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RFBeam

RADARSZENZOROK AZ ENDRICH BAUELEMENTE
VERTRIEBS GMBH KINALATABAN

A piacon nagyon sok — elstisorban biztonsagtechnikai célokra hasznalt — mozgasdetektor
kaphatd, ezek leggyakrabban passziv infravords mozgasérzékeldk, optikai iton miikidd
fénysorompok és hasonld eszkdzok. Altalanosan igaz, hogy ezek a megoldésok korlatozott
lehetdségekkel hirnak, még akkor is, ha jol megtervezett rendszerekben tokéletesen lat-
jak el feladatukat. A mikrohullamii technika teriiletén alkalmazott ijitasok lehetdvé teszik,
hogy mara iij eszkizok is hasznalhatéak legyenek a fenti célokra. Olyan megoldasokrol
sz0l jelen irdsunk, amelyek jelentds elgnydkkel jarnak, példaul a jelenlét detektalasa mel-
lett tavolsagmérésre, preciz sehességmeghatarozasra és iranyrzékelésre is hasznalha-
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MOUKODESI ELV ES ALKALMAZHATOSAG

A radarszenzorokrol altalanossaghan

A multban a radarrendszerek meglehetésen
draga és nagymeéretd alkotéelemekbdl, pél-
daul nehéz hullamvezet8kbdl és draga
Gunn-diédakbol épultek fel, amely nehéz-
kessé — esetenként lehetetlenné — tette a tech-
nolégia hétkoznapi hasznalatat. Ma a planar-
technoldgia elterjedésével robusztus, kolt-
séghatékony és kisméretd szenzorok ké-
szithetSk. A cikkben targyalt radarszenzo-
rok az ugynevezett rovid hatétavolsaga
(néhany centimétertdl néhany szaz méterig)
radarmegoldasokhoz hasznalhatdk.
Miikddési elv

A radarmodulok radiéfrekvencias elektro-
magneses hullamokat bocsatanak ki, ezek
frekvenciagjaa 18 ... 27 GHz-es, in. K-Band-
savba esik. A K-Band egy része a 24 ...
24,250 GHz-es tartomany, az ISM (In-
dustrial, Science and Medical / ipari, tudo-
manyos és orvosi) sav, amely majdnem min-
denhol a vilagon szabadon hasznalhatd, itt
mikodnek a radarszenzorok is. A radarsu-
garzas a szilard targyakrol visszaverddik, és
ez a reflexi6 adja az érzékelés lehetGségét. A
radar-vevémodul altal detektalt visszavert su-
garzas nagysaga nem csak a targy tavolsa-
gatdl, hanem annak anyagatdl és méretétdl
is fligg. A fémfeliiletek altalaban nagyon j6
radar-céltargyak, de az emberi test is toké-
letesen detektalhaté a nagy €, érték miatt,
amelyet a jelen 1év6 nagy mennyiségd viz
okoz. Az emberi test a legkisebb kaphat6 mo-
dulokkal is mar kb. 12 méterrdl jol érzékel-
hetd. A mdanyagok nagy része a radarsugarak

2 ELEKTRONET

szamara lathatatlan, ezért kivaléan burkol-
hatok velitk a modulok a kornyezet karos ha-
tasai ellen valé védekezés soran, mig példa-
ul a PIR-modulok esetén Fresnel-lencsék és
kultéri hazak hasznalatara van szikség.

A targyalt radarszenzorok muikodési
alapelve a Doppler-effektus, amelynek se-
gitségével bizonyos tavolsagra 1évé targyak
sebessége mérhetd. A radar altal kibocsatott
elektromégneses hullam a mozgé targyrdl
visszaver&dve eltérs frekvenciaval érkezik a
vevlre, ennek a killonbségnek a detektala-
saval a targy radarhoz képest radialis sebes-
ségkomponensének direkt és nagy pontos-
sagl mérésére van lehet&ség. A Doppler-
effektus lényege a kibocsatott és a mozgé
targyrol visszaver8d6 detekealt hullam frek-
vencidjanak kalonbsége, amely jellemz6 a
mozgb targy sebességére.

1. abra. A Doppler-radar-elv

A Doppler-effektus nap mint nap ta-
pasztalhat6, ha egy allé megfigyeld felé ha-
ladé, rogzitett frekvenciaja hanghullamokat
kibocsaté targy kozeledik, majd tavolodik.
Ilyenkor folyamatosan valtoz6 magassag
hangot hallunk, amely egyre magasabb a
mozg6 objektum érkezésekor; athaladaskor
valés frekvenciat érzékeliink, majd elhala-
daskor a hang mélytilni fog. A kibocsatott
és a visszaverdd§ (érzékelt) frekvencia kii-
lonbsége a megfigyeld és a kibocsaté egy-
mashoz képest mért sebességével aranyos. Az
elébbi példaban a kibocsaté objektum moz-

gott és a megfigyeld allt, radarszenzorok ese-
tén a kibocsatd és az érzékeld is all, viszont
a visszaver§ objektum az, ami mozog, és
okozza a Doppler-effektust. A Doppler-ra-
dar tehat objektumok mozgasanak detek-
talasara és azok sebességének mérésére hasz-
nalhatd. A visszaver§ targy a szenzor hat6-
korébe érve annak kimenetén kisfrekvenci-
4ja szinuszhullamot general, amelynek frek-
vencidja aranyos az objektum sebességével.

A frekvenciatranszformacié az alabbi
képlettel irhato le:

Fvisszavert = Fkibocsétott (1 +V/ C) / (1_V/ C)7

ahol v az objektum sebessége, ¢ a fényse-
besség (az elektromagneses hullamok hala-
dasi sebessége). A Doppler-frekvencia sza-
mitasa a kovetkez8képpen torténik:

Fd = Fv&sszavert - Fkibocsémtt = ZVFklbocsétott/ <

tehat aranyos a mozgd objektum sebes-
ségével.

