jﬁ RADARBERENDEZESEK

A radaralkalmazdésok jelene és

1. Bevezetés

A vilag vezets gépkocsigyartéi tebb pro-
jekt keretében dolgoznak a fokozottan
biztonsédgosabb  k&zlekedés Iétrehozd-
sén. Ennek 16 formdja az ACC (Adaptive
Cruise Control, vagy Adaptive/Active/
Autonomus Cruise Control = Automatikus/
Adaptiv/Szélesség/vagy Tavolség] Sza-
balyozsé Rendszer).

Megjegyzés: mar kordbban is mgksdtek Fef-
left Vezetst Tamogatd Rendszerek (ADAS =
Advanced Driver Assistance System), de ezek
csak nagyon korldtozottan haszndlhatok a
mai bonyolult kézlekedési viszonyok mellett.
Az ACC egy fontos eleme a radarberen-
dezés, ami jelentésen noveli a kozlekedés
biztonsagdt azzal, hogy méri a célok jar-
mivekid| vald tévolsagat, sebességét, vagy
relativ sebességét és azimut (oldal) sz&gét.
A tévolradarokat (FDS - Far Distance Radar
Sensor] (még nevezik long Range Radar
- IRR néven is| kifejezetten az ACC moksdre-
téséhez fejlesztették ki. Ezek maximdlis hato-
tavolsaga 180 m és szik anfenna irénykarak-
terisztikaval rendelkeznek (1. a és 1. b dbra).
Az 1. a dbra mutatja az antennakarakterisz-
fikak &ltalanos képét, az 1. b ¢bra pedig a
karakterisztikak paramétereit.

Az ACC biztonsagos alkalmazdsdhoz (CA-
Collision Avoidance) és a baleset figyelmez-
tetésre (PC W - Pre Crash Warning] is. Erre
a feladatra a kozel radarok (NDS - Near
Distance Sensors, vagy nevezik Short Range
Radar - SRR néven is) nagy nyildsszégd an-
tenna-karakterisztikéval rendelkezé radarok
a legalkalmasabbak (2. o és 2. b gbra). A
2. a dbra a f6bb elemek elhelyezkedését, o
2. b ¢bra pedig az elemek jarmivén torie-
né elhelyezését mutatia.

Ezek a radarok nem mérik a célok azimutidt,
azonban ennek ismeretére is szikség van,
ezért ezt a kézponti szamitdgép végzi
multilaterdcids technikaval (3. ébra) (ma-
gyardzatot lasd késébb).

Egy tipikus ACC-rendszer (Roh95] tavolra-
darjanak és kézelradarjanak kévetelményeit

1. a dbra
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Legnagyobb mo-
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sdg jarmd esetén (m) (min/max)

az 1. és 2. tdbldzat tartalmazza. Valdjaban
ezek a kovetelmények dltalénossagban is
megfogalmazhatéak.

Az FDS-rendszerrel szemben tamasziott
kévetelményt kielégité megoldds lehet, pl.
hogy t6bb korlétozott radidjellel mokads ér
zékelével vesszik kdrbe a jarmovet. Ennek a
megoldasnak hétranya, hogy né a kéltség az
alkalmazott érzékeldk szamaval. Masik meg-
oldas a radarhalézat alkalmazésa, amely
alacsony keltségd NDS-eket haszndl dlials-
ban a lskharitd megstt szétosztva, illetve egy
kézponti halézati egységet. Minden NDS
egy 30 m tavolsagu és 120°-o0s azimutszdg0
tertletet fed le, majd csatlakozik o kézponti
egységhez. A helyes mikadés feliétele, hogy
az NIDS nagyon pontosan mérje a céltévol-
sdgot és a sebességel, de ne mérie a cél
azimufszdgét. A kézponti egység feladata,
hogy ezt kiszamitsa multilateracios technikg-
val, mint mar emlitettik kordbban.

Ahhoz, hogy az azimutszéget is pontosan
tudjuk mémi az szikséges, hogy a lskhdritd
mégé szerelt radarok egymdéshoz képesti
ponfos tdvolsagdt ismerjik. De ponfosan

ember esetén (m)
(min/max)

kell ismemi azt a szdget is, amit a radar fen-
gelye bezar a gépkocsi hosszanti tengelyé-
vel (4. ébra).

A hagyomanyos FDS képes csatlakozni
ehhez a radarhdlézathoz és informaciot
kézsl a célokrol, amelyek max. 180 m-re
vannak a jarmd elétt. A célok koording-
fait az egyszerség kedvéért a rendszer
nem poldrkoordindta-rendszerben, hanem
Descartes koordinata-rendszerben szamitja
és adja meg.
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A radarhdlézat 18bbszsrss radarérