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ES 2613646 T3

PROCEDIMIENTO Y EQUIPO PARA DETERMINAR LA DISTANCIA Y LA VELOCIDAD RADIAL DE UN OBJETO
MEDIANTE SENALES DE RADAR

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un procedimiento para determinar la distancia y la velocidad radial de un objeto respecto a
un lugar de medida, en el que desde el lugar de medida se envian sefiales de radar y tras reflejarse en el objeto se
reciben de nuevo, estando divididas las sefiales de radar emitidas dentro de un ciclo de medida en numerosos
segmentos, dentro de los que se modifica su frecuencia desde un valor inicial hasta un valor final y las sefiales
reflejadas recibidas se someten en un segmento en cada caso a una primera evaluacion para detectar picos de
frecuencia y adicionalmente se realiza una subsiguiente segunda evaluacion de las sefales para los picos de
frecuencia de todos los segmentos del ciclo de medida para determinar una componente de frecuencia Doppler
como medida de la velocidad radial.

La invencion se refiere ademas a un equipo para determinar la distancia y la velocidad radial de un objeto respecto a
un lugar de medida, con un emisor de radar, un receptor situado en el lugar de medida para sefiales de radar del
emisor de radar reflejadas por el objeto, estando divididas las sefiales de radar dentro de un ciclo de medida en
numerosos segmentos, en los que se modifica su frecuencia desde un valor inicial hasta un valor final, con un primer
equipo evaluador conectado al receptor para detectar picos de frecuencia dentro de los correspondientes segmentos
de la sefal recibida y con un segundo equipo evaluador conectado al primer equipo evaluador, para evaluar una
diferencia de fases del pico de frecuencia detectado para determinar una componente de frecuencia Doppler como
medida de la velocidad radial.

Se conoce la determinacion, mediante senales de radar moduladas adecuadas, con una medicion, tanto de la
distancia como también de la velocidad radial de un objeto respecto a un lugar de medida.

En el documento EP 1 325 350 B1 se describe un tipo de modulacion de sefiales de radar conocido y adecuado. Alli
se modulan durante un ciclo de medida de por ejemplo 65 ms de longitud (Tchip) dos rampas entrelazadas entre si A
y B. Por cada rampa se toman 512 valores de exploracion de la sefal reflejada y se evallan separadamente para
cada rampa. La evaluacion se realiza mediante FFT (Fast Fourier Transformation, transformada rapida de Fourier)
con un total de 2 x 512 puntos de exploracién. En consecuencia el periodo de exploracion es de 65 ms/2 x 512 =
63,48 ps. La frecuencia de exploracion es asi de 15,75 kHz, siendo la frecuencia de exploracion efectiva por cada
rampa la mitad de dicho valor, es decir, 7,88 kHz. La gama de frecuencias Doppler de 7,88 kHz corresponde a una
gama de medida de la velocidad inequivoca de 49 m/s, para una frecuencia portadora de 24,125 GHz. La gama de
medida de la velocidad inequivoca corresponde a 176,4 km/h, y es por lo tanto suficiente en general para su
aplicacion en el trafico viario, porque el lugar de medida, es decir, el emisor de radar y el receptor de radar,
usualmente se encuentran en el vehiculo y practicamente no se tienen velocidades radiales entre vehiculos que se
desplazan superiores a 175 km/h y menos en el trafico en la ciudad. No obstante este procedimiento tiene
inconvenientes cuando existen muchos reflectores, que representan todos ellos picos en un espectro de frecuencias.
Este espectro puede por lo tanto estar fuertemente ocupado. Varios reflectores pueden "enmascararse"
mutuamente, con lo que en casos desfavorables no se detectan (continuamente) objetos relevantes.

Ademas se conoce la modulacién de la sefial de emisidn con rampas cortas, rapidas e idénticas. Durante un ciclo de
65 ms pueden modularse por ejemplo 256 rampas, que tienen respectivas longitudes Tchip de 254 ps. Cuando se
explora cada rampa con 512 valores de exploracion, esto corresponde a un periodo de exploracién efectivo de 65
ms/256 x 512 = 496 ns, es decir, a una frecuencia de exploracion de 2,01 MHz.

