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ren zur Reduzierung von Storsignaleinflissen auf ein
Hochfrequenzmessgerat, insbesondere ein Verfahren zum
Betreiben eines Hochfrequenzortungsgerates, bei dem ein
von einer Empfangseinrichtung (23) des Hochfrequenz-
messgerates detektiertes, analoges Messsignal (22) min-
destens einem Analog-Digital-Wandler (28) einer Auswer-
teeinheit flr das Messsignal zugefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Reduzierung von Storsignaleinflissen auf ein
Hochfrequenzmessgerat, insbesondere einem Ver-
fahren zum Betreiben eines Hochfrequenzortungsge-
rates nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie
vom einem Hochfrequenzmessgerat nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 12.

Stand der Technik

[0002] Hochfrequenzmessgerate, welche beispiels-
weise nach dem Radarprinzip arbeiten, werden u.a.
zur Ortung von Objekten in Wanden, Decken oder
Bdden verwendet, um so zum Beispiel Folgeschaden
beim Bohren zu vermeiden. Andere Anwendungsge-
biete derartiger Gerate sind die Lokalisierung bauli-
cher Mangel, wie beispielsweise Betonuberdeckun-
gen bei Brucken, Luftldcher in Beton oder vergleich-
bare Materialinhomogenitaten. Ebenfalls verwendet
werden solche Gerate, die auch als kapazitive Mess-
gerate ausgebildet sein konnen, in der Sicherheits-
technik im Rahmen der Raumuberwachung zur Kon-
trolle der Anwesenheit, bzw. der genauen Position
bzw. von Personen. So ist es auf diese Weise mdg-
lich, im Rahmen polizeilicher oder militarischer Ein-
satze eine Lokalisierung von Personen durch eine
Wand hindurch vorzunehmen.

[0003] Ein weiteres Einsatzgebiet derartiger Mess-
gerate ist die Entfernungsmessung mittels Hochfre-
quenz, wie sie beispielsweise im Automobilbereich
als Einparkhilfe oder Fahrerassistenzsystem Ver-
wendung findet. Darlber hinaus kdnnen derartige
Hochfrequenzmessgerate fiir die Entfernungsmes-
sung im Baubereich, beispielsweise beim Innenaus-
bau von Gebauden, Anwendung finden. Hier sind ins-
besondere handgehaltene Entfernungsmessgerate
fur Handwerker mdglich.

[0004] Der Frequenzbereich, in dem alle diese Ge-
rate uUblicherweise betrieben werden, liegt zwischen
einigen hundert Megahertz bis zu Uber 100 Giga-
hertz, also im Mikrowellenbereich.

[0005] Gerade im Bereich von 1 bis 5 GHz treten je-
doch vermehrt Stérungen, beispielsweise durch Mo-
biltelefone (GSM, GPRS, UMTS, DECT), drahtlose
Netzwerke (WLAN, Bluetooth, wireless DSL) oder Mi-
krowellenherde auf. Diese Stérquellen verschlech-
tern die Messungen der oben genannten Hochfre-
quenzmessgerat in erheblichem Malte oder machen
diese nahezu vollstandig unmdglich. Fehimessungen
mit Sach- bzw. Personenschaden kénnen somit nicht
mehr ausgeschlossen werden.

[0006] Bisher eingesetzte Verfahren zur Vermei-
dung von Fehlmessungen kénnen zwar einige Stor-
quellen durch geschickte Art der Messdatenaufnah-
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me eliminieren, dies ist jedoch nur bei Vorhandensein
weniger Storquellen, die zudem zumeist auch noch
gleichzeitig aktiv sein missen. Diese Methoden ver-
sagen jedoch, wenn neu entwickelte Stérquellen, wie
beispielsweise neue Funktechniken zum Einsatz
kommen.

[0007] Aus der DE 102 07 424 A1 ist ein Verfahren
und ein Messgerat zur Ortung eingeschlossener Ob-
jekte bekannt, bei welchem mittels zumindest einer
kapazitiven Sensorvorrichtung ein Detektionssignal
erzeugt wird, welches in das zu untersuchende Medi-
um eingreift, so dass durch eine Auswertung des De-
tektionssignals, insbesondere durch eine Impedanz-
messung, Informationen Uber in dem Medium einge-
schlossene Objekte gewonnen werden. Bei dem Ver-
fahren der DE 102 07 424 A1 wird eine Messfrequenz
im GHz-Bereich genutzt, um selbst fiir geringste Ka-
pazitatsanderungen aufgrund eines in dem Medium
eingeschlossenen Objekts noch hinreichend groRle
Anderungen im Messsignal zu erzeugen. Ein durch
dielelektrische Einschllisse vermitteltes Einschlusssi-
gnal liegt im Fall von Kunststoffrohren typischerweise
im Subpikofarad-Bereich, so dass diese kleinen An-
derungen der zu vermessenden Kapazitat bei einer
an den kapazitiven Sensor angelegten Wechsel-
spannung von beispielsweise einem Volt und einer
Messfrequenz von 100 KHz in Differenzen des Ver-
schiebestrom von weniger als einem Mikroampere
resultiert.

