AB'SﬁSﬂI‘llall hiztonsagtechnikai
kaphato, ezek leggyakrabban
asérzékelok tikai Ut
MOzYaSCrzeKeloK, optikal uton
miikodo fénysorompok és hasonlo
eszkiozok. Altalanosan igaz, hogy
lehetdséyekkel birnak, még akk
ehetoseyexKel nirnax, mey axkor
IS, ha jol megtervezett
el feladatukat. A mikrohullami
ijitasok lehetdvé teszik, h
ujitaso ehetove teszik, nogy
legyenek a fenti célokra, olyan
megoldasokrol szol jelen irasunk,
lvek jelentds elonydkkel jarnak
melyex jeientos eionyoxxel jarnax,
mellett tavolsagmerésre, preciz
iranyérzékelésre is hasznalhatoak.

Kiss Zoltan - Endrich Bauelemente Uertriebs GmbH

altalanossaghan
A multban a radar rendszerek
meglehetdsen draga ¢és nagy méretll
nehéz

alkotoelemekbdl, példaul

hullamvezetdkbdl és draga  Gunn-
diodakbol épiiltek fel, mely nehézkessé —
esetenként  lehetetlenné  -tette  a
technoldgia hétkdznapi hasznalatat. Ma a
planar

technologia elterjedésével

robosztus, koltség hatékony ¢és kis
méretli szenzorok készithetdk. A cikkben
targyalt radar szenzorok az tigynevezett
rovid hatotavolsagi (néhany
centimétert6l néhany szdz méterig) radar

megoldasokhoz hasznalhatok.
Miikddeési elv

A radar
elektromagneses hullamokat bocsatanak

modulok radiofrekvencias
ki, ezek frekvencidja 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 / Ipari, Tudomanyos ¢s
Orvosi) sav, mely majdnem mindenhol a
szabadon  hasznalhat6, itt
is. A
targyakrol

vilagon
mitkddnek a radar szenzorok
radarsugarzas a  szilard
visszaverddik, és ez a reflexio adja az
radar

érzékelés lehetdségét. A

vevOmodul altal detektalt visszavert




sugarzas nagysaga, nem csak a targy
tavolsagatol, hanem annak anyagatol és
fige. A fémfeliiletek
altalaban nagyon jo radar caltargyak, de

méretétdl is

az emberi test is tokéletesen detektalhatod
a nagy er —¢érték miatt, melyet a jelenlévo
nagy mennyiségli viz okoz. Az emberi
test a legkisebb kaphaté modulokkal is
mar kb 12 méterr6l jol érzékelhets. A
milanyagok nagy része a radarsugarak

szamara lathatatlan, ezért kivaloan
burkolhatok  velik a modulok a
kornyezet karos hatasai ellen wvald

védekezés sordn, mig példaul a PIR
modulok esetén Fresnel lencsék és

kiiltéri hazak hasznalatara van sziikség.

Visszavert radarhulldm-"
—

o
Kibocsatott radar

A targyalt radar szenzorok mukddési
alapelve a Doppler effektus, melynek
segitségével bizonyos tavolsagra 1évo
targyak sebessége mérhet6. A radar altal
kibocsatott elektromagneses hullam a
mozgd targyrol visszaverddve eltérd
frekvenciaval érkezik a vevore, ennek a
kiilonbségnek a detektalasaval a targy
radarhoz képesti radialis
sebességkomponensének direkt és nagy
pontossagli mérésére van lehetdség. A

Doppler effektus lényege a kibocsatott és

a mozg6 targyrol visszaverédd detektalt

hullam  frekvenciajanak  kiilonbsége,

targy
sebességére. A Doppler effektus nap,

mely jellemz6 a mozgd
mint nap tapasztalhaté, ha egy 4allo
halado,

frekvenciajii hanghullamokat kibocsatd

megfigyelo  felé rogzitett
targy kozeledik, majd tavolodik. Ilyenkor
folyamatosan valtoz6 magassagii hangot
hallunk, a hang egyre magasabb a mozgd
athaladaskor
érzékeliink, majd

objektum  érkezésekor,

valos  frekvenciat
elhaladaskor a hang mélytilni fog.
A kibocsatott és a  visszaverddo
(érzékelt)
megfigyeld és a kibocsaté egymdashoz

frekvencia  kiilonbsége a
képesti sebességével aranyos. Az elébbi
példaban a kibocsatd objektum mozgott
és a megfigyeld allt, radar szenzorok
esetén a kibocsato és az érzékeld is all,
viszont a visszaverd objektum az, ami
mozog ¢és okozza a Doppler effektust. A
tehat
mozgasanak  detektalasara  és

Doppler  radar objektumok
azok
sebességének mérésére hasznalhato. A
visszaver® targy a szenzor hatokorébe
érve  annak  kimenetén  alacsony
frekvencidji szinusz hullimot general,
melynek

frekvencidgja  aranyos az

objektum sebességével.

