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(54)  Vorrichtung zur Justage der Hauptstrahirichtung eines Radarsensors

(57)  Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Justa-
ge der Hauptstrahlrichtung eines Radarsensors. Insbe-
sondere beim Einsatz eines Radarsensors in Fahrzeu-
gen, vorteilhafterweise in Form eines Abstandssensors
zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung, ist es notwen-
dig, nach der Montage des Radarsensors am Fahrzeug
die Hauptstrahlrichtung des Radarsensors exakt auf die
Fahrzeuglangsachse auszurichten. Dies geschieht mit

der erfindungsgemafen Vorrichtung, indem eine dielek-
trische, vorzugsweise planparallele Platte, die zwischen
der dielektrischen Linse und der Radarquelle angeord-
net ist, positioniert wird.

Durch das Positionieren dieser dielektrischen Platte, ist
es mdglich, die Hauptstrahlrichtung des Sensors so zu
justieren, dass diese parallel zur Fahrzeuglangsachse
ausgerichtet wird.
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Beschreibung

[0001] Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Ju-
stage der Hauptstrahlrichtung eines Radarsensors. Ins-
besondere beim Einsatz eines Radarsensors in Fahr-
zeugen, vorteilhafterweise in Form eines Abstandssen-
sors zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung, ist es
notwendig, nach der Montage des Radarsensors am
Fahrzeug, die Hauptstrahlrichtung des Radarsensors
exakt auf die Fahrzeuglangsachse auszurichten. Durch
das Verkippen einer dielektrischen Platte, die zwischen
Radarquelle und Radarlinse bewegbar angebracht ist,
kann man die Hauptstrahlrichtung des Sensors veran-
dern.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 196 42 810 C1 ist ein Radarsy-
stem, insbesondere ein Kraftfahrzeugradarsystem be-
kannt, bei dem zur Justierung der Hauptstrahlrichtung
die Position der Sende-/Empfangselemente des Radar-
systems relativ zu einem fokussierenden Mittel, wel-
ches vorzugsweise als Antennenlinse ausgebildet ist,
veranderbar ist.

[0003] Die DE 197 39 298 C1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Befestigung eines Entfernungssensors, insbe-
sondere eines Abstandsradars an einem Kraftfahrzeug,
wobei der Entfernungssensor in einem geschlossenen
Gehause untergebracht ist, wobei das Gehause beweg-
bar an einem Halter befestigt ist und wobei der Halter
unbeweglich an dem Kraftfahrzeug befestigbar ist. Die
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause mit wenigstens drei L-férmig zueinander ange-
ordneten Schrauben an dem Halter befestigbar ist, dass
die Schrauben im eingebauten Zustand des Entfer-
nungssensors von dessen Vorderseite her schraubbar
sind und dass fiir wenigstens zwei der Schrauben eine
Ausdrehsicherung vorgesehen ist.

Aufgabe, Lésung und Vorteile der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung istes,
eine Vorrichtung zu beschreiben, mit der die Haupt-
strahlrichtung eines Radarsensors exakt ausgerichtet
werden kann. Im Anwendungsfall eines Abstandssen-
sors fur Fahrzeuge auf Radarbasis muss nach erfolgter
Montage des Sensors am Fahrzeug die Sensorhaupt-
strahlrichtung exakt auf die Fahrzeuglangsachse aus-
gerichtet werden. Der Justagevorgang sollte dabei so
gestaltet sein, dass die Ausrichtung schnell, einfach und
dauerhaft ausgefiihrt werden kann. Erfindungsgeman
wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptan-
spruchs geldst.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. Weitere
Merkmale, Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung,
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die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei
bilden alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale
fur sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand
der Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfas-
sung in den Patentanspriichen oder deren Rickbezie-
hung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw.
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung.
[0006] Erfindungsgemal wird zur Justage eine di-
elektrische, insbesondere planparallele, Platte zwi-
schen der Radarquelle und der dielektrischen Linse po-
sitioniert. Durch Positionieren der Platte, insbesondere
durch deren Schwenken, Iasst sich die Abstrahlrichtung
des Sensors sehr exakt einstellen, wodurch eine einfa-
che und kostenglinstige Feinjustage nach erfolgter
Montage méglich ist.

[0007] Weiterhin vorteilhaft ist es, dass der Sensor
auf einfache Weise gefertigt werden kann, da sich groe
Toleranzwerte, die bedingt durch die einfache Fertigung
entstehen kdnnen, mittels der erfindungsgemafien Vor-
richtung kompensieren lassen.

[0008] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass die dielektri-
sche, insbesondere planparallele, Platte beweglich ge-
lagert ist und in Bezug auf die optische Achse der di-
elektrischen Linse verkippbar ist. Hierdurch sind Rich-
tungskorrekturen sowohl in azimutaler Richtung wie
auch in Elevationsrichtung, jeweils ausgehend von der
optischen Achse der dielektrischen Linse, mdglich.
[0009] Vorteilhaft ist es aulRerdem, dass die Lage der
dielektrischen Platte durch mindestens einen Elektroan-
trieb verstellbar ist, da hierdurch eine automatische
Selbstjustage des Sensors sowohl im Stillstand wie
auch wahrend der Fahrt realisierbar ist.

