. Dabei bezieht
sich der Begriff der Phasendifferenz auf Signale, die vom
Objekt 34 auf verschiedenen Wegen an den Antennenstrukturen
14 und 16 eintreffen. Da der Weg vom Objekt 34 zur
Antennenstruktur 16 um d_s ladnger ist als der Weg vom Objekt
34 zur Antennenstruktur 14, besteht zwischen den Signalen an
den Antennenstrukturen 14 und 16 eine entsprechende
Phasendifferenz, wobei die Phase des Signals an der
Antennenstruktur 16 der Phase des Signals an der

Antennenstruktur 14 nacheilt.

Durch wenigstens ein Laufzeitglied 36 und/oder 38, wird nun
das von der Antennenstruktur 14 zum Summierknoten 30
propagierende Signal so verzdgert, dass die Signale von den
Antennenstrukturen 14 und 16 am Summierknoten 30 mit gleicher
Phase eintreffen. Daher findet am Summierknoten 30 eine
konstruktive Interferenz fiir die Signale statt, die aus einem
Winkel o oder einem ganzzahligen Vielfachen dieses Winkels
auf die Antennenstrukturen 14, 16 des Radarsystems 12
auftreffen. Filir andere Winkel findet dagegen eine
abschwdchende und im Extremfall ausl&schende Interferenz
statt, woraus sich die Richtwirkung oder Richtcharakteristik
des Radarsystems 12 in der Azimut-Ebene (x, y-Ebene) ergibt.
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Durch Verdndern der Phasenverschiebungen in den
Laufzeitgliedern 36 und/oder 38 kann der Winkel «, bei dem
konstruktive Interferenz stattfindet, ver&dndert werden, so
dass die Empfangscharakteristik den Detektionsbereich vor dem
Radarsensor 12 abschnittsweise auf Objekte abtasten kann.

Figur 4 verdeutlicht, wie sich aus Richtcharakteristiken der
Antennenstrukturen 14, 16, die sich in der dritten
Raumrichtung (z-Richtung) unterscheiden, Informationen uber
die Elevation von Objekten im Detektionsbereich des
Radarsystems ermitteln lassen. Eine zweite ,
Richtcharakteristik oder Keule 40 ist gegeniiber eiher ersten
Richtcharakteristik oder Keule 42 so geneigt, dass sich ein
Uberlappungsbereich 44 beider Keulen 40 und 42 ergibt. Wenn
beide Keulen gleich breit sind, ergibt sich dann auch ein
unterer Bereich 46, der nur durch die zweite Keule 40
abgedeckt wird und ein oberer Bereich 48, der nur durch die

erste Keule 42 abgedeckt wird.

Die erste Antennencharakteristik 42 wird z. B. mit der ersten
Antennenstruktur 14 aus der Figur 1 erzeugt. Analog wird die
zweite Antennencharakteristik 40 mit der zweiten
Antennenstruktur 16 aus der Figur 1 erzeugt. Rechts in der
Figur 4 sind Verl&ufe 40_A und 42_A von Amplituden von
Antennensignalen qualitativ dargestellt, wie sie sich bei
Objekten 34.1, 34.2, 34.3, 34.4, 34.5 ergeben, die sich in
dhnlichen Entfernungen mit unterschiedlichen Elevations-

Winkeln im Detektionsbereich des Radarsystems 12 befinden.

Die schraffierten Balken stellen jeweils Amplituden dar, wie
sie als Folge der ersten Richtcharakteristik oder Keule 42
durch die erste Antennenstruktur 14 erfasst werden.
Entsprechend stellen die nichtschraffierten Balken jeweils
Amplituden dar, wie sie als Folge der zweiten
Richtcharakteristik 40 durch die zweite Antennenstruktur 16
erfasst werden. In jedem Fall werden die Amplituden in der



WO 2007/028433 PCT/EP2006/005873

15

Signal-Aufbereitungs- und Auswerte-Schaltung 32 aus Uber die
Leitungen 26.1 und 28.1 zugefiihrten Signalen gebildet, die
individuelle Informationen der Antennenstrukturen 14, 16

enthalten.