[0008] Bei der Vorrichtung der DE 102 07 424 A1
wird eine gerateinterne Referenzmessung genutzt
um das Niveau von externen EMV-Stérungen, wie sie
beispielsweise durch benachbarte Sendeanlagen er-
zeugt werden, zu ermitteln. Solche EMV-Stérungen
lassen sich mit dem Verfahren der DE 102 07 424 A1
spater aus einem aktuellen Messsignal herausrech-
nen.

[0009] Aus der DE 102 33 835 A1 ist ein Verfahren
zur Stoérbefreiung von Messsignalen, die durch ge-
pulste Storsignale mit einem bekannten oder be-
stimmbaren Storpulsabstand verfalscht sind, be-
kannt. Eine Beseitigung der Stérung impulsartig sen-
dender Stoérquellen wird nach dem Verfahren der DE
102 33 835 A1 dadurch erreicht, dass mindestens
drei aufeinanderfolgende Einzelmesswerte mit Zeit-
abstanden erfasst werden, die sich von dem Stor-
pulsabstand unterscheiden, wobei aus den mindes-
tens drei Einzelmesswerten eine stérbefreite Mess-
gréle ermittelt wird.

Aufgabenstellung

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be besteht darin, Fehlmessungen und Funktionssto-
rungen eines Hochfrequenzmessgerats zu vermei-
den, indem der Einfluss externer Storquellen auf das
Hochfrequenzmessgerat vermindert wird.
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Vorteile der Erfindung

[0011] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Reduzierung von Stdrsignaleinflissen auf ein Hoch-
frequenzmessgerat wird ein von einer Empfangsein-
richtung des Hochfrequenzmessgerats detektiertes,
analoges Messsignal zur weiteren Signalauswertung
mindestens einem Analog-Digital-Wandler einer Aus-
werteeinheit des Messgerats zugefuhrt. In Abhangig-
keit eines mit den Stdrsignalen korrelierten Stdrsig-
nalmesswerts wird die Abtastrate des mindestens ei-
nen Analog-Digital-Wandlers variiert, um die Stérsig-
naleinflisse d. h. die Starke des mit einem solchen
Hochfrequenzmessgerats auch detektierten Storsig-
nale maoglichst weit zu reduzieren.

[0012] Ist die Abtastrate eines Analog-Digital-Wand-
lers der Auswerteeinheit eines Hochfrequenzmess-
gerats fest vorgegeben, so kann es sein, dass andere
Funkdienste, die beispielsweise im ,Burst-Betrieb"
arbeiten (TDMA-Verfahren, Handys, etc.) zeitlich mit
einem Messsignal des Hochfrequenzmessgerats
Uberlappen bzw. sogar zeitlich synchron zu der Emp-
fangs- und Auswereeinheit des Hochfrequenzmess-
gerats arbeiten und somit dessen Nutzsignal verfal-
schen. Ein derart abgetastetes Empfangssignal, wel-
ches zu Verfalschungen des Messergebnisses flih-
ren kann, ist somit nicht mehr uneingeschrankt ver-
wendbar.

[0013] Misst man nun beispielsweise die externe
Storstrahlung vor der eigentlichen Messung, wie bei-
spielsweise einer Ortungsmessung, in geeigneter
Weise, so kann man lber das Vorhandensein und die
Starke der Stérung Informationen zur Reduzierung
der Stdrsignaleinflisse auf das Nutzsignal erhalten.
Zeigen diese Informationen beispielsweise an, dass
eine Storquelle existiert, so kann gemaf des erfin-
dungsgemalien Verfahrens die Abtastrate eines Ana-
log-Digital-Wandlers einer Auswerteeinheit fur das
Messsignal, d. h. fir das Nutzsignal verandert wer-
den und jeweils nachgemessen werden, ob sich der
Storeinfluss auf das Nutzsignal, d.h. auf die Ortungs-
messung vermindert.

[0014] Das erfindungsgemafRe Verfahren eliminiert
somit gepulst abgestrahlte Storsignaleinflisse, in-
dem die Abtastrate (Samplingrate) einer Empfangs-
einrichtung eines Hochfrequenzmessgerats so ange-
passt wird, dass bei der Analog-Digital-Wandlung
moglichst nur zwischen den Pulsen des oder der ex-
ternen Stoérer gemessen wird.

[0015] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiter-
bildungen des erfindungsgemalien Verfahrens ge-
maR Anspruch 1 ergeben sich aus den mit den Unter-
ansprichen aufgeflihrten Merkmalen.

[0016] In vorteilhafter Weise wird bei dem erfin-
dungsgemalien Verfahren die Abtastrate des min-
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destens einen Analog-Digital-Wandlers geandert,
falls der mit den Storsignalen korrelierte Stérsignal-
messwert einen Schwellwert Ubersteigt. Anhand der
Starke der Stdrsignale kann entschieden werden, ob
eine Messung mit dem Hochfrequenzmessgerat
sinnvoll bzw. Uberhaupt mdéglich ist oder nicht. Liegt
der Storsignalmesswert deutlich Gber dem Schwell-
wert, so wird die Abtastrate des Analog-Digi-
tal-Wandlers verandert und eine neuerliche Messung
kann vorgenommen werden.

[0017] In vorteilhafter Weise sieht das erfindungs-
gemale Verfahren vor, dass der mit den Stérsignalen
korrelierte Stoérsignalmesswert mit Hilfe der Emp-
fangseinheit des Messgerats gemessen wird. Dazu
kann beispielsweise ein im Hochfrequenzmessgerat
vorgesehener Sender abgeschaltet werden, so dass
nur externe Storsignale von der Empfangseinrich-
tung des Hochfrequenzmessgerats detektiert wer-
den. Eine zusatzliche Einheit zur Bestimmung der
Storsignaleinflisse ist somit nicht erforderlich.

[0018] Die Messung der Stdrsignale mit geanderter
Abtastrate wird wiederholt, falls der mit den Storsig-
nalen korrelierte Messwert einen vorgebbaren
Schwellwert Ubersteigt. Dieser Schwellwert kann bei-
spielsweise das Eigenrauschen der Empfangseinheit
oder eine mit diesem Eigenrauschen korrelierte Gro-
Re sein. Die Messung der Stdrsignale kann demnach
so lange mit geanderter Abtastrate wiederholt wer-
den, bis man entweder eine Abtastrate ermittelt hat,
deren zugehoriges Storsignalniveau, d.h. der ent-
sprechende Storsignalmesswert, unterhalb der vor-
gebbaren Schwelle liegt oder, falls dies nicht méglich
sein sollte, diejenige Abtastrate ermittelt wurde, wel-
che den niedrigsten Stoérsignalpegel, d. h. den ge-
ringsten Storsignalmesswert aufweist.

[0019] Vorteilhafterweise fangt man bei der Mes-
sung des Storsignalniveaus mit der maximal mogli-
chen Abtastrate des Analog-Digital-Wandlers an und
senkt dann sukzessive die Samplingrate ab, da ver-
ringerte Abtastraten eine verlangert Messdauer bzw.
eine reduzierte Auflésung des Messsignals hervorru-
fen.

[0020] Bei der Bestimmung des Stdrsignalniveaus,
d. h. bei der Ermittlung des Storsignalmesswerts
kann entweder auf bestimmte Frequenzlinien des
Stdrsignals geachtet werden oder aber auch Uber die
gesamte Bandbreite der Empfangseinrichtung die
Amplituden der einzelnen Stdrsignale aufsummiert
werden. Vorteilhafter Weise wird das gesamte Fre-
quenzspektrum zur Analyse verwendet, damit bei-
spielsweise auch zukiinftige Stérquellen, die in aktu-
ell noch nicht belegten Frequenzbandern senden
wiurden, bertcksichtigt werden. Das bei der Storsig-
nalmessung erhaltene Frequenzspektrum wird aus-
gewertet und ein Storsignalpegel quantifiziert. Dabei
kann beispielsweise das Frequenzspektrum inte-
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griert werden und der somit erhaltene Stérsignal-
messwert kann anschlieRend mit einer vorher festge-
legten Schwelle, beispielsweise dem Eigenrauschen
der Empfangseinrichtung verglichen werden.

[0021] So kann beispielsweise vor der eigentlichen
Messung eines Nutzsignals, beispielsweise vor einer
Messung zur Ortung von Objekten, eine entspre-
chende Messung zur Reduzierung des Einflusses
der mit dem Hochfrequenzmessgerat detektierten
Storsignale durchgeflihrt werden. Anhand der Starke
der Stdrsignale, d. h. anhand des Stdrsignalmess-
werts kann dann entschieden werden, ob eine Mes-
sung maoglich ist oder nicht.

[0022] In alternativen Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, kann vorgesehen sein,
die Abtastrate eines Analog-Digital-Wandlers wah-
rend der Messung eines Nutzsignals, d. h. wahrend
einer Messung mit aktivierter Sende- und Empfangs-
einrichtung, wie sie beispielsweise zur Ortung von
Objekten durchgefiihrt wird, zu variieren, um somit
die Storsignaleinflisse auf das Messergebnis zu re-
duzieren.