[0010] Weiterhin vorteilhaft ist es, dass die Oberfla-
chen der dielektrischen Platte vergiitet sind, insbeson-
dere durch das Vorsehen sogenannter Matching
Grooves auf den Oberflachen oder durch das Aufbrin-
gen eines Materialfilms. Diese Matching Grooves sind
Vertiefungen an der Oberflache des dielektrischen Kor-
pers, insbesondere in Form paralleler Rillen, deren Ab-
messungen und Abstande der Radarwellenlange ange-
palt sind. Alternativ zu diesen Matchin Grooves kann
auch ein Materialfilm auf den Oberflachen aufgebracht
werden. Hierbei ist es notwendig, dass der vorgesehene
Materialfilm bezliglich seiner Dicke und seiner relativen
Dielektrizitdtszahl so gewahlt wird, dass die Verluste
durch den Gesamtibergang von der Platte tber den
Materialfilm in die Luft minimale Verluste aufweist.
Durch diese MalRnahmen kénnen die Reflexionen, die
beim Ubergang der elektromagnetischen Welle von der
Luft in die Linse und im weiteren Verlauf von der Linse
in die Luft entstehen, minimiert werden.

[0011] Vorteilhaft ist weiterhin, dass die Radarquelle,
die dielektrische Linse und die dielektrische Platte direkt
oder indirekt mit einem gemeinsamen Gehause verbun-
den sind.

[0012] Weiterhin ist vorteilhaft, dass die dielektrische
Platte relativ zum Gehause positionierbar, insbesonde-
re schwenkbar, ist.
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Zeichnungen

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Es zeigen

Figur 1  eine Seitenansicht der beanspruchten Vor-
richtung mit neutraler Stellung der dielektri-
schen Platte sowie

Figur2 ebenfalls eine Seitenansicht der bean-

spruchten Vorrichtung mit gekippter, dielek-
trischer Platte zur Korrektur der Abstrah-
lungsrichtung.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0014] In Figur 1 ist die Strahlungsquelle (1) darge-
stellt, die aus mindestens einem Antennenelement (2)
besteht. Weiterhin ist in Hauptabstrahlrichtung der An-
tennenelemente (4) eine dielektrische Linse (7) positio-
niert. Die dielektrische Linse (7) ist dabei derart positio-
niert, dass die optische Achse (3) der dielektrischen Lin-
se (7) mit der Hauptabstrahlrichtung der Strahlungs-
quelle (4), in der Regelist dies bei symmetrischen Strah-
lenbiindeln der Mittelpunktstrahl, in etwa Ubereinstim-
men. Der Abstand der dielektrischen Linse (7) von der
Strahlungsquelle (1) entspricht dabei in etwa der Brenn-
weite der Linse (7). Der untere Grenzstrahl (5) sowie
der obere Grenzstrahl (6) begrenzen dabei den Raum,
der durch das Radarstrahlenbiindel Gberwiegend erflillt
wird. Zwischen der Strahlungsquelle (1) und der dielek-
trischen Linse (7) ist des Weiteren die planparallele, di-
elektrische Platte (8) befestigt. Die Mittelebene (15) der
dielektrischen, planparallelen Platte (8) ist dabei so po-
sitioniert, dass sie mit der optischen Achse der dielek-
trischen Linse (3) bzw. der Hauptstrahlrichtung der Ra-
darquelle (4) einen rechten Winkel bildet. Diese Stellung
wird auch als neutrale Stellung bezeichnet, da das Ra-
darstrahlenbiindel in seiner Ausbreitungsrichtung nicht
beinflusst wird. Die planparallele, dielektrische Platte (8)
ist mittels drei Kugelgelenken (9,10,11), die rdumlich
verteilt an der Platte befestigt sind, beweglich gelagert.
Durch diese Lagerung kann die Platte in jede Richtung
innerhalb der mechanischen Grenzen beliebig verkippt
werden.

Weiterhin sind an zwei (9,10) der drei Kugelgelenke
Elektroantriebe (12,13) befestigt, die wiederum am Ge-
hause (14) angebracht sind, wodurch eine zweidimen-
sionale Bewegung der Platte ermdglicht wird. Das dritte
Kugelgelenk (11), ist direkt mit dem Gehause (14) ver-
bunden.

[0015] Durch das Verstellen der elektrischen Antriebe
(12,13) ist es moglich, die planparallele, dielektrische
Platte (8) so zu positionieren, dass der Strahlengang
des Radarbiindels sowohl in Azimutalrichtung wie auch
in Elevationsrichtung justiert werden kann. Es ist jedoch
auch denkbar, dass die Elektroantriebe (12,13) entfallen
und statt dessen manuelle Justiereinrichtungen, vor-
zugsweise Justierschrauben, aufweisen, die per Hand
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zu verstellen sind.