Con esta frecuencia de exploracion de 2,01 MHz se realiza una primera evaluacién en forma de una primera FFT.
Una segunda FFT se realiza de rampa en rampa, es decir, con un periodo de exploracion efectivo de 65 ms/256 =
254 us, correspondiente a una frecuencia de exploracion de 3,94 kHz.

Para una frecuencia de exploracion de 2,01 MHz para la primera FFT, resulta un pico de frecuencia para las sefiales
reflejadas por cada rampa, que resulta predominantemente de la componente de frecuencia en base a la distancia.
Para velocidades usuales en el trafico viario, la componente de frecuencia Doppler puede despreciarse por ser muy
pequefia, con lo que ya en la primera FFT se dispone para cada rampa de una sefial relativa a la distancia. Estas
sefiales correspondientes a todas (por ejemplo 256) las rampas de un periodo de exploracion pueden combinarse
entre si, con lo que resulta una relacion sefial-ruido muy grande para la determinacion de la distancia. De esta
manera se logra detectar con fiabilidad, por ejemplo en radares de vigilancia fijos, objetos del tamafio de una
persona o de un animal grande a una distancia de por ejemplo mas de 7 km. Mientras la primera FFT (Range FFT o
FFT de rango) se realiza por cada rampa, con lo que para 256 rampas se tienen también 256 espectros de
frecuencias de la primera FFT, se realiza la segunda FFT (FFT Doppler) con preferencia para cada valor de
distancia ("puerta de distancia”). Desde luego es posible realizar la segunda FFT sélo para valores de distancia
elegidos. Por ejemplo pueden elegirse las puertas de distancia para las que se ha detectado una reflexion. El
resultado de ambas FFT puede representarse con una Range-Doppler-Matrix (RDM, matriz rango-Doppler), tal como
se muestra en la figura 1. En una situacion con numerosos reflectores se distribuyen los mismos asi en la Range-
Doppler-Matrix (RDM) en dos dimensiones, con lo que desciende considerablemente la probabilidad de un
enmascaramiento mutuo. La frecuencia de exploracion de 3,94 kHz para la segunda FFT corresponde a una gama
de medida de velocidades inequivoca de 24,5 m correspondiente a 88,2 km/h. Esta gama de inequivocidad es
insuficiente para muchas aplicaciones. En el ejemplo de realizacién representado en la figura 1 de la modulacion de
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sefales conocida por el estado de la técnica, el desplazamiento de frecuencia por cada rampa es de 100 MHz. En la
figura 1 puede verse que la sefial recibida tras la reflexion (Receive Signal) esta desplazada en el tiempo de
propagacion de la sefal respecto a la sefial emitida (Transmit Signal). En la figura 1 se representan 2L rampas (por
ejemplo 2L = 256). Por cada rampa resulta un rango FFT con la deteccion de una frecuencia del rango o de batido
(feeat). Las sefales encontradas para la frecuencia detectada fgeat S€ aportan a la segunda FTT de Doppler, de lo que
resulta la Range-Doppler-Matrix.

La descripcidon matematica de este procedimiento utiliza el hecho de que la frecuencia medida fgeat resulta de una
componente de frecuencia fr debida a la distancia al destino R y una componente fp, generada por el efecto Doppler:

2 2
fBeat=fR—fD=———fSW —R+fo—v, (1
Tehirp © c

En ella designa fsw la anchura de banda y Tehirp la duracion de una Unica rampa de frecuencia; ¢ es la velocidad de
la luz, fO la frecuencia portadora inferior de la sefial de emision y v; la velocidad radial.

La sefal de recepcion se mezcla con la sefial de emision en la banda de base.

