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MOZGASERZEKELES A GYAKORLATBAN
WAVEEYE DOPPLERSZENZOR A NEW JAPAN RADIO CORPORATIONTGL

A vilagitastechnikai rendszerek tervezdi kompakt, intelligens és energiatakarékos megol-
dasok létrehozasara torekszenek, melyet altalaban mozgasérzékelfs automatikus kap-
csolasvezérlés integralasaval biztositanak. Manapsag erre a feladatra a passziv infra
(PIR)-technoldgia terjedt el a legjobban, ami tokéletesen alkalmas az emberi test nagy
amplitidoji mozgasanak érzékelésére, azonban nem képes példaul irodaban iilg és nyu-
galomban dolgozo vagy otthon tévézd ember érzékelésére. A radarszenzor az az eszkiz, ami
a PIR-technoldgia emlitett hianyossagait kikiiszobdli, alkalmas kis mozgasok, mint a gé-
pelés, a heszéd vagy akar a légzés érzékelésére is. Ezek az érzékeldk mar korantsem el-
érhetetlen ariak, és igy kivloan alkalmazhatok jelenlét érzékelésre és a PIR-technoldgia

hidnyossagainak athidalasara

PIR-szenzorok

A passziv infravoros szenzor (PIR) valéjaban
a mozgd emberi test altal kibocsatott hének
a kornyezet hémérsékletére val6 hatésat ér-
zékeli. Ez a sugarzas a 9,4 um hullaimhossz
koruli cstcsértékekkel az infravoros tarto-
manyba esik, melyet a PIR-szenzor piroe-
lektromos anyaga érzékel. Ami a detektor fel-
épitését illeti, altalaban két vagy négy érzé-
kel8elemet tartalmaz a kornyezeti h6mér-
séklet valtozasanak kikiiszobolésére, valamint
Fresnel-lencsét a sugarzas fokuszalasara. A
PIR-szenzor horizontalisan jol érzékel, azon-
ban egyes kialakitasoknal a vertikalis érzé-
keléssel problémak lehetnek. A szenzor
kaphat6 specialis kivitelben is, mint példa-
ul a Nicera digitalis kimenettel rendelkezd
eszkoze, melyhez nem feltétleniil szukséges
mikrokontrolleres kommunikacié sem, mert
a mozgas érzékelésekor a kimeneti labon —
egy el6re beallitott ,,ON” id6re — logikai ‘1’
értéket reprezentald (V4 —1 V) feszultség je-
lenik meg, kiilonben alacsony (<1 V) a fe-
sztiltség.

A bekapcso-
lasi id§ beallitasa 7
a SENS és
ON_Time pi-
nekre kapcsolt,
elére definialt fe-
sziiltség rakap-
csolasaval lehetséges. Ezzel az eszkozzel né-
hany kiilsg alkatrész felhasznalasaval komp-
lett mozgasérzékeld alakithaté ki egy-
szerlien. A PIR-technoldgia hatranya, hogy
draga Fresnel-lencsére van sziikség és az, hogy
csak tangencialis mozgas érzékelésére hasz-
nalhat6 biztonsagosan. Elénye viszont az ol-
csosag és az érzéketlenség a kornyezetben
mozg6 zavar6 objektumokra.
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Radarszenzorok

A radarszenzorok az emberi test kis moz-
gasaira is érzékenyek, és intelligens rendszerek
érzékelGiként ki tudjak kiiszobolni a passziv
infratechnoldgia korabban ismertetett hié-
nyossagait. Am ahhoz, hogy érdemes legyen
PIR-szenzort kivaltani mikrohullamt esz-
kozzel, annak olcsénak, kompaktenak, kis-
méretlinek és kis fogyasztasunak kell lennie.
Korabban a radarrendszerek meglehetésen
draga és nagyméret( alkotéelemekbdl, pél-
daul nehéz hullamvezet8kbdl és draga
Gunn-diédakbol épiltek fel, mely nehézkessé
— esetenként lehetetlenné — tette a techno-
l6gia hétkoznapi hasznalatat. Ma a planar-
technoldgia elterjedésével robusztus, kolt-
séghatékony és kisméretd szenzorok ké-
szithetGk.

