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77 GHz-es autéradarok ismertetése

1. Bevezetés

A 77 GHzes tartomdnyba esé és az ACC
(Adaptive Cruise Control) feladatokat - mint pl.
automatikus tavolsagtartas, ,cutin” = elévagas,
,in curveg” = kévetés kanyarban, ,stop&go” stb.
- teliesité radarok mar kordbban s kaphatok
voliak. Ezekef nevezik tévolradaroknak, amelyek
az irodalomban a kévetkezd néven taldlhatok:
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FDS-Far Distance Radar Sensor, vagy LRR-Long
Range Radar. Az ilyen radarokat két csoportba
osztiuk attél fuggden, hogy milyen médszerrel
hatdrozza meg a célidrgyak koordinatait, fix
nyaldbok segitségével mikédé vagy mecho-
nikus letapogatast végzs eligrassal. Ujabban
intenziv fejlesztést végeznek az on. fazisvezérelt
anfenndk dlial szolgdliatott letapogatdssal. Bar
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ennek elmélete mar kidolgozotinak  tekinthe-
16, de nem ebben a frekvenciatartomanyban
és nem geépjarmi-akalmazésban. Pl Bosch
harom kapcsolt sugarzéval FMCW  hullémfor-
mdt alkalmaz, az ADC harom kapcsolt pulzus
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Doppler-elvet részesiti elényben, a Fujitsu Ten és
a Delphi mechanikus lefapogatést haszndl, a
Road Eye egy sugarzét és 7 vevét parhuzamo-
san, FIMCWV, illetve tavolsagi Doppler mokadte-
tésével. Az ezen technoldgiaval megvalésitoft
radarok drai folyomatosan csékkennek. A 77
GHz-es radamak harom sav forgalmat minden-
képpen biztonségosan nyomon kell tudni kévet-
ni -40°.+125 °C hémérsékletek kozott.
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Megiegyzés: a kilenbszé funkcidkat betsltd
radarok kulcsfontossagu alkatrészei azonosak
lesznek 2013 utdn, igy az LRRrendszer elemei
haszndlhatk lesznek az SRR-szenzorokndl is
esefleg kisebb madositasokkal, ami tovabbi ar-
csokkenést eredményez.

2. 77 GHz-es impulzus-Doppler radar

Az MMIC (Monolithic Microwave Integrated
Circuits - monolitikus infegralt mikrohullamy
aramkar) lehetévé teszi, hogy a 77 GHzes
radarok igen gyors kapcsolasokat legyenek
képesek végezni és igen révid impulzusokat (5
nsec - ejisd nanoszekundum, vagyis egy nsec
- a mésodperc milliGrdomod része) képes kibo-
csdtani, igy nagyon 6 tévolsagi felbontd képes-
séggel rendelkezik (ielen esetben ez az ériék
75 cm). Az MMICHechnolégia lehetévé teszi
tovabbd a fézisvezérelt antenna alkalmazasat,

amellyel a karakterisztika oldaliranyt mozgata-
sat képesek vagyunk megoldani. A 77 GHzes
impulzusvezérelt hdromnyaldbos impulzusradar
mikadési vazlatat mutatia az 1. dbra.

Addsi izemmadban az impulzus moduldlia @
helyi oszcillgtor jelét, amely éllandé amplitudéjo
és dllandd frekvencigiu jelet szolgalat. Kuléns-
sen az utébbi fonfos, mert a térgyalt 77 GHz
es radar Dopplerelven mokadik, ezért ha az
oszcillétor frekvencidia valtozna, akkor a mérés
is hamis értéket mutaina. A 77 GHzes vivéjellel
kitslott impulzus az antenndra kertl, amely ozt
kisugdrozza. Vétel sordn az antennérél beér-
kezett jel a szaggatott vonallal jelzett atvaltoft
kapcsolon kereszitl a keverdre kerill, de ide
keril a helyi oszcillator jele is. A vett jel frekvenci-
d&ban kilsnbszni fog az adé jelfrekvencigjatd),
mégpedig a Dopplerfrekvenciaval. A Doppler
eliolodast a mért jarmivek mozgdsa okozza,
amely anndl jobban eltér a kisugérzott frekven-
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ciatel, minél nogyobb a jarmi sebessége. A
frekvenciavdltozas lehet névekvd vagy csokke-
né, atiol figgéen, hogy a jarmd haladasi irdnya
kszeledd vagy tavolods jellegi. A keverd tehét
elsdlliia a kazépfrekvenciét, amely egy erdsitén
keresztil kilonbszs feldolgozd  dramksrskre
kertl. A frekvenciavdliozds egyébként a vivé
frekvenciénak kb. 0,25%-a, ezért a beérkezd
és a helyi oszillator frekvencigja nagyon kézel
van egymashoz. A 77 GHz-es radarok kevers-
ie tbbnyire hibrid (Rat-Race] tipusy, amelyben
Schottky tipust mikrohullémy  diedékat alkal-
maznak (2. dbra), amelynek kélisége nagyon
alacsony, mérete pedig nagyon kicsi.