Esta sefal de recepciéon mezclada da como resultado:
2R
27| t +fo—
(] f Beat! fo -
)

Si se considera una secuencia coherente de un total de 2L sefales de rampa (es decir, un ciclo de medida,
correspondiente aqui a 2L = 256 rampas), siendo | el indice correlativo de las rampas, entonces se indica la sefial
continua en el tiempo y descrita en la anterior ecuacion (bidimensional) como sigue. El parametro fD,md describe la
frecuencia Doppler, que puede medirse perfectamente de manera ambigua.

s(t)=e

) 2R
]277(1: fBeatt —fD,md Tchirpl+f0_j
st,D=e ¢
s(t, @®)

La sefal bidimensional discreta en el tiempo obtenida con la frecuencia de exploracion fs, es entonces (designando k
el indice correlativo de la sefal discreta en el tiempo dentro de una rampa desde cero hasta K-1; K corresponde al
numero de valores de exploracién en una rampa, aqui igual a 512):

: k 2R
J2rm fBeat —'"fD,md Tchirpl+f07

s(k,)=e sa "

Esta sefal se transforma con un FFT por cada rampa (rango FFT a lo largo de K valores de exploracién por cada
rampa) y resulta una nueva sefial bidimensional (m designa el indice correlativo de la linea espectral del rango FFT
desde cero hasta K-1):

_ k 2R .
K-1 []27[£fBeat———fD,md TChirpI+f0—c_JJ —jan
S(m,)= Ye @ e K
‘ k=0 ' (5)

Cada segundo FFT (FFT Doppler) que se calcula para cada k con una longitud FFT de 2L y para cada linea
espectral n del FTT Doppler, aporta el siguiente espectro:

. k 2R . .
2I-1K-1 L.]zﬂLfBeat f—_fD,md Tchirpl+f0—c_JJ —jzyzﬂn— —j27zl—n
S(m’ n) — Z Ze sa e .K e 2L
' 1=0 k=0
(6)

Esta sefial S(m,n) se representa en una Range-Doppler-Matrix (RDM) y contiene las antes citadas ambigliedades
en la medicion de la frecuencia Doppler, para lo cual a priori no existe ninguna solucion para esta sefial de emision.
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Para la aplicacion de este procedimiento en la practica debe por lo tanto emplearse una gran inversion, para eliminar
las ambigliedades en la medicién de la frecuencia Doppler. Por esta razén tiene el procedimiento conocido como
procedimiento 2D FFT (procedimiento FFT bidimensional) inconvenientes practicos.

El documento DE 10 209 000 468 A1 da a conocer un tal procedimiento 2D FFT, en el que la eliminacién de
ambiguedades debe realizarse mediante una forma de sefial especial, que esta compuesta a lo largo del periodo de
medicion por ejemplo por 128 rampas de frecuencia lineales, que en cada caso estan desplazadas en una
frecuencia diferencial Af respecto a la rampa de frecuencia precedente, con lo que la ultima rampa de frecuencia
esta desplazada respecto a la rampa de frecuencia precedente en por ejemplo 127 x f. Una parte importante de la
anchura de banda necesaria para emitir la sefial no esta por lo tanto disponible para evaluar las rampas de
frecuencia.

La presente invencion tiene como objetivo basico por un lado aplicar los principios de la modulacion rapida de
rampas de la sefial de emisidon con la subsiguiente evaluacion bidimensional y lograr sus ventajas y por otro lado
evitar los inconvenientes de la ambigliedad de la medicion de velocidades de manera sencilla.

Para lograr este objetivo, se caracteriza de acuerdo con la invencion el procedimiento de la clase citada al principio
porque los segmentos se dividen en al menos dos grupos, cuyo valor inicial y/o valor final de la frecuencia que varia
son diferentes, porque los segmentos de cada grupo se someten separadamente a la segunda evaluacion y porque
mediante la determinacién de una diferencia de fases de las sefiales que se corresponden entre si y que resultan en
la segunda evaluacion de los segmentos de cada grupo, se realiza una eliminacion de ambigliedades de las
velocidades averiguadas.

De la forma correspondiente se caracteriza el equipo de la clase citada al principio de acuerdo con la invencion
porque para la evaluacion en los equipos de evaluacién se utilizan segmentos de al menos dos grupos, cuyo valor
inicial y/o valor final de la frecuencia que varia son diferentes, porque el segundo equipo de evaluacion dispone de al
menos dos etapas de evaluacion para la evaluacion separada de las sefales de los grupos, de los que al menos
hay dos y porque en las etapas de evaluacion, de las que al menos hay dos, esta conectado al menos un detector
de diferencia de fases, cuyas sefales de salida pueden utilizarse para la determinacion inequivoca de velocidades
radiales.