A frekvencia transzformacido az alabbi
képlettel irhato le:

F . (1+v/c) / (1-v/c)

visszavert ~  kibocsato

endrich



Ahol v az objektum sebessége, ¢ a
fénysebesség ( az elektromagneses
sugarak haladasi sebessé. A Doppler
frekvencia szamitasa a kovetkez6képpen
torténik :
Fy= Flisven F
tehat aranyos a

sebességével.

= 2vF /c

kibocsatott kibocsatott *

mozgd objektum

Az amplitidd a  mozgd  targy

tavolsagatol, ¢és annak visszaverd
képességétdl fiigg. Az Endrich altalkinalt
RFBeam

Doppler frekvencia 158 Hz m/s egységre

radar szenzorok esetén a
(44Hz km/h egységre) radidlis iranyt
mozgas esetén. Néhany specidlis modul
két kimenettel rendelkezik - I (In phase)
és Q (Quadrate) -, ezek alkalmasak a
mozgas iranyanak (kdzeledés, tdvolodas)
érzékelésére is.

Alkalmazott technologiak

Jelenleg a Doppler radarok tobbféle
technologia alapjan késziilnek, a CW
(continuous wave — folyamatos hullam)
Doppler, a frekvencia modulalt (FM)
radarok és ezek kombinacioi (FMCW
Doppler) terjedtek el a gyakorlatban.

rr

A CW Doppler radar csak sebességadat
szolgaltatasara képes a folyamatosan
kibocsatott és a visszaverddd frekvencia
kiilonbségének  mérésével. A  korai
mind Ccw

technologiaval késziiltek, ezeket kovette

megoldasok szinte
hamarosan a frekvenciamodulalt CW
radarok (FMCW) megjelenése, mely a
kibocsatott
torténd

frekvencia flirészjellel

moduldlasanak  segitségével
mozgod és allé objektumok tavolsaganak
meghatarozasara is alkalmas. Az FMCW
frekvenciamodulalt hordozdja linearisan
jelalakkal

modulécié okan ( Isd. abra) A transceiver

valtozik  flrész torténo

kimenetén jelentkezd alacsony
frekvencia a kibocsatott és a visszavert
modulalt frekvencia  kiilonbségeként
keletkezik. A legtobb RFbeam szenzor
analog FM bemenettel is rendelkezik, és

néhany esetben a modulacié digitalis

vezérléssel is biztosithatd. A K-Band
(24GHz) eszkozok  megengedhetd
legmagasabb modulacios frekvencigja

250MHz, de a
hatasait és

hémérsékletvaltozas
tolerancia  kérdését is
figyelembe véve ez az érték altalaban
150 MHz-re

felbontas (és a minimalis tavolsag) kb 1

korlatozodik, igy a

méter.
Egy masik technika az FSK (Frequency
Shift Keying) mozgoéobjektumok kozti
pontos tavolsagmérésre ad lehetGséget
ugy, hogy magasabb felbontast tesz
lehetévé, mint az FMCW radar és két
diszkrét hordozofrekvencia , fa és fb
kisebb

endrich

kapcsolasaval savszélességet



emészt fel, mint az FMCW lineéaris
emelkedd jele. Ez a technoldgia is a
mozg6 targyrol visszavert Doppler jelek
detektalasan alapul. Az fa - fb kis
eltérése miatt a mozgd targy kozel
azonos Doppler frekvencian jelenik meg
mindkét hordozdfrekvencian, azonban
eltolt fazisban, mely jellemzi a targy

tavolsagat. (lasd abra).
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Fontos még egyszer megemliteni, hogy
FMCW, mind az FSK
technologia alkalmas tavolsdgmérésre,

mind az

azonban az eltéré felbontas miatt elobbi

elsésorban 4allo, mig utobbi mozgd

targyak  tdvolsaganak  mérésére s
FMCW

alkalmazhato jelenlét detektalasra is, Ggy

alkalmas. Az szintén

hogy betanitjuk a rendszert az iires hattér

kornyezetben, majd az 1j céltargy

megjelenésével a kimenet eltér a

betanitott és rogzitett ért¢ktdl, azaz a
(jelenlét)

valtozas érzékelése

megtorténik.

Az RFbeam Microwave a planaris
technoldgian alapul6 radar szenzorok, K-
Band
megoldasok vezetd szallitoja. A cég altal

mérdeszkozok  és szoftver

forgalmazott  transceiverek add  és
vevoegységet is  tartalmaznak, igy
alkalmasak mikrohulldmu jelek
sugarzasara és a  visszaverddés

detektalasara is. A szallitdsi program
kiterjed a legegyszeriibb olcsé Doppler
eszkozoktél a csticsmindségli, Osszetett

transceiver rendszerekig. Tipikus
alkalmazasok a mozgas- ¢és ipari
kozelitésszenzorok,

kozlekedésfeliigyeleti  és  analitikai

rendszerek, sportcélu mérérendszerek. A
kiilonb6z6 modellek hatotavolsagat az
alabbi abra mutatja meg :
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