In dem unteren Bereich 46 ruft ein Objekt 34.1 nur eine
Amplitude in der zweiten Antennenstruktur 16 hervor. Die
Signal-Aufbereitungs- und Auswerte-Schaltung 32 aus der Figur
2 folgert daraus, dass sich das Objekt 34.1 von seinem
Elevations-Winkel her in dem unteren Bereich 46 befindet.
Entsprechend ruft ein Objekt 34.5 lediglich eine Amplitude in
der ersten Antennenstruktur 14 hervor, so dass die Signal-
Aufbereitungs- und Auswerte-Schaltung 32 dem Objekt 34.5
einen entsprechenden Elevations-Winkel zuweisen kann. Im
unteren Bereich 46 und im oberen Bereich 48 ist die
Winkelaufl®sung daher durch die Breite der Bereiche 46 und 48
beschrénkt.

Eine verbesserte Winkelaufldsung ergibt sich im
Uberlappungsbereich 44. Dort rufen die Objekte 34.2, 34.3 und
34.4 jeweils unterschiedliche Paare von Amplituden in den
Antennenstrukturen 14 und 16 hervor. Wie sich aus den
zugehdrigen Balken in der Figur 4 unmittelbar ergibt, wachsen
die nichtschraffierten Balken im Uberlappungsbereich 44 von
oben nach unten an, wdhrend die schraffierten Balken in
diesem Bereich von unten nach oben anwachsen. Durch Bildung
eines Quotienten von Amplituden der beiden Antennenstrukturen
14 und 16 kann dadurch im Uberlappungsbereich 44 ein
Elevations-Winkel fir Objekte 34.2, 34.3, 34.4 mit einer

verbesserten Aufldsung bestimmt werden.

Fir die Realisierung der Erfindung ist es dabei nicht
unbedingt erforderlich, dass sich die Richtcharakteristiken
der Antennenstrukturen 14 und 16 in ihrer Hauptrichtung von
einander unterscheiden. Stattdessen k&nnen

Winkelinformationen auch mit wenigstens zwei
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Richtcharakteristiken 50, 52 ermittelt werden, die sich in
der dritten Raumrichtung tiiberlappen und dabei unterschiedlich
breit sind, wobei ihre Hauptrichtung gleich oder verschieden
sein kann. Solche Richtcharakteristiken sind schematisch in

der Fig. 5 dargestellt.
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Patentanspriiche

Kraftfahrzeug-Radarsystem (12) mit wenigstens zweil
Antennenstrukturen (14, 16), die in einer ersten
Raumrichtung (y) in einem vorbestimmten Abstand (4)
voneinander angeordnet sind und von denen jede eine
Richtcharakteristik (18, 20; 40, 42; 50, 52) mit einer
in eine zweite Raumrichtung (x) weisenden Komponente
(24, 22) besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass sich
wenigstens zwei ,der Richtcharakteristiken (18, 20; 40,
42; 50, 52) in einer dritten Raumrichtung (z)
voneinander unterscheiden, wobei die dritte Raumrichtung
(z) nicht in einer Ebene liegt, in der die erste

Raumrichtung (y) und die zweite Raumrichtung (x) liegen.

Radarsystem (12) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Radarsystem (12) eine azimutale
Winkelposition und/oder horizontale Ausdehnung eines
Objektes (34), das sich in einem Detektionsbereich des
Radarsystems (12) befindet, durch eine Bestimmung einer
Phasendifferenz von Signalen der Antennenstrukturen (14,
16) ermittelt.

Radarsystem (12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Radarsystem (12) eine Elevation
und/oder vertikale Ausdehnung eines Objektes (34), das
sich in einem Detektionsbereich des Radarsystems (12)
befindet, durch eine Bewertung von Amplituden von
Signalen der Antennenstrukturen (14, 16) ermittelt.

Radarsystem (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
zwei Richtcharakteristiken (50, 52) in der dritten

Raumrichtung (z) unterschiedlich breit sind.
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Radarsystem (12) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zweil
Richtcharakteristiken (18, 20; 40, 42) unterschiedlich

gerichtet sind.