[0023] Das erfindungsgemalfe Verfahren wird ins-
besondere genutzt zum Betreiben eines Hochfre-
quenzmessgerats, insbesondere eines handgehalte-
nen Messgerats zur Ortung von Objekten. Ein sol-
ches Messgerat weist entsprechend zumindest einen
Analog-Digital-Wandler fur ein von einer Empfangs-
einrichtung des Gerats empfangenes Messsignal
auf, welcher zur weiteren Signalverarbeitung abge-
tastet wird. Entsprechend dem erfindungsgemafen
Verfahren ist die Abtastrate des zumindest einen
Analog-Digital-Wandlers variabel einstellbar.

[0024] In vorteilhafter Weise ist in einem solchen,
erfindungsgemaflen Hochfrequenzmessgerat vorge-
sehen, dass die Variation der Abtastrate des zumin-
dest einen Analog-Digital-Wandlers von einem Mikro-
controller gesteuert wird. So kann beispielsweise
eine Routine nach jedem Einschalten eines solchen
Gerats automatisch oder auch manuell gestartet wer-
den, die das aktuelle Stérsignalniveau detektiert und
die Abtastrate in beschriebener Weise optimiert, um
die Storsignaleinflisse auf das Hochfrequenzmess-
gerat zu reduzieren.

[0025] Die Messfrequenz bzw. die Messfrequenzen
eines solchen Hochfrequenzmessgerats liegen in ei-
nem Intervall von 0,1 GHz bis 10 GHz, insbesondere
werden Frequenzen von 1 GHz bis 5 GHz und vor-
zugsweise Frequenzen in einem Frequenzband von
1,5 GHz bis 3,5 GHz genutzt. Derart hohe Frequen-
zen ermdglichen es beispielsweise einem Ortungs-
gerat, auch kleinste Materialunterschiede zu detek-
tieren, was vorteilhaft bei der Detektion von in einem
Medium eingeschlossenen Objekten ausgenutzt wer-
den kann.
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[0026] Das erfindungsgemafe Verfahren bzw. ein
nach dem erfindungsgemafRen Verfahren arbeiten-
des Hochfrequenzmessgerat reduziert den Einfluss
von gepulst abgestrahlten Stdrsignalen, indem die
Abtastrate der Empfangseinrichtung so angepasst
wird, dass mdglichst nur zwischen den Stdrpulsen
der Stérer gemessen wird. Dabei wird die Abtastrate
derart variiert, dass ein Minimum an Stérstrahlung in
den digitalen Ausgangsdaten der Empfangseinheit
zu finden ist, bzw. der Storsignaleinfluss vollkommen
eliminiert ist.

[0027] Weitere Vorteile des erfindungsgemalien
Verfahrens bzw. des erfindungsgemafien Messge-
rats ergeben sich aus der Zeichnung und der zugeho-
rigen Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels.

Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnung

[0028] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
fur das erfindungsgemalie Verfahren dargestellt, das
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert
werden soll. Die Figuren der Zeichnung, deren Be-
schreibung sowie die Anspriche enthalten zahlrei-
che Merkmale in Kombination. Ein Fachmann wird
diese Merkmale auch einzeln betrachten und zu wei-
teren, sinnvollen Kombinationen zusammenfassen,
die somit als ebenfalls offenbart anzusehen sind.

[0029] Es zeigt:

[0030] Fig.1 den prinzipiellen Aufbau eines erfin-
dungsgemalien Messgerats zur Verdeutlichung des
zugrundeliegenden Verfahrens in einer vereinfach-
ten, schematisierten Darstellung.

[0031] Fig. 1 zeigt als Beispiel eines erfindungsge-
malen Messgerats den prinzipiellen Aufbau eines
Ortungsgerats auf Hochfrequenzbasis, bei dem ein
Hochfrequenzerzeuger Pulse im Gigahertz-Bereich
(Mikrowellen, Radar) aussendet, die an Grenzfla-
chen ganz oder teilweise reflektiert werden, und von
einem Empfanger des Messgerates als Pulsantwort
wieder registriert und ausgewertet werden.

[0032] Ein von einer Zeitbasis 10 gesteuerter Puls-
generator 12 erzeugt in einer Sendeeimheit 19 des
Messgerats gemafl Fig.1 einen zeitlich kurzen,
spektral breiten Spannungsimpuls, der Uber einen
nicht nadher dargestellten Wellenkoppler in eine An-
tennenanordnung 14 der Sendeeinheit eingekoppelt
wird. Die Antenne 14 strahlt die entsprechende elek-
tromagnetische Strahlung 16 ab, die an Grenzfla-
chen, welche sich in der Nahe der Sendeeinheit 19
befinden, zum Teil reflektiert werden.

