RFbeam radarszenzorok
miukodesi elve és alkalmazasa

A piacon nagyon sok - elsésorban biztonsagtech-
nikai célokra hasznalt - mozgasdetektor kaphato,
ezek leggyakrabban passziv infravorés mozgasér-
zékel6k, optikai uton miikodo fénysorompok és ha-
sonlé eszko6zok.

Altalanosan igaz, hogy ezek a megoldasok korlatozott lehe-
téségekkel birnak, még akkor is, ha jol megtervezett rend-
szerekben tokéletesen latjak el feladatukat. A mikrohullamu
technika teriletén alkalmazott Ujitasok lehet6évé teszik,
hogy mara Uj eszkdzok is hasznalhatéak legyenek a fenti
célokra. Olyan megoldasokrol szdl jelen irdsunk, melyek
jelentés elényokkel jarnak, példaul a jelenlét detektélasa
mellett tavolsagmérésre, preciz sebességmeghatarozasra
és iranyérzékelésre is hasznalhatdak.

A radarszenzorokrdl altalanossaghan

A multban a radarrendszerek meglehetésen draga és nagy
méretl alkotéelemekbdl, példaul nehéz hulldamvezeték-
bél és draga Gunn-diodakbdl épliltek fel, mely nehézkessé
- esetenként lehetetlenné - tette a technoldgia hétkoz-
napi haszndlatdt. Ma a plandr technoldgia elterjedésé-
vel robusztus, koltséghatékony és kis méretl szenzorok
készithetdk. A cikkben targyalt radarszenzorok az ugyne-
vezett rovid hatétavolsadgu (néhany centimétertdl néhany
szaz méterig) radarmegoldasokhoz hasznalhatok.

Miikodési elv

A radarmodulok radiéfrekvencias elektromagneses hulla-
mokat bocsatanak ki, ezek frekvenciaja a 18 .. 27 GHz-es,
ugynevezett K-Band savba esik. A K-Band egy része a 24
.. 24.250 GHz-es tartomany, az ISM (Industrial, Science
and Medical / lpari, Tudomanyos és Orvosi) sav, mely
majdnem mindenhol a vildgon szabadon hasznélhat, itt
mUkddnek a radarszenzorok is. A radarsugdrzas a szilard
targyakrol visszaverddik, és ez a reflexié adja az érzékelés
lehetéségét. A radarvevémodul altal detektalt visszavert
sugarzas nagysaga nem csak a targy tavolsagatol, hanem
annak anyagatdl és méretétdl is figg. A fémfeluletek
altaldban nagyon j6 radarcéltargyak, de az emberi test
is tokéletesen detektdlhatd a nagy er érték miatt, melyet
a jelen 1évé nagy mennyiségl viz okoz. Az emberi test

——

a legkisebb kaphaté modulokkal is mar kb. 12 méterrél
jol érzékelhetd. A mianyagok nagy része a radarsugarak
szamara lathatatlan, ezért kivaldéan burkolhatdk veltk
amodulok a kdrnyezet karos hatdsai ellen valé védekezés
soran, mig példaul a PIR modulok esetén Fresnel lencsék
és kiiltéri hdzak hasznélatara van sziikség.

A targyalt radarszenzorok mikodési alapelve a Doppler-
effektus, melynek segitségével bizonyos tavolsagra [évé
targyak sebessége mérhetd. A radar éltal kibocsatott
elektromagneses hulldam a mozgd targyrdl visszaverédve
eltér6é frekvenciaval érkezik a vevdre, ennek a kulonb-
ségnek a detektaldsaval a targy radarhoz képesti radia-
lis sebességkomponensének direkt és nagy pontossagu
mérésére van lehetdség. A Doppler-effektus Iényege
a kibocsatott és a mozg6 targyrdl visszaveré6ds detek-
talt hulldm frekvencidjanak kilonbsége, mely jellemzé
a mozgd targy sebességére. A Doppler-effektus nap
mint nap tapasztalhaté, ha egy all6 megfigyel6 felé
haladé, rogzitett frekvencidju hanghulldamokat kibo-
csato targy kozeledik, majd tavolodik. Ilyenkor folyama-
tosan véltozd magassagu hangot hallunk, a hang egyre
magasabb a mozgo objektum érkezésekor, athaladaskor
valos frekvenciat érzékellink, majd elhaladaskor a hang
mélyulni fog. A kibocsatott és a visszaverédé (érzékelt)
frekvencia kilonbsége a megfigyeld és a kibocsatod egy-
mashoz képesti sebességével aranyos. Az el6bbi példa-
ban a kibocsaté objektum mozgott és a megfigyeld allt,
radarszenzorok esetén a kibocsatd és az érzékeld is all,
viszont a visszaveré objektum az, ami mozog, és okozza
a Doppler-effektust. A Doppler radar tehat objektumok
mozgésanak detektdlasara és azok sebességének méré-
sére haszndlhatd. A visszaverd targy a szenzor hato-
korébe érve annak kimenetén alacsony frekvencidju
szinuszhulldmot generdl, melynek frekvenciaja ardnyos
az objektum sebességével.