Radarsystem (12) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch eine Kombination der Merkmale der

Anspriche 4 und 5.

Radarsystem (12) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen einzelnen Elementen (14.1,
14.2, ... , 14.8) wenigstens einer Antennenstruktur (14)
und einer Signal-Aufbereitungs- und Auswerte-Schaltung
(32) des Radarsystems (12) Laufzeitglieder (15.1, 15.2,
, 15.8) angeordnet sind, die eine unterschiedliche
Richtung der Richtcharakteristiken (18, 20; 40, 42)

bewirken.

Radarsystem (12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
unterschiedlichen Richtcharakteristiken (18, 20; 40, 42;
50, 52) Uberlappen.

Betriebsverfahren eines Kraftfahrzeug-Radarsystems (12)
mit wenigstens zwei Antennenstrukturen (14, 16), die in
einer ersten Raumrichtung (y) in einem vorbestimmten
Abstand (d) voneinander angeordnet sind und von denen
jede eine Richtcharakteristik (18, 20; 40, 42; 50, 52)
mit einer in eine zweite Raumrichtung (x) weisenden
Komponente (24, 22) besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei Richtcharakteristiken (18, 20;
40, 42; 50, 52) so erzeugt werden, dass sie sich in
einer dritten Raumrichtung (z) voneinander
unterscheiden, wobei die dritte Raumrichtung (z) nicht
in einer Ebene liegt, in der die erste Raumrichtung (y)

und die zweite Raumrichtung (z) liegen.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine azimutale Winkelposition und/oder horizontale
Ausdehnung eines Objektes (34), das sich in einem
Detektionsbereich des Radarsystems (12) befindet, durch
eine Bestimmung einer Phasendifferenz von Signalen der
Antennenstrukturen (14, 16) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Elevation und/oder vertikale
Ausdehnung eines Objektes (34), das sich in einem
Detektionsbereich des Radarsystems (12) befindet, durch
eine Bewertung von Amplituden von Signalen der
Antennenstrukturen (14, 16) ermittelt wird.



WO 2007/028433 PCT/EP2006/005873
173

10

/\
SN

1111 ) i
Y X
12
? Fig.1
16
z )
1’&1 20
1 26.1 )
26 22
) d 16.2
30 { ' -
262 \ _
28.2 | __..l X
e
28-1 1‘.1
4
14.2 18

12 14 F th



WO 2007/028433 PCT/EP2006/005873

34

o
d_s
b .~ s %
d 38
36 30




PCT/EP2006/005873

WO 2007/028433

3/3

S

Gbi4

ybi4

l

A}



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2006/005873

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

N 7601513744 G01513/93  H01Q25/02

According to International Patent Classification {IPC) or to both national classification and 1PC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO1S

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where pracical, search terms used)

EPO-Internal, INSPEC

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X EP 0 947 852 A (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP1) 1,9
6 October 1999 (1999-10-06)

paragraphs [0010], [0022], [0026],
[0031], [0037]1, [0047]; figures 1,2,6

X SANJAY RAMAN ET AL: "A W-Band
Dielectric-Lens—Based Integrated Monopulse
Radar Receiver"

TIEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND
TECHNIQUES, IEEE SERVICE CENTER,

1-3,9~11

PISCATAWAY, NJ, US,

XP011037428
ISSN: 0018-9480
figures 1-3,11,14

vol. 46, no. 12, December 1998 (1998-12),

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance ’

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the intemnational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y' document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
megts, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 November 2006

Date of mailing of the international search report

27/11/2006

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Mercier, Francois

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2006/005873

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

JP 07 038332 A (NIPPON ELECTRIC CO)

7 February 1995 (1995-02-07)

paragraphs [0004], [0007], [0008],
[0010], [00111; figures 2,3

QIAN Y ET AL: "Reconfigurable
Teaky-mode/multifunction patch antenna
structure”

ELECTRONICS LETTERS, IEE STEVENAGE, GB,
vol. 35, no. 2,

21 January 1999 (1999-01-21), pages
104-105, XP006011679

ISSN: 0013-5194

abstract

page 1, left-hand column, Tine 14 - Tine
17

page 1, left-hand column, line 49 - line
53

US 3 176 297 A (FORSBERG KENNETH E)

30 March 1965 (1965-03-30)

column 5, line 20 - 1ine 24; claim 13;
figures ba,5b

WO 2004/051308 A (BOSCH GMBH ROBERT [DEI;
FOCKE THOMAS [DE]; HANSEN THOMAS [DE];
SCHNEID) 17 June 2004 (2004-06-17)

page 2, line 2 - 1ine 9; figures 1,2,5a,7
page 5, line 20 - line 28

page 6, line 7 - Tine 19

US 6 377 205 Bl (ECKERSTEN CHRISTER [SE]
ET AL) 23 April 2002 (2002-04-23)

cited in the application

column 1, Tine 30 - line 40

US 5 815 112 A (SASAKI KUNIHIKO [JPT ET
AL) 29 September 1998 (1998-09-29)

cited in the application

column 1, line 39 - column 2, line 22;
figures 6,8,9

US 6 266 005 Bl (SCHNEIDER ROBERT [DE])
24 July 2001 (2001-07-24)

cited in the application

abstract; figure 1

US 6 404 328 B1 (ALLAND STEPHEN WILLIAM
[UST ET AL) 11 June 2002 (2002-06-11)
cited in the application

column 1, line 36 — line 60

1-3,9-11

1-3,9-11

2,3

1-11

1-11

1-11

1-11

1-11

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2006/005873

Patent document
cited in search report

Publication
date

Patent family
member(s)

Publication
date

EP 0947852 A 06-10-1999  JP 3433417 B2 04-08-2003
JP 11287857 A 19-10-1999
us 6246365 Bl 12-06-2001

JP 7038332 A 07-02-1995  NONE

US 3176297 A 30-03-1965  NONE

WO 2004051308 A 17-06-2004 DE 10256524 Al 01-07-2004
EP 1570296 Al 07-09-2005

US 6377205 B1 23-04-2002 AU 1357099 A 15-06-1999
DE 69829777 D1 19-05-2005
DE 69829777 T2 09-03-2006
EP 1040364 Al 04-10-2000
SE 511061 C2 26-07-1999
SE 9704277 A 22-05-1999
Wo 9927384 Al 03-06-1999

US 5815112 A 29-09-1998 DE 19650544 Al 12-06-1997
JP 3663702 B2 22-06-2005
JP 9159751 A 20-06-1997

US 6266005 B1 24-07-2001 AT 296452 T 15-06-2005
WO 9936796 Al 22-07-1999
DE 19801617 Al 22-07-1999
EP 0968441 Al 05-01-2000
JP 2001515601 T 18-09-2001

US 6404328 B1 11-06-2002 DE 10152078 Al 25-07-2002

Form PCT/ISA/210 {patent family annex) {April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/005873

KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

N G0ISI3/44 601813793 T H01Q25/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPG

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO1S

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Versffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, INSPEC

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 0 947 852 A (TOYOTA MOTOR CO LTD [JPI) 1,9
6. Oktober 1999 (1999-10-06)

Absdtze [0010], [00221, [0026], [00311],
(00371, [00471; Abbildungen 1,2,6

X SANJAY RAMAN ET AL: "A W-Band 1-3,9-11
Dielectric-Lens-Based Integrated Monopulse
Radar Receiver"

TEEE TRANSACTIONS ON MICROWAVE THEORY AND
TECHNIQUES, IEEE SERVICE CENTER,
PISCATAWAY, NJ, US,

Bd. 46, Nr. 12, Dezember 1998 (1998-12),
XP011037428

ISSN: 0018-9480

Abbildungen 1-3,11,14

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T Spdé;iteg Ve}r)éffentlitcgurtlg. die n?fch tclierlrr: inte[jnationtalend Anmésldedatum
WAl “ ; i ; it oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
A Vael;gfrfﬁ?gg?gﬁ]: %’egfngg?sagggg:ﬁisgﬂ asrﬁi[}geﬁg,ﬁ T:icmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. N . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedalum verdffentiicht worden ist ) "X* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden ay