El procedimiento de acuerdo con la invencion utiliza asi los segmentos de una sefial de radar configurados como
rampas de frecuencia, formandose al menos dos grupos, con preferencia exactamente dos grupos de los
segmentos, que se entrelazan entre si, con lo que una rampa de uno de los grupos se conecta a la correspondiente
rampa del otro grupo. Las rampas de los dos grupos o de los distintos grupos se diferencian en sus valores iniciales
y/o valores finales de las frecuencias que varian, por lo que en la representacién frecuencia-tiempo se utilizan en
cada caso rampas desplazadas en la direccidon de las frecuencias, que por lo demas con preferencia estan
configuradas iguales, es decir, presentan el mismo desplazamiento de frecuencias y la misma pendiente. El
desplazamiento de las frecuencias debe ser entonces muy pequefio y presentar por ejemplo menos de 10, con
preferencia aprox.104 o menos, del desplazamiento de modulacién de la rampa de frecuencia. Sorprendentemente
resultan en esta configuracion de la modulacién de las sefales de emisién mensajes simultaneos e inequivocos para
la medicion de la distancia y la medicién de la frecuencia Doppler, cuando se determina la diferencia de fases para
los picos de frecuencia de la Range-Doppler-Matrix, lo cual se explicara mas en detalle en base a un ejemplo de
realizacion.

Para generar las distintas rampas de frecuencia de ambos (o de varios) grupos, pueden generarse a la vez y
enviarse fisicamente las rampas de frecuencia con un generador correspondiente para ambos grupos, utilizandose
no obstante para ambos grupos segmentos ligeramente desplazados de las rampas de frecuencia para la
evaluacion. En un desplazamiento de frecuencia real modulada el desplazamiento de frecuencia utilizado es
entonces fsw - (fg-fa), siendo fa el valor de la frecuencia inicial para el primer grupo A de los segmentos y fg el valor
de la frecuencia inicial para el segundo B de los segmentos.

De manera similar pueden "recortarse" los segmentos inicial y final de las sefales recibidas de ambos grupos,
desechando los correspondientes valores de exploracion al principio y/o al final de la exploracion, es decir,
dejandolos sin evaluar. Para describir la invencion sirven representaciones graficas de ejemplos de realizacion. Se
muestra en:

figura 1 un trazado de una curva y sefiales de evaluacion esquematicas para constituir una Range-Doppler-Matrix
mediante FFT bidimensional segun el estado de la técnica;

figura 2 una evolucién de curva de acuerdo con la invencién segun un primer ejemplo de realizacion de la invencion
con dos matrices de evaluacién Range-Doppler;

figura 3 una primera variante para configurar la modulacién de acuerdo con la invencion de las sefiales de emision;

figura 4 una segunda variante para configurar las sefiales moduladas de acuerdo con la invencion.

La figura 2 contiene una representacion grafica de la evolucion de una sefial de emision, habiéndose representado la
frecuencia de la sefial de emision f(t) a lo largo del tiempo t. La sefial de emisién esta compuesta por 2 L segmentos
10, que forman dos grupos A, B de rampas de frecuencia. Los segmentos 11 del primer grupo A se extienden desde
un valor inicial fa a lo largo de un desplazamiento de modulacion fsw, mientras que los segmentos 12 del segundo
grupo B se extienden desde un valor inicial fg con el mismo desplazamiento de modulacion (anchura de banda) fsw.
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Los segmentos 11, 12 de los grupos A, B se unen alternadamente, con lo que todos los segmentos de numeros
pares pertenecen al grupo A y todos los segmentos de nimeros impares al grupo B

Al igual que en el estado de la técnica, se realiza para cada segmento 10 la respectiva evaluacion, con preferencia
en forma de una FFT. Con ayuda de una segunda evaluacion, en particular de una segunda FFT, se forma una
Range-Doppler-Matrix para los segmentos 11 del primer grupo por un lado y para los segmentos 12 del segundo
grupo B por otro lado. Para ambas matrices resultan asi frecuencias de batido (beat) fgeat A Y fgeat B.