[0033] Wird das Hochfrequenzortungsgerat in die
Nahe eines Mediums, beispielsweise einer Wand 18



DE 10 2004 026 182 A1

gebracht, so kommt es neben den Reflektionen an
der Oberflache 17 der Wand 18 auch zu entspre-
chenden Reflektionen an in dem Medium einge-
schlossenen Objekten 20. Ein derart reflektiertes
Messsignal 22 wird Uber eine Empfangseinrichtung
23, die unter anderem auch eine Empfangsantenne
24 umfasst, vom Messgerat wiederum detektiert. Der
Empfanger erhalt von der Antenne 14 und evtl. vor-
handenen Kopplern, Filtern, oder Verstarkern der
Empfangseinheit 23, die schematisch in Fig. 1 in ei-
ner Baueinheit 26 zusammengefasst sind, ein Ana-
logsignal 30, das in zumindest einem Analog-Digi-
tal-Wandler 28 des Messgerates abgetastet wird.

[0034] Die Geschwindigkeit, in der eine solche Ab-
tastung geschieht, nennt man Abtast- oder Samplin-
grate. Dabei entspricht eine Abtastrate von beispiels-
weise 25 KHz 25000 Messwerten pro Sekunde. Das
~Sampling" im Analog-Digital-Wandler 28, also die
Wandlung der analog ankommenden Signale 30 in
digitale Ausgangssignale 32 kann dabei deutlich
langsamer als der von der Zeitbasis 10 vorgegebene
Grundtakt (beispielsweise 8 MHz) der Sende- 19
bzw. Empfangseinrichtung 23 sein. Innerhalb dieser
Zeit kdnnen beispielsweise Daten zur Rauschunter-
drickung gemittelt werden, bis der Analog-Digi-
tal-Wandler diese Daten digitalisiert.

[0035] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wer-
den die durch die Empfangsantenne 24 detektierten
ricklaufenden Messsignale 30 zunachst in einem
Hochfrequenzverstarker der Baueinheit 26 der Emp-
fangseinrichtung 23 des Messgerates verstarkt. An-
schlieRend erfolgt eine Abtastung der Spannungssig-
nale des Messsignals 30 zu definierten Zeitpunkten.
Die Zeitpunkte, zu denen die Spannung gemessen
wird, werden dabei durch einen Abtastpuls vorgege-
ben. Da das Spannungssignal sowohl in Betrag als
auch Phase ausgewertet wird und somit eine Bestim-
mung der Phase der reflektierten Spannung relativ
zur Phase des vom Pulsgenerators erzeugten Span-
nung durchgefihrt wird, ist es wichtig, dass der Ge-
nerator 16 des Sendesignals und der Generator der
Abtastpulse fir den Analog-Digital-Wandler 28 pha-
sengekoppelt sind. Dies wird durch den Einsatz der
Zeitbasis 10 sichergestellt.

[0036] Nach dem Analog-Digital-Wandler 28 wird
das nun digitalisierte Messsignal 32 einem digitalen
Signalprozessor, der in Fig. 1 nicht mehr dargestellt
ist, zur weiteren Signalaufbereitung und Auswertung
weitergeleitet. Dieser digitale Signalprozessor lber-
nimmt sowohl die weitere Signalverarbeitung als
auch die Steuerung der Zeitbasis 10 zur Erzeugung
sowohl des Anregeimpulses als auch des Abtastim-
pulses.

[0037] Ware die Abtastrate auf der Empfangsseite
fest eingestellt bzw. vorgegeben, so kdonnte es bei ei-
nem Hochfrequenzortungsgerat vorkommen, dass
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andere Funkdienste, wie beispielsweise Handys, die
im ,Burst-Betrieb" arbeiten, zeitlich mit den abgetas-
teten Messsignalen Uberlappen bzw. sogar mit die-
sen zeitlich synchron laufen und somit das Messsig-
nal verfalschen wirden. Ein derart abgetastetes
Empfangssignal 30 ware somit nicht mehr verwend-
bar, da es zu Verfalschungen des Messergebnisses
fuhren wirde.

[0038] Bei auftretender Storstrahlung unterscheidet
man grob zwischen kontinuierlichen (CW bzw. CD-
MA, code division multiple acces) oder gepulst ab-
strahlenden Stérquellen (TDMA, time division multip-
le acces). Das erfindungsgemafe Verfahren elimi-
niert nun den Einfluss von gepulst abgestrahlten Sto-
rungen auf das Messsignal, indem die Abtastrate der
Empfangsseite so angepasst wird, dass mdglichst
nur zwischen den Pulsen der externen Stoérer gemes-
sen, d. h. die Analog- zu Digitalwandlung durchge-
flhrt wird.