Miikddési elv

A radarmodulok radidfrekvencias elektro-
magneses hullimokat bocsatanak ki, ezek
frekvencidgjaa 18 ... 27 GHz-es, tn. K-Band-
savba esik. A K-Band egy része a 24 ... 24,250
GHz-es tartomany, az ISM (Industrial, Sci-
ence and Medical / ipari, tudomanyos és or-
vosi) sav, mely a vilagon majdnem minden-

Visszavert radarhulldm-
e

hol szabadon hasznalhaté, itt mikodnek a ra-
darszenzorok is. A radarsugarzas a szilard tar-
gyakrol visszaverddik, és ez a reflexié adja az
érzékelés lehetBségét. A radar-vevémodul al-
tal detektalt visszavert sugarzas nagysaga
nemcsak a targy tavolsagatdl, hanem annak
anyagatol és méretétdl is fugg. A fémfeltle-
tek altalaban nagyon j6 radar-céltargyak, de
az emberi test is tokéletesen detektalhat6 a
nagy €, —érték miatt, melyet a jelen 1év6 nagy
mennyiség( viz okoz. Az emberi test a leg-
kisebb kaphat modulokkal is mar kb. 10 mé-
terrdl jol érzékelhetS. A manyagok nagy ré-
sze a radarsugarak szamara lathatatlan,
ezért kivaléan burkolhaték velik a mo-
dulok a kdrnyezet karos hatasai elleni vé-
dekezés soran, mig példaul a PIR-modu-
lok esetén Fresnel-lencsék és kultéri hazak
hasznélatara van szitkség.

A targyalt radarszenzorok mikodési
alapelve a Doppler-effektus, melynek se-
gitségével bizonyos tavolsagra 1év6 targyak
sebessége mérhetd. A radar altal kibocsatott
elektromégneses hullam a mozgé targyrdl
visszaverddve eltérd frekvenciaval érkezik a
vevlre, ennek a killonbségnek a detekeala-
saval a targy radarhoz viszonyitott radialis se-
bességkomponensének direkt és nagy pon-
tossag mérésére van lehetGség. A Dopplet-
effektus lényege a kibocsatott és a mozgé
targyrol visszaver8d6 deteketalt hullam frek-
vencigjanak kalonbsége, mely jellemzd a
mozgo targy sebességére. A Doppler-effek-
tus nap, mint nap tapasztalhatd, ha egy all6
megfigyeld felé rogzitett frekvenciaja hang-
hullamokat kibocsaté targy kozeledik, majd
tavolodik. Ilyenkor folyamatosan valtozé ma-
gassagt hangot hallunk, mely egyre maga-
sabb a mozgd objektum érkezésekor-, at-
halad4skor valds frekvenciat érzékeliink,
majd elhaladaskor a hang mélytlni fog. A
kibocsatott és a visszaverddd (érzékelt) frek-
vencia kulonbsége a megfigyeld és a kibo-
csaté egymashoz vi-
szonyitott sebességé-
vel aranyos. Az el6bbi
példaban a kibocsat6
objektum mozgott és a
megfigyel6 allt, radar-
szenzorok esetén a ki-
bocsatd és az érzékeld is
all, viszont a visszave-
t6 objektum az, ami
mozog és okozza a
Doppler-effektust. A
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Doppler-radar tehat objektumok mozgasa-
nak detektalasara és azok sebességének mé-
résére hasznalhato. A visszaver§ targy a szen-
zor hatékorébe érve annak kimenetén ala-
csony frekvenciaja szinuszhullamot general,
melynek frekvenciaja aranyos az objektum
sebességével.

A frekvencia-transzformacié az alabbi
képlettel irhato le:

F visszavert F kibocsatott (1 +V/ © / (1_V/ C)7
Ahol v az objektum sebessége, ¢ a fényse-
besség (az elektromagneses sugarak haladasi
sebessé. A Doppler-frekvencia szamitasa a ko-
vetkez&képpen torténik:

Fd =F visszavert 'Fkibocsétott
= ZVFkibocsétott / S

tehét aranyos a mozgd objektum sebességé-
vel. Az amplitddé a mozg6 targy tavolsaga-
t6l, és annak visszaverd képességétdl fugg.

A sebesség pontos mérhet$sége sokszor
igencsak hasznos, és az altalunk kinalt
RfBeam mikrohullam radarszenzorok erre
alkalmasak, még nagyobb sebességek esetén
is. Ha azonban az ember jelenlétének érzé-
kelése a feladat, elég a max. 1 m/s (3,6 km/h)
sebességgel mozgo test detektalhatdsaga, igy
kis, olcsé és egyszertien hasznalhat6 szenzor
szukséges.