La sefial de emisién de acuerdo con la invencién esta compuesta basicamente por una sefal de emision clasica, es
decir, por rampas cortas y rapidas, con duracion de rampa fijamente predeterminada Tchirp. Por supuesto se envian
ambos grupos de rampas A y B en un modo entrelazado o "intertwined" uno con otro. Entre los primeros segmentos
(rampas) 11 y los segundos segmentos (rampas) 12 resulta una frecuencia portadora inferior que varia muy poco,
que por ejemplo es diferente en 10 kHz. Con ello se modula en el primer grupo A en el ejemplo de realizacion la
sefial de emision de fo a fo + 100.000 MHz y en el otro grupo de rampas B de fo + 10 kHz a fo + 100.010 MHz .

Las sefiales de eco se mezclan con la frecuencia de emision actual en la banda de base. Para ambos grupos de
rampas A y B se generan las matrices Range-Doppler. Un objetivo y/u objeto se observa y detecta
correspondientemente en ambos grupos de rampas A y B exactamente en la misma celda de ambas matrices
Range-Doppler (RDM).

Puesto que el analisis de frecuencias Doppler (segunda FFT) se realiza por cada grupo de rampas A, es decir, en
cada caso a lo largo de dos distancias entre rampas, se reduce a la mitad de nuevo la ya pequefia gama de
inequivocidad de la frecuencia Doppler correspondiente al estado de la técnica.

Pero al tomar la medida de acuerdo con la invencion esto no origina inconvenientes. Con la sefial de emision
correspondiente a la invencién y ambas frecuencias portadoras inferiores fa = fo y fg = fo + 10 kHz, se forman ambas
matrices Range-Doppler para ambas sefiales entrelazadas una con otra con los siguientes espectros segun la FFT
bidimensional:

, k 2R ' .

[—1K-1 [J 27{f Beat f——f D.md Tehirp21+f A —C—D - j27rﬂ1— - j27rl—’z

SA(m,n)z z ze sa .e Ke - L
I1=0k=0

. k 2R . .
L_lK;4(JZﬂ(fBau}—'—fDMMTQmp(2LH)+fBj;)J —jznflﬁ —]’27rl~E
Sp(mm)=3 Xe N e K

1=0 k=0 ®)

Entonces se envian en total 2L sefiales de rampa 11, 12. A la sefial Sa se le asignan todas las rampas con niumero
par (grupo A), mientras que la sefial Sg estd compuesta por las rampas con numero impar (grupo B) (21+1).
Contrariamente a la disposicion conocida, los valores iniciales fa y fg de las frecuencias portadoras se encuentran en
los grupos A, B ligeramente desplazados entre si. Los segmentos a procesar (rampas) de un grupo A, B estan
distanciados entre si, debido a la disposicién entrelazada, en una longitud de rampa Tchirp.

En esta situacion se forman dos matrices Range-Doppler, que se evallan especificamente por celdas. Para lograr la
deteccion, se afaden los valores de las sefiales por cada celda simplemente de forma incoherente. Para cada
objetivo detectado puede leerse directamente la frecuencia fgeat ¥ la frecuencia Doppler ambigua fp mg directamente a
partir de la matriz Range-Doppler o bien para una mayor exactitud calcularse mediante técnicas de interpolacion. En
este sentido existen dos matrices Range-Doppler con idéntica informacion de valor (pero distinta informacion de
fase).

En el marco de la invencién se evalla a continuacion la diferencia de fases por cada celda en la matriz Range-
Doppler, convenientemente solo para aquellas celdas en las que se ha detectado un objetivo.