A 3. gbrén bemutatiuk a 77 GHzes radar egy
részletesebb, magdt a 77 GHzes frekvenciat
elsallitc részegységeket is magaban foglald
vélozatdt.

Az alapgenerdtor egy mikrohullémy félveze-
16 oszcillator, amely cca. 12,75 GHz dllandd
amplitidéjo és frekvencidjo folytonos jelet szol-
galiat. Egy jelesatold mintét vesz az oszcillétor
ielébsl és azt visszavezetik a frekvenciaszaba-
lyozé aramkérre, amely frekvenciaeltérés esetén
hibajeleket szolgdliat és ezzel dllifia be az osz-
cilldtor pontos frekvencidiat. Az oszcillétor frek-
vencidiét egy szorzéval hdromszorozzuk, majd
még kétszerezzik, igy megkapjuk a 76,5 GHz
es adafrekvenciat, amelyet egy moduldtoron és
anfenndn keresztil sugdrozunk ki. A jarmivekré|
visszavert el a vevBantenndn keresziiil a kevers-
re jut, amelynek jelét a radar tovabbdolgozza.

3. A 77 GHzes radarok modul
szerinti felépitése

A jarmdradarok minden tipusa modulokbol
épul fel. Ezeket a modulokat térgyaljuk rész-
letesebben.

3.1. Elémodul

Az elémodul egy frekvenciagenerdtorbdl és
egy vevéblokkbal dll (4. abra).

a) Frekvenciagenerdtor blokk

Az daramkor mikrohullémy oszcilldtor, MMIC-
technologiéval megépitve. A generdior nem

kszvetlentl a 77 GHz-es frekvenciau jelef szol-
gdltatia, mert ez a megoldds szédmos hatranyt
farfalmaz. Egy mésk megoldds szerint van
egy dlaposzcillétor, amelynek frekvencidiét és
amplitddsiét szabdlyozzuk. Ennél a médszer-
nél o szikséges 77 GHzes frekvencidt oz
alaposzcilldtor sokszorozdsaval érhefiik el (5.
dbra). Az dlapfrekvencia ériéke 12,75 GHz.

b) Vevsblokk

A vevéblokk a vevéantennabdl és egy W savi
keverébél dll. A foltantenna dlial vett jel a keverd-
re jut, amelyre még rékertl a helyi oszcillator jele.
A killsnbségi frekvencia tovabbi feldolgozasra
kertl. Ezt az elvet nevezzik szuperheterodin
elvnek.

c) Antenna

Az antennakialakitasnal tgyelni kell arra, hogy
a vizszintes nyaldb bar keskeny legyen, de jéval
szélesebb, mint a figgsleges nyalab. Hason-
l6an a 24 GHzes kdzelradarokhoz, ift is azért
szikséges a keskeny figgsleges nyaldbszég,
hogy az alacsonyan fekvé objektumokat (pl.
csatornafedél stb)) ne vegye figyelembe, mint
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teliesitményekre alkalmazhatok. A nyomiatoft
antenndk helykihaszndlésuk és egyszer( felépt-
tésik miatt is elénydsek. A tévolradarokndl (77
GHz) lényegesen magasabb frekvencia miatt
méretik is jelentésen csskken.

d) Az elémodul telies felépitése

Az elémodul feljes felépitése megegyezik a 3.
abran lathaté megolddéssal, a 8. gbra mindezt
kiviteli szinten mutatia.