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o, Busgeflibrt) ) N werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdifentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
w Vexne%fBe{ru}]ZUﬂg- delne Alésstellutng ocger a?derf\ Maﬂlgamen be§|eht N diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac N2 \ard . ) o

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15. November 2006 27/11/2006

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter

Européaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 H;/ Rijswijk |

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl, . s
Fax: (+31-70) 340-3016 Mercier, Francois

Formblatt PCTASA/210 {Blatt 2) (April 2008) -



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/005873

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X JP 07 038332 A (NIPPON ELECTRIC CO)

7. Februar 1995 (1995-02-07)

Absatze [0004], [0007]1, [0008], [0010],
[0011]; Abbildungen 2,3

X QIAN Y ET AL: "Reconfigurable
Jeaky-mode/multifunction patch antenna
structure”

ELECTRONICS LETTERS, IEE STEVENAGE, GB,
Bd. 35, Nr. 2,

21. Januar 1999 (1999-01-21), Seiten
104-105, XP006011679

ISSN: 0013-5194

Zusammenfassung

Seite 1, Tinke Spalte, Zeile 14 - Zeile 17
Seite 1, Tinke Spalte, Zeile 49 - Zeile b3
A US 3 176 297 A (FORSBERG KENNETH E)

30. Marz 1965 (1965-03-30)

Spalte b, Zeile 20 - Zeile 24; Anspruch
13; Abbildungen 5a,5b

A WO 2004/051308 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE];
FOCKE THOMAS [DE]; HANSEN THOMAS [DEI;
SCHNEID) 17. Juni 2004 (2004-06-17)
Seite 2, Zeile 2 - Zeile 9; Abbildungen
1,2,5a,7

Seite b, Zeile 20 - Zeile 28

Seite 6, Zeile 7 - Zeile 19

A US 6 377 205 B1 (ECKERSTEN CHRISTER [SE]
ET AL) 23. April 2002 (2002-04-23)

in der Anmeldung erwahnt

Spalte 1, Zeile 30 - Zeile 40

A US 5 815 112 A (SASAKI KUNIHIKO [JP] ET
AL) 29. September 1998 (1998-09-29)

in der Anmeldung erwdhnt

Spalte 1, Zeile 39 - Spalte 2, Zeile 22;
Abbildungen 6,8,9

A US 6 266 005 Bl (SCHNEIDER ROBERT [DEI])
24. Juli 2001 (2001-07-24)

in der Anmeldung erwahnt
Zusammenfassung; Abbildung 1

A US 6 404 328 B1 (ALLAND STEPHEN WILLIAM
[UST] ET AL) 11. Juni 2002 (2002-06-11)
in der Anmeldung erwdhnt

Spalte 1, Zeile 36 — Zeile 60

1-3,9-11

1-3,9-11

2,3

1-11

1-11

1-11

1-11

1-11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) {April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/005873

im Recherchenbericht
angefithrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 0947852 A 06-10-1999 JP 3433417 B2 04-08-2003
JP 11287857 A 19-10-1999
us 6246365 Bl 12-06-2001

JP 7038332 A 07-02-1995  KEINE

us 3176297 A 30-03-1965  KEINE

WO 2004051308 A 17-06-2004 DE 10256524 Al 01-07-2004
EP 1570296 Al 07-09-2005

US 6377205 Bl 23-04-2002 AU 1357099 A 15-06-1999
DE 69829777 D1 19-05-2005
DE 69829777 T2 09-03-2006
EP 1040364 Al 04-10-2000
SE 511061 C2 26—07-1999
SE 9704277 A 22-05-1999
WO 9927384 Al 03-06-1999

US 5815112 A 29-09-1998 DE 19650544 Al 12-06-1997
JP 3663702 B2 22-06-2005
JP 9159751 A 20-06-1997

US 6266005 Bl 24-07-2001 AT 296452 T 15-06-2005
WO 9936796 Al 22-07-1999
DE 19801617 Al 22-07-1999
EP 0968441 Al 05-01-2000
JP 2001515601 T 18-09-2001

US 6404328 Bl 11-06-2002 DE 10152078 Al 25-07-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