WaveEye K-Band Dopplerszenzor

a New Japan Radio Corporation-tol
Mig a hagyomanyos

kor is egy 14X20,4 X 8.8 mm méretd tokban
egyutt kerult elhelyezésre.

Az NJR4265 J1 kis sebességd kozeli
targy, példaul egy jardkeld detektalasara al-
kalmazhatd. A mozgé targy biztonsagos ér-
zékelését a beagyazott szoftver segitségével
valésitottak meg a tervezk, ez a program
felel a véletlen mozgasok és a szomszédos
szenzorok athallasanak kikiiszoboléséért,
valamint a mozgas iranyanak (kozeledés vagy
tavolodés) meghatarozasaért is.

Az eszkozre jellemz8 még az alacsony
mukodési fesziileség (3,35 V) és a kis fo-
gyasztas is, érzékelés kozben az aramfelvé-
tel 60 mA, mig nyugalmi allapotban mind-
Ossze 4 mA.

A blokkdiagramon latszik, hogy a patch-
antenna és az RF-aramkorok az analég
szlirGkkel és a jelfeldolgoz6 aramkorrel egy-
beépiilnek.

mikrohullama szen-
zorok koré bonyolult
aramkorok épitése
szitkséges ahhoz, hogy
a példaul intelligens
vilagitastechnikai be-
rendezések vezérlésé-
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egyszer(bb, teljesen
integralt, Doppler-
technoldgian alapuld, 24 GHz-es mikrohul-
lamG mozgasérzékel§ modulok is. Egy ilyen

X

eszkoz a cikkben bemutatott NJR4265 mo-
dul a New Japan Radio Corporation-t6l, mely-
ben az antenna, az RF-aramkor, az ersitdk,

. 2

sz(ir8k, fesziltségszabalyzok és a digitalis aram-

A sugarzasi abran latszik, hogy mind tan-
gencidlis, mind vertikalis iranyban képes moz-
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gast érzékelni a modul, ezzel lényegesen el-
6ny0sebb a hasznalata a PIR-technolégiaval
szemben.

Az érzékelés maximalis tavolsaga 10 m,
+35%0s szogben és a mozg6 targy sebes-
sége 0,25—1 m/s kozott lehet. Ezeket az
adatokat az abran lathat6 elrendezésben
mérték.

05m/s

T

A modul kiprébalasahoz a NJR kifej-
lesztett egy probapanelt, ami szintén rendel-
hetd, ez a kit felel az UART-USB interfész at-
alakitasért, és teszi lehetdvé az eszkdz PC-hez
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val6 egyszer( csatlakoztatasat. A mellékelt
szoftver a bemutatott képerny&fotck szerint
alkalmas a mozgas iranyanak kijelzésére is.
A modul alkalmazhaté MCU/PC-vel val6
egyuttmikodésre, ez esetben az érzékeny-
ség beallitasa a processzor feladata.
Amennyiben a modult 6nalléan kivanjuk

ami a kivant beavatkozast a rendszer szamara
biztositja. (Pl. lampa bekapcsolasa kozele-
déskor ill. kikapcsolasa tavolodaskor.)

Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kicsi, nincs sziikség kiil-
sG elemekre (pl. Fresnel-lencse) és
miikddése mikrohullamia radar-

technolégian alapul, konnyedén
beépithets a vezérelni kivant rend-
szer, példaul utcailimpa hazaba. Az
elfogadhaté arszint és a konnyd
hasznalhatésag idealis kivalt6java te-

hasznélni, az 4bran I

bemutatott elrende-

zésben az érzékeny-

ség egy potenciomé-

terrel lehetséges.
Mindkét esetben hasznalhatunk a kijel-

26-LED-ek helyett egy-egy vezérl aramkort,

Vi Tévolodés Kizeledés

szi a problémas PIR-alapi moz-
gasérzékel§ rendszereknek, vagy azok ki-
egészithet6k vele. Alkalmazhatésaga na-
gyon sokrétd, kivalé automatikusan nyil6 aj-
t6k, vagy energiatakarékossagi megfontola-
sokbdl hasznalt automatikus vilagitaskap-
csolok, automatikusan kikapcsol6do klimak,
tv-képernySk vagy szamitastechnikai beren-
dezések mozgasérzékelGjeként. Készithetd
vele 1égzés- vagy szivverésdetektor is. A
mikrohullamt Doppler-technoldgia biztosi-
totta sebességmeérés révén specialis sportal-
kalmazéasokban is hasznos lehet, megvaldsi-
tott felhasznalas példaul a golfutsk
lenditési sebességének mérése.
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