Matematicamente resulta
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AD=|| arg S4lmn) =27 fp,md Tehirp |mod7z
Sp(m,n) ’

2R

=27\ (fa—fB)=
¢ (9)

siendo fp,md Tenip UN factor de correccion de fase, que se forma de una rampa a otra rampa mediante la frecuencia
Doppler medida fpma (posiblemente ambigua). Alrededor de este valor gira la fase de una rampa a otra rampa. Esto
debe tenerse en cuenta para la evaluaciéon de la configuracion de sefales entrelazadas recibida. A partir de la

ecuacion anterior y de la medicion de la diferencia de fases, puede calcularse ahora la distancia al objetivo R y con
ello fr como sigue:

R_ACD.E. 1
27 2(fA"fB) (10)

_ TR . ___2R. fsw __A(D 1 fsw
fR— fsw— =

Tehirp ¢ Tenirp 27 (fA‘_ fB) Tehirp

(1)

Finalmente resulta de la anterior ecuacioén, teniendo en cuenta la frecuencia de batido medida fgeat, ¥y la fase
diferencial medida, la frecuencia Doppler fp inequivoca:

fp=/R — /Beat

(12)

A 1 fsw ~ Fheat
27 (fa-fB) fehip

(13)
La evaluacion de la diferencia de fases medida conduce a una distancia maxima inequivoca medible de
R _le 1
e 2 2(fA_fB) (14)

Para una diferencia de frecuencias (fa - fg) de 10 kHz, resulta una distancia maxima inequivocamente medible de
Rmax = 7,5 km. Para una diferencia de frecuencias (fa - fg) de 4 kHz resulta una distancia maxima inequivocamente
medible de Rmax = 18,75 km.

La ecuacion 11 da lugar asi a una determinacion no sélo aproximada sino exacta de la frecuencia que corresponde a
la distancia R, que segun las ecuaciones 12 y 13 permite una determinacion exacta de la frecuencia Doppler fp de
manera inequivoca.

La utilizacion de acuerdo con la invencion de dos grupos A, B de segmentos 11, 12 con desplazamientos de
frecuencias decalados entre si, permite asi una determinacién inequivoca y exacta de la distancia y de la velocidad
radial mediante la determinacion de las frecuencias Doppler. La sefial de emision descrita puede generarse
mediante un generador de frecuencias correspondientemente controlado de la manera necesaria. Pero también es
posible generar los segmentos 10, 11 realmente de la misma manera, pero utilizar una modulacién virtualmente
diferente. Para ello se utiliza segun la figura 3 el llamado "Zero Filling" (llenado con ceros). El desplazamiento de
frecuencia real modulado es entonces fsw, pero no se aprovecha por completo. El desplazamiento de frecuencia
utilizado en cada caso para los segmentos 11, 12 es fsw - (s - fa).
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La figura 3 muestra que para los segmentos 10 se utiliza siempre una modulacion real, que parte del valor inicial fa y
se extiende por toda la anchura de banda fsw. Para los segmentos 11 del primer grupo A se utiliza el segmento 11
comenzando con fa, mientras que en el extremo superior no se utiliza un segmento de la anchura fg - fa

Por el contrario para el segmento 12 del grupo B no se utiliza el segmento inferior fg - fo, con lo que para ambos
segmentos 11, 12 resulta el mismo desplazamiento de frecuencia fsw - (fg - fa)

Segun la variante representada en la figura 4 se generan iguales realmente los segmentos 10 para ambos grupos
A, B. La longitud de los segmentos es entonces fg - fa.. Los valores de exploracion no utilizados en el extremo
superior de los segmentos 11 del grupo A y en el extremo inferior del segmento 12 del grupo B se desechan.