Alkalmaznak masodik generéciés tavolradarok-
ndl olyan antennamegoldésokat, amelyeknél
szdndékosan alakitanak ki t6bb nyaldbot az
autdpdlya [autout] szélesebb tarfomanyba térté-
né dttekintése miatt (9. dbral.

Az &brabdl lathate, hogy van harom fényaldb
(B - bal oldal, K - kézépsé és ] - jobb oldali),
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Chipmeéret: 1,68 mom = 0,83 mm

77 GHz-gs VCO Idalakitazol

Chipmeéret: 2.32 mm x 1,1 mm

a, b,
11. ébra
célielet. Az alkalmazott antenna foltsor antenna, = —_—

amelynek elrendezése lehet kszdnséges sor és
vegyes elrendezés( is (6. dbra). Gyakorlati kivi-
tele ésszeszerelt dllapotban a 7 ébrdn léthats.
Ezzel a kialakitassal kezdetben voliok mellék-
nyaldbok [Autétechnika 20006. 5. sz. 59. old),
de ezeket pétlemezek kilénbézé modon tor-
éné elrendezésével lényegesen csokkenteni
lehetett. A Patch antenndk a mikrosztrip (nyom-
fatoft] anfenndk kézé tartoznak, amelyek kisebb
feliesitmények (mW) esefén nagyon ol hasz
nalhatok. A lencseantenndk pedig nagyobb

Chipmeéret: 2,75 mm x 1,75 mm
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ket elhajlé melléknyalab (BB és J]), tovabba két
kiegészité sugarnyalab (GB és GJ). Az eredé
karakterisztika igy meglehetésen szélessé valik
és |6 térdttekintést biztostt a haladési iranyba.
Ezt az antennatipust az ERA cég fejlesztette
ki a Road Eye szamdra, amely t6bb reflektort,
nyflést tartalmaz és éntétt magnéziumbdl ké-
szilt. A sz&lsé sugdrzok biztositick a kiegészité
karakterisztikakat (GB, GJ), a bal oldali ovalis
sugarzé adia a BB és B, a jobb oldali ovdlis
sugdrzé egy 12 4%os karakterisztikat, a kér
alaky pedig a B, K és | jeld karakerisziikakat
bizfosttja (10. dbral.

A 10. a dbra anfenndk éleinek kialakitdsét, a
10. b ébra a gyakorlati megvalésitasat, végil a
10. ¢ dbra az dsszeszerelt antenndt dbrazola.

Ezek az antennatipusok figgélegesen pola-
rizalt elekiromagneses hullémokat bocsata-
nak ki, mert a fermészetes zajok és egyéb
kémyezeti zajok t&bbnyire vizszintesen po-
larizdltak, ezért azok hatdsa az antenna be-
menetén lényegesen csokken, esetleg nem
is érvényesul.

A kévetkezdkben bemutatiuk egy modulrend-
szer( chip (ejtsd: csip)-ekbél kialakitoft tévolra-
dar néhany moduligt, méreteivel egyt.

A 11. bra egy VCO dllands frekvencidio és
amplitidéjo alaposzaillatort mutat kétkilénbézé
kiolakitasban, a 12. &brdn pedig egy 38/76
GHzes frekvenciatobbszazs lathatd. A 13,
dbra két kilonboze cég dlial kifejlesztett keverd
kialakitasat mutatia.

Lathato, hogy a chip mérefei nagyon kicsik,
ezért lehef e modulokként &sszedllitott rada-
rok mérete nagyon kicsi és a sorozatgydrtds
utdn olcso.

4. Egy 0j médszer
Mér kordbban fargyalivk oz FMCW és im-

pulzus Doppler jelalokok feldolgozasat, most
réviden ismertefjik a Road Eye dlfal alkalmazoft,
FMCW és Range-Doppler modulalé jelalakat
és a célok dbrazoldsi medjat (14, 15. &bral.
Lathatd, hogy it dupla Uzemmady feldolgo-
zast alkalmaznak, amely jelenleg egyedilalio
megoldds. Az FMCW jelforma kézelebbi 1¢-
volsagokra és kisebb sebességekre, a Range-
Doppler jelalak tavolabbi és nagyobb sebessé-
g0 célokra jobban haszndalhato.
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