[0039] Dazu wird beispielsweise vor Beginn einer
eigentlichen Ortungsmessung, der Sender bzw. die
Sendeeinrichtung 19 des Hochfrequenzmessgerats
abgeschaltet. Es werden somit nur externe Storsig-
nale von der Empfangseinrichtung 23 aufgenommen.
Misst man nun die externe Storstrahlung vor der
Nutzmessung, kann man Uber das Vorhandensein
und die Starke der Stoérfrequenzen Informationen er-
halten. Zeigen diese Informationen an, dass eine
Storquelle existiert, so wird gemaR des erfindungsge-
maRen Verfahrens die Abtastrate des Analog-Digi-
tal-Wandlers 28 verandert und nachgemessen, ob
sich der Storeinfluss reduziert. Dabei kann die Abta-
strate fur den Analog-Digital-Wandler 28 solange va-
riiert werden, bis ein Minimum der Stérstrahlung in
den digitalen Ausgangsdaten 32 der Empfangsein-
richtung zu finden ist oder bis die Stérung unter einer
vorgebbaren Schwelle reduziert ist.

[0040] Hierbei kdnnen beispielsweise lediglich be-
stimmte Frequenzlinien des Frequenzspektrums der
Storstrahlung betrachtet werden. Alternativer Weise
kann jedoch auch Uber die gesamte spektrale Band-
breite der Empfangseinrichtung gemessen werden
und die Amplituden der Stérsignale aufsummiert wer-
den, um einen Stérsignalmesswert zu erhalten. In
vorteilhafter Weise wird bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren bevorzugt das gesamte Frequenzspekt-
rum der Stdrsignale zur Analyse verwendet. Dies hat
den Vorteil, dass auch zukinftig noch auftretende
Stdérquellen, in aktuell noch nicht belegten Frequenz-
bandern, bericksichtigt werden kénnen.

[0041] Das derart detektierte Frequenzspektrum
des Storstrahlung kann beispielsweise auch inte-
griert werden, um einen Wert fur das Storsignalni-
veau zu erhalten. Dieser Stdrsignalmesswert kann
dann in einer Routine, beispielsweise eines digitalen
Signalprozessors mit einer vorher festgelegten
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Schwelle, beispielsweise dem Eigenrauschen der
Empfangseinrichtung verglichen werden. Anhand der
Starke der Storsignale, d. h. anhand des so ermittel-
ten Stoérsignalmesswerts kann von einer Messroutine
dann entschieden werden, ob eine Messung sinnvoll,
moglich oder unsinnig ist.

[0042] Liegt der Storsignalmesswert beispielsweise
deutlich Uber der festgelegten Schwelle, so wird die
Abtastrate des Analog-Digital-Wandlers durch eine
automatische Routine verandert und eine neue Mes-
sung des Storsignalniveaus vorgenommen. Dies
kann einmal oder 6fter durchgefiihrt werden, bis ent-
weder eine Abtastrate flir den Analog-Digital-Wand-
ler gefunden ist, deren zugehdriger Storsignalmess-
wert unter dem vorgegebenen Schwellwert liegt oder
falls dies innerhalb einer vorgebbaren Zeit nicht er-
reichbar ist, diejenige Abtastrate ermittelt wurde, wel-
che in dem definierten Zeitintervall den niedrigsten
Storsignalpegel, d. h. den geringsten Stoérsignal-
messwert erzeugt hat.

[0043] Idealer Weise fangt man dabei mit der maxi-
mal mdglichen Abtastrate des Analog-Digital-Wand-
lers an und senkt diese dann sukzessive ab, da nied-
rigere Abtastraten eine verlangerte Messdauer her-
vorrufen. Die Variation der Abtastrate des Analog-Di-
gital-Wandlers kann in vorteilhafter Weise durch ei-
nen Mikrokontoller 34 Gibernommen werden.

[0044] Ist auf diese Weise eine Abtastrate fir einen
Analog-Digital-Wandler 28 festgelegt worden, die zu
einem reduzierten Storsignaleinfluss fihrt, kann die
Sendeeinrichtung 19 des erfindungsgemafen Mess-
gerats wieder aktiviert werden, so dass beispielswei-
se eine Ortungsmessung durch Aussendung eines
Impulses 16 lber die Antenne 14 und Detektion des
rucklaufenden Messsignals 22 mit Hilfe der Emp-
fangsantenne 24 durchgefiihrt werden kann.

[0045] Beidem erfindungsgemafien Verfahren kann
vorgesehen sein, dass dieses automatisch nach Ein-
schalten des entsprechenden Hochfrequenzmessge-
rats ablauft, um das Messgerat sofort auf die optima-
le Abtastrate der Analog-Digital-Wandlung einzustel-
len, die zu der bestmdglichen Reduzierung der aktu-
ellen Stdrsignaleinflisse flhrt. Die Bestimmung des
Stdrsignalmesswerts sowie die Optimierung der Ab-
tastrate zur Verringerung der Stérsignaleinfliisse
kdnnen jedoch auch beispielsweise im Rahmen einer
Kalibrierungsmessung durch den Anwender eines
derartigen Messgerats gegebenenfalls auch manuell
aktiviert werden.