A frekvenciatranszformacio az alabbi képlettel irhato le:
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Ahol v az objektum sebessége, ¢ a fénysebesség (
az elektromdagneses sugarak haladasi sebessé. A Doppler-
frekvencia szamitasa a kdvetkezéképpen torténik:
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Az amplitudé a mozgd targy tavolsdgatdl és annak visz-
szavero képességétdl fligg. Az Endrich GmbH altal kinalt
RFbeam radarszenzorok esetén a Doppler-frekvencia
158 Hz m/s egységre (44 Hz km/h egységre) radialis ira-
nyu mozgas esetén. Néhany specialis modul két kime-
nettel rendelkezik - | (In phase) és Q (Quadrate) —, ezek
alkalmasak a mozgds irdnyadnak (kozeledés, tadvolodas)
érzékelésére is.
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Alkalmazott technoldgiak
Jelenleg a Doppler radarok tobbféle technoldgia alapjan
késziilnek, a CW (continuous wave - folyamatos hulldm)
Doppler, a frekvenciamodulalt (FM) radarok és ezek kom-
binécioi (FMCW Doppler) terjedtek el a gyakorlatban. A CW
Doppler radar csak sebességadat szolgéltatdsara képes
a folyamatosan kibocsatott és a visszaver6dé frekvencia
kilonbségének mérésével. A korai megoldasok szinte mind
CW-technolégidval késziiltek, ezeket kovette hamarosan
a frekvenciamoduldlt CW radarok (FMCW) megjelenése,
melyek a kibocsatott frekvencia flrészjellel torténé modu-
lalasanak segitségével mozgd és allé objektumok tavolsa-
ganak meghatarozasara is alkalmasak. Az FMCW frekven-
ciamodulalt hordozdja lineérisan véltozik a flirészjelalakkal
torténd modulacié okan (lasd abra). A transceiver kimene-
tén jelentkezd alacsony frekvencia a kibocsatott és a vissza-
vert moduldlt frekvencia kilonbségeként keletkezik.
A legtobb RFbeam szenzor analég FM bemenettel is ren-
delkezik, és néhany esetben a modulacié digitélis vezér-
léssel is biztosithatd. A K-Band (24 GHz) eszk6zok meg-
engedheté legmagasabb modulaciés frekvencidja 250
MHz, de a hémérsék-

kozel azonos Doppler-frekvencian jelenik meg mindkét
hordozéfrekvencian, azonban eltolt fazisban, mely jel-
lemzi a targy tavolsagat (lasd dbra).

Fontos még egyszer megemliteni, hogy mind az FMCW,
mind az FSK technoldgia alkalmas tdvolsagmérésre,
azonban az eltéré felbontds miatt el6bbi elsésorban
allé, mig utébbi mozgé térgyak tavolsdaganak mérésére
is alkalmas. Az FMCW szintén alkalmazhaté jelenlét-
detektaldsra is ugy, hogy betanitjuk a rendszert az ures
hattér kornyezetben, majd az Uj céltdrgy megjelenésével
a kimenet eltér a betanitott és rogzitett értéktdl, azaz
a valtozas (jelenlét) érzékelése megtorténik.

Alkalmazasok

Az RFbeam Microwave a planaris technolégian alapuld
radarszenzorok, K-Band méréeszkdzok és szoftver-
megoldasok vezet6 szallitdja. A cég altal forgalmazott
transceiverek adé- és vevéegységet is tartalmaznak, igy
alkalmasak mikrohulldmu jelek sugarzasara és a vissza-
verédés detektaldsara is. A szallitasi program kiterjed
a legegyszerlbb olcsé Doppler-eszk6zoktdl a csucs-
mindségl, Osszetett transceiver rendszerekig. Tipikus
alkalmazasok a mozgds- és ipari kozelitésszenzorok,
kozlekedésfelligyeleti és analitikai rendszerek, sport-
célu mérérendszerek. A kilonb6zé modellek hatotavol-
sagat az alabbi dbra mutatja meg:
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( Y let-valtozas hatasait
s és a tolerancia kérdé-
sét is figyelembe véve
M ez az érték altaldban
150 MHz-re korlato-
zodik, igy a felbontas
(és a minimalis tavol-
\ sag) kb. T méter.
Egy masik technika, az FSK (Frequency Shift Keying)
mozgd objektumok kozti pontos tdvolsdgmérésre ad
lehet6séget gy, hogy magasabb felbontast tesz lehe-
tévé, mintaz FMCW radar, és két diszkrét hordozofrekven-
cia, fa és fb kapcsolasaval kisebb savszélességet emészt
fel, mint az FMCW lineéris emelkedd jele. Ez a technolé-
gia is a mozg6 targyrdl visszavert Doppler-jelek detek-
talasan alapul. Az fa-fb kis eltérése miatt a mozgd targy
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