[0016] Figur 2 zeigt die gleiche Vorrichtung, ebenfalls
in Seitenansicht, mit gekippter, dielektrischer Platte (8).
Es ist hier wieder die Strahlungsquelle (1) zu erkennen,
die aus mindestens einem Antennenelement (2) be-
steht. Ebenfalls unverandert ist die dielektrische Linse
(7), die in einer Entfernung, die etwa der Brennweite der
Linse entspricht, fixiert ist. Die optische Achse (3) der
dielektrischen Linse (7) ist wiederum so ausgerichtet,
dass sie identisch mit der Hauptstrahlungsrichtung der
Strahlungsquelle (4) ist. Die Mittelebene (17) der plan-
parallelen, dielektrischen Platte (8) ist in diesem Fall um
den Winkel alpha (18) gegeniiber der Mittelebene der
dielektrischen Platte (15) in neutraler Stellung verkippt.
Durch diese Verkippung der planparallelen, dielektri-
schen Platte (8) werden samtliche Strahlen des Radar-
strahlbuindels (4,5,6) in ihrem Strahlengang beeinflusst.
Durch die Brechung der Strahlen (4,5,6) beim Eintritt in
die dielektrische Platte sowie deren wiederholte Bre-
chung beim Austritt aus der Platte beschreibt das Ra-
darstrahlenbiindel in etwa eine Parallelverschiebung
senkrecht zur optischen Achse (3). Durch diese nahe-
rungsweise Parallelverschiebung trifft das Radarstrahl-
blndel (4,5,6) nicht mehr zentrisch auf die dielektrische
Linse (7). Da eine plankonvexe Linse bekanntermalen
Strahlen, die am Rande der Linse einfallen, starker
bricht als Strahlen im mittleren Teil der Linse, verandert
sich durch die beschriebene Parallelverschiebung des
Strahlenbiindels der weitere Strahlenverlauf. So wird
das aus der dielektrischen Linse (7) ausfallende Strah-
lenbiindel so gebrochen, dass der Mittelpunktstrahl (4)
die optische Achse der Linse (3) im Winkel omega (19)
kreuzt. Zum Verkippen der planparallelen, dielektri-
schen Platte (8) sind auch hier zwei Elektroantriebe
(12,13) vorgesehen, die Uber jeweils eine Antriebsme-
chanik (9,10) die Platte verkippt. Auch in diesem Fall
kann der Elektroantrieb entfallen und durch Justage-
schrauben ersetzt werden. Hierbei wére eine Verstel-
lung per Hand erforderlich, wodurch eine Justage wah-
rend des Betriebs des Fahrzeugs nicht mehr mdéglich
ware. Diese Ausfihrungsform stellt eine besonders ko-
stenglinstige Vorrichtung dar, die insbesondere dann zu
wahlen ist, wenn die Justage der Hauptstrahlrichtung
nur einmalig, insbesondere nach der Montage durchge-
fuhrt werden soll. Der Vorteil der Verstellung mittels
elektrischer Antriebe ist, dass der Sensor aus den ge-
wonnenen Daten seine Fehlstellung selbst erkennnen
kann. Dies geschieht beispielsweise aufgrund der Re-
flexionen an der Straflenoberflache oder aufgrund er-
kannter, stehender Objekte im Sensorsichtbereich. Die-
se Ausfiihrungsform ermdglicht eine kontinuierliche
Selbstjustage in bestimmten Zeitabstédnden, so dass
der Fahrer das Fahrzeugs nicht gezwungen ist, hierzu
eine Werkstatt aufzusuchen.
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1. Vorrichtung zur Justage der Hauptstrahlrichtung ei-
nes Radarsensors, bestehend aus

- einer Radarquelle (1) zur Erzeugung eines Ra-
darstrahlenbiindels (4,5,6),

- einer dielektrischen Linse (7), die so angeord-
net ist, dass deren optische Achse (3) in etwa
in Hauptstrahlrichtung der Radarquelle (4) 10
liegt, sowie

- einer zwischen Radarquelle und dielektrischer
Linse angeordneten, positionierbaren, insbe-
sondere schwenkbaren, dielektrischen Platte
(8). 15

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dielektrische Platte (8) eine
planparallele Platte ist.

20
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die planparallelen Flachen der di-
elektrischen Platte bezlglich der optische Achse
der dielektrischen Linse (3) schwenkbar sind.
25

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dielektrische Platte (8) an drei
Punkten beweglich gelagert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30
zeichnet, dass die Justage der dielektrischen Plat-
te (8) durch mindestens einen Elektroantrieb (9,10)
erfolgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass die Oberflachen der dielektrischen
Platte vergutet sind, insbesondere durch Vorsehen
von Matching Grooves an den Oberflachen oder
durch einen Materialfilm auf den Oberflachen.

40
7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Anordnung zum Justieren ei-
nes Radarstrahls eines Radarsensors zur adapti-
ven Fahrgeschwindigkeitsregelung fir Kraftfahr-
zeuge verwendet wird. 45

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Radarquelle, die dielektrische
Linse und die dielektrische Platte direkt oder indi-
rekt mit einem gemeinsamen Gehause verbunden 50
sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dielektrische Platte relativ zum
Gehause positionierbar, insbesondere schwenk- 55
bar, ist.
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