[0046] Alternativer Weise kann ein Verfahren vorge-
sehen sein, welches die Anpassung der Abtastrate
fur die Analogdigitalwandlung eines Hochfrequenz-
messgerats wahrend des eigentlichen Messvor-
gangs vornimmt. Dies bedeutet, dass vor der eigent-
lichen Messung, beispielsweise der Ortung eines in
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einem Medium eingeschlossenen Objekts, keine ge-
sonderte Storsignalmessung durchgefihrt wird, son-
dern direkt mit aktivierter Sendeeinrichtung und akti-
vierter Empfangseinrichtung gearbeitet wird. Dabei
wird wahrend der Ortungsmessung die Abtastrate
der Analogdigitalwandlung beispielsweise ausge-
hend von der maximal moglichen Abtastrate sukzes-
sive verringert und durch einen digitalen Signalpro-
zessor diejenige Abtastrate ausgewahlt, welche zu
dem bestem Messergebnis, d. h. zu dem besten
Nutzsignal fuhrt. Wird im Rahmen einer Ortungsmes-
sung beispielsweise ein Mustererkennungsverfahren
genutzt, so lasst sich in einfacher Weise ein Kriterium
fur das Vorliegen guter Messergebnisse aufstellen.

[0047] Mit dem beschriebenen erfindungsgemalien
Verfahren kdnnen gepulste Stérquellen wirksam un-
terdriickt bzw. deren Auswirkung auf das Messergeb-
nis von Hochfrequenzmessgeraten minimiert wer-
den.

[0048] Kontinuierlich abstrahlende Storquellen las-
sen sich mittels der Signalverarbeitung des Messge-
rats wirksam unterdriicken. Allerdings rufen solche
Storquellen mit ihrem rauschartigen Signal eine Sig-
nalpegelerhéhung hervor, so dass Komponenten in
der Empfangseinrichtung, wie beispielsweise ein
Verstarker oder auch der A/D-Wandler Ubersteuert
werden kénnen. Um hier ein Clipping d. h. ein Uber-
steuern zu vermeiden, kann man vor dem Verstarker,
dem A/D-Wandler oder anderen der Auswertung des
Messsignals dienenden Bauelementen, einen varia-
bel einstellbaren Widerstand, wie dies in Eig. 1 mit
dem Bauelement 34 angedeutet ist, einfigen. Bei
diesem Bauelement kann es sich beispielsweise um
ein VCR-Element (voltage controlled resistor) oder
auch ein DCA-Element (digital controlled amplifire)
handeln.

[0049] Die Regelung des VCR-Elements bzw. des
DCA-Elements kann man dann mit dem oben be-
schriebenen Verfahren zur Bestimmung und Minimie-
rung des Storsignalmesswerts steuern, indem das
Messgerat die Storsignale bei verschiedenen Abta-
straten mindestens eines Analog-Digital-Wandlers
bestimmt. Auf diese Weise werden die Messsignale
immer unverzerrt abgetastet.

[0050] Mit dem hier vorgestellten Verfahren zur Ver-
meidung bzw. zur Reduzierung von Stdrsignaleinflis-
sen vom gepulsten oder kontinuierlich abstrahlenden
Stérquellen kénnen Hochfrequenzmessgerate opti-
mierte und weitgehend unverfalschte Messergebnis-
se liefern. Des weiteren erlauben die Regelkreise, im
Falle von nichtkompensierbaren Stdrquellen, einen
sicheren Schutz gegen Fehimessungen, da sie einen
Anwender eines derartigen Messgerats beispielswei-
se auch vor Stérungen warnen und ggf. eine Mes-
sung mittels einer automatischen Schaltung nicht zu-
lassen kénnen.
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[0051] Das erfindungsgemafie Verfahren sowie das
erfindungsgemafle Messgerat ist nicht auf die in der
Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform beschrankt. Das
Verfahren ist insbesondere nicht beschrankt auf die
Variation der Abtastrate lediglich eines Analog-Digi-
tal-Wandlers. In entsprechender Weise kénnen auch
eine Mehrzahl von Wandlern betrieben werden.

[0052] Das erfindungsgemafRe Verfahren und das
entsprechende Messgerat aind nicht beschrankt auf
Messungen zur Ortung von in einem Medium einge-
schlossenen Objekten.