En todos los casos descritos presentan los segmentos 11 y 12 un mismo desplazamiento de frecuencia y la misma
pendiente. Esto no es forzosamente necesario. Pueden utilizarse igualmente distintos desplazamientos de
frecuencia y distintas pendientes en el procedimiento aqui descrito. Desde luego la evaluacién matematica para ello
es algo mas complicada.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para determinar la distancia (R) y la velocidad radial (v) de un objeto respecto a un lugar de
medida, en el que se envian sefales de radar y tras reflejarse en el objeto se reciben de nuevo en el lugar de
medida, en el que las sefiales de radar emitidas dentro de un ciclo de medida se dividen en numerosos
segmentos (10), dentro de los que se modifica su frecuencia desde el respectivo valor inicial (fa, fg) hasta el
respectivo valor final y las sefales reflejadas recibidas se someten en un respectivo segmento (10) a una primera
evaluacion para detectar picos de frecuencia y adicionalmente se realiza una subsiguiente segunda evaluacion
de las sefales para los picos de frecuencia de todos los segmentos (10) del ciclo de medida para determinar una
componente de frecuencia Doppler como medida de la velocidad radial (v),
caracterizado porque los segmentos (10) se dividen en al menos dos grupos (A, B), cuyo valor inicial (fa, fg) y/o
valor final de la frecuencia que varia son diferentes, porque los segmentos (11, 12) de cada grupo (A, B) se
someten separadamente a la segunda evaluacion y porque mediante la determinacion de una diferencia de fases
entre las sefales que se corresponden entre si y que resultan en la segunda evaluacién de los segmentos (11,
12) de cada grupo (A, B), se realiza una eliminacién de ambigliedades de la velocidad averiguada.

Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque la primera evaluacion se realiza como una primera FFT sobre las sefiales de exploracion
dentro de un segmento (10) para determinar los picos de frecuencia.

Procedimiento segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque la segunda evaluacion se realiza como una segunda FFT sobre los picos de frecuencia
de los segmentos (1) que se corresponden entre si del ciclo de medida.

Procedimiento segun la reivindicacion 3,
caracterizado porque la determinacioén de la diferencia de fases para los picos de frecuencias que resultan en la
segunda FFT para la frecuencia Doppler, se realiza después de al menos dos grupos (A, B).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque los elementos (11, 12) de ambos grupos (A, B) se generan con las mismas evoluciones
reales de la frecuencia, pero se utilizan para la mediciéon para un primer grupo (A) desde un primer valor inicial
(fa) hasta un primer valor final y para el segundo grupo (B) desde un segundo valor inicial (fg) hasta un segundo
de valor final, siendo diferentes entre si los valores iniciales fa, fg y los valores finales.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque los segmentos (11, 12) de los grupos (A, B), de los que al menos hay dos, tienen todos el
mismo desplazamiento de frecuencia.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque la variacion de frecuencia de los segmentos (10, 11) en los grupos (A, B) es constante y
de la misma magnitud.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque la diferencia de fases determinada se evalla también para determinar con exactitud la
distancia (R) a un objeto.

Equipo para determinar la distancia y la velocidad radial de un objeto respecto a un lugar de medida, con un
emisor de radar, un receptor situado en el lugar de medida para sefiales de radar del emisor de radar reflejadas
por el objeto, estando divididas las sefales de radar dentro de un ciclo de medida en numerosos segmentos (10),
en los que se modifica su frecuencia desde el correspondiente valor inicial (fa, fg) hasta un correspondiente valor
final, con un primer equipo evaluador conectado al receptor para detectar picos de frecuencia dentro de los
correspondientes segmentos (10) de la sefial recibida y con un segundo equipo evaluador conectado al primer
equipo evaluador, para evaluar una diferencia de fases del pico de frecuencia detectado para determinar una
componente de frecuencia Doppler como medida de la velocidad radial (v),
caracterizado porque para la evaluacion en los equipos de evaluacion se utilizan segmentos (11, 12) de al
menos dos grupos (A, B), cuyo valor inicial (fa, fg) y/o valor final de la frecuencia que varia son diferentes, porque
el segundo equipo de evaluacion dispone de al menos dos etapas de evaluacion para la evaluacion separada de
las sefiales de los grupos (A, B), de los que al menos hay dos y porque en las etapas de evaluacion, de las que
al menos hay dos, esta conectado al menos un detector de diferencia de fases, cuyas sefiales de salida pueden
utilizarse para la determinacioén inequivoca de velocidades radiales.

Equipo segun la reivindicacion 9,
caracterizado porque la sefial de salida del detector de diferencia de fases se evalla también para determinar
la distancia (R).
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