Az amplitdd6 a mozgd targy tavolsaga-
t6l és annak visszaver§ képességétdl fligg. Az
Endrich altal kinalt RFBeam radarszenzorok
esetén a Doppler-frekvencia 158 Hz m/s egy-
ségre (44 Hz km/h egységre) radilis iranya
mozgas esetén. Néhany specialis modul
két kimenettel rendelkezik — I (In phase) és
Q (Quadrate) — ezek alkalmasak a mozgas
iranyanak (kozeledés, tavolodas) érzékelé-
sére is.

Alkalmazott technologiak

Jelenleg a Doppler-radarok tobbféle tech-
noldgia alapjan késztilnek, a CW (continu-
ous wave — folyamatos hullam) Doppler, a
frekvenciamodulalt (FM) radarok és ezek
kombinaciéi (FMCW Doppler) terjedtek el
a gyakorlatban. A CW Doppler-radar csak
sebességadat szolgaltatasara képes a folya-
matosan kibocsatott és a visszaver6dd frek-
vencia kiilonbségének mérésével. A korai
megoldasok szinte mind CW-technoldgia-
val késziiltek, ezeket kovette hamarosan a
frekvenciamodulalt CW-radarok (FMCW)
megjelenése, amely a kibocsatott frekvencia
flrészjellel torténd modulalasanak segitsé-
gével mozgo és allé objektumok tavolsaga-
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2. sbra. FMCW Doppler-radar elve

nak meghatarozasara is alkalmas. Az FMCW
frekvenciamodulalt hordozéja linearisan val-
tozik flrészjelalakkal torténd modulacié
okén (lasd 2. abra). A transceiver kimenetén
jelentkez§ kisfrekvencia a kibocsatott és a
visszavert modulalt frekvencia kiillonbsége-
ként keletkezik.
A legtobb RFbeam  mogel

szenzor analog FM-be-
menettel is rendelkezik, és
néhany esetben a modu-

K-HC1
K-MC3
DI T KMc2
laci6 digitalis vezérléssel is
biztosithat6. A K-Band
(24 GHz) eszkozok meg-
engedhetd legmagasabb
modulaciés frekvenciaja
250 MHz, de a hémér-

K-MC1
K-MC4
K-LC6
K-LC5
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sére is alkalmas. Az FMCW szintén alkal-
mazhat6 jelenlétdetektalasra is Ggy, hogy be-
tanitjuk a rendszert az ureshattér-kornye-
zetben, majd az 4j céltargy megjelenésével
a kimenet eltér a betanitott és rogzitett ér-
téktdl, azaz a valtozas (jelenlér) érzékelése
megtorténik.

Alkalmazasok

Az RFbeam Microwave a planaris techno-
l6gian alapul6 radarszenzorok, K-Band mé-
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, . , ;e | 1 Személ
séklet-valtozas hatésait és K12 - Szemely
. A A . K-LC2 W Auto
toleranciakérdését is fi-
gyelembe véve ez az éreek  KLC3
altalaban 150 MHz-re 1 10 100 1000

korlatozédik, igy a fel-
bontas (és a minimalis
tavolsag) kb. 1 méter.

Egy masik technika az FSK (Frequency
Shift Keying) mozgé objektumok kozti
pontos tavolsagmérésre ad lehetSséget
Ggy, hogy magasabb felbontast tesz lehe-
t6vé, mint az FEMCW -radar, és két diszk-
rét hordozéfrekvencia, fa és fb kapcsolasaval
kisebb savszélességet emészt fel, mint az
FMCW linearis emelkedd jele. Ez a tech-

f 3. abra.
5 LT — A Doppler-jel

EEEE _ fazistolashan
t jelentkezik

Amplitude

nolégia is a mozgd targyrdl visszavert
Doppler-jelek detektalasan alapul. Az f, —
f, kis eltérése miatt a mozgé targy kozel
azonos Doppler-frekvencian jelenik meg
mindkét hordozéfrekvencian, azonban el-
tolt fazisban, amely jellemzi a targy ta-
volsagat (lasd 3. abra).

Fontos még egyszer megemliteni, hogy
mind az FMCW mind az FSK-technoldgia
alkalmas tavolsagmérésre, azonban az elté-
16 felbontés miatt el6bbi elsGsorban allé, mig
utébbi mozgd targyak tavolsaganak méré-

Hatétavolsag [m]

4. abra. RFBeam Microwave modellek

réeszkozok és szoftvermegoldasok vezetd szal-
litéja. A cég altal forgalmazott berendezé-
sek ad6- és vevBegységet is tartalmaznak, igy
alkalmasak mikrohullama jelek sugarzasa-
ra és a visszaverGdés detektalasara is. A szal-
litasi program kiterjed a legegyszerdbb, ol-
cs6 Doppler-eszkozoktdl a csticsmindség,
Osszetett transceiver-rendszerekig. Tipikus al-
kalmazasok a mozgas- és ipari kozelités-
szenzorok, kozlekedésfeliigyeleti és analiti-
kai rendszerek, sportcéld mérdrendszerek. A
kilonbozs modellek hatétavolsagat dbra mu-
tatja meg.

Democsomagok, szoftverek és hitelesi-
tésre szolgalo szimulatorok is kaphatok. A
termékek az IndustriAutomation 2012 ki-
allitasok az Endrich cég standjan is megte-
kinthet8ek.

5. abra. A democsomagok kinalatahél
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