[0053] Prinzipiell ist das erfindungsgemafie Verfah-
ren in jedem Hochfrequenzmessgerat einsetzbar.
Darunter fallen insbesondere neben den Hochfre-
quenzmessgeraten zur Ortung auch solche Gerate
zur Raum- und Personeniberwachung oder auch
Gerate zur Lokalisierung von Lebewesen durch eine
Wand hindurch. Ein weiteres Einsatzgebiet fir das
erfindungsgemafle Verfahren ist die Entfernungs-
messung mittels Hochfrequenz, die beispielsweise
im Automobilbereich als Einparkhilfe oder Fahreras-
sistenzsystem oder auch zur mobilen Entfernungs-
messung im Baugewerbe zur Anwendung kommt.
Der Frequenzbereich, in dem diese Geréate Ublicher-
weise arbeiten, liegt dabei im Mikrowellenbereich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduzierung von Stdrsignalein-
flissen auf ein Hochfrequenzmessgerat, insbeson-
dere ein Verfahren zum Betreiben eines Hochfre-
quenzortungsgerates, bei dem ein von einer Emp-
fangseinrichtung (23) des Hochfrequenzmessgera-
tes detektiertes, analoges Messsignal (22) mindes-
tens einem Analog-Digital-Wandler (28) einer Aus-
werteeinheit flir das Messsignal (22) zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit ei-
nes mit den Storsignalen korrelierten Storsignal-
messwertes, die Abtastrate des mindestens einen
Analog-Digital-Wandlers (28) variiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abtastrate des mindestens einen
Analog-Digital-Wandlers (28) geandert wird, falls der
mit den Stdrsignalen korrelierte Storsignalmesswert
einen Schwellwert tbersteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der mit den Stdrsignalen kor-
relierte Storsignalmesswert mit Hilfe der Empfangs-
einheit (23) des Messgerates gemessen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung der Stdrsignale mit ge-
anderter Abtastrate des mindestens einen Analog-Di-
gital-Wandlers (28) wiederholt wird, falls der mit den
Stdrsignalen korrelierte Messwert einen vorgebbaren
Schwellwert Ubersteigt.

7/9

2005.12.22

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung der Storsignale mit ge-
anderter Abtastrate des mindestens einen Analog-Di-
gital-Wandlers (28) wiederholt wird, bis eine Abta-
strate mit minimalem Storeinfluss vorliegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abta-
strate des mindestens einen Analog-Digital-Wandlers
(28) ausgehend von einer hohen Abtastrate hin zu
geringeren Abtastraten variiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Messung der Stoérsignale, das gesamte, mit der
Bandbreite der Empfangseinrichtung (23) detektier-
bare Spektrum von Stérsignalfrequenzen zur Ermitt-
lung des mit den Stdrsignalen korrelierten Messwer-
tes genutzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Messung der Stdrsignale selektive Storsignal-
frequenzen innerhalb der Bandbreite der Empfangs-
einrichtung (23) zur Ermittlung des mit den Stérsigna-
len korrelierten Messwertes genutzt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das bei einer Mes-
sung der Stérsignale detektierte Frequenzspektrum
ausgewertet wird und der daraus resultierende, mit
den Stdrsignalen korrelierte Messwert mit einem vor-
gebbaren Schwellwert verglichen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass vor einer
Messung zur Ortung von Objekten (20), zumindest
eine Messung zur Bestimmung von Stérsignalen
durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein varia-
bel einstellbares, die Signalamplitude des Messsig-
nals (30) beeinflussendes Bauelement (34) der Emp-
fangseinrichtung (23) entsprechend dem mit den
Stdrsignalen korrelierten Storsignalmesswert gestellt
wird, um ein Clipping des auszuwertenden Messsig-
nals im Empfangerzweig zu vermeiden.

12. Hochfrequenzmessgerat, insbesondere ein
handgehaltenes Messgerat zur Ortung von Objekten
(20), mit einer Sendeeinrichtung (19) zur Erzeugung
und Aussendung eines Messsignals (16), und einer
Empfangseinrichtung (23) zur Detektion eines rick-
laufenden Messsignals (22), sowie mit einer Steuer-
und Auswerteeinrichtung umfassend zumindest ei-
nen Analog-Digital-Wandler (28) fur ein von der Emp-
fangseinrichtung (23) detektiertes Messsignal (22),
welches zur weiteren Signalverarbeitung abgetastet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtastrate
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des zumindest einen Analog-Digital-Wandlers (28)
variabel einstellbar ist.

13. Hochfrequenzmessgerat nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das von der Sende-
einrichtung (19) erzeugte Messsignal (16) mehr als
eine Messfrequenz aufweist.

14. Hochfrequenzmessgerat nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Mess-
frequenz des von der Sendeeinrichtung (19) erzeug-
ten Messsignals (16) in einem Intervall von 100 MHz
bis 10000 MHz, insbesondere in einem Intervall von
1000 MHz bis 5000 MHz, und vorzugsweise in einem
Intervall von 1500 MHz bis 3500 MHz liegt.

15. Hochfrequenzmessgerat nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrocontroller
(36) vorgesehen ist, der die Variation der Abtastrate
des zumindest einen Analog-Digital-Wandlers (28)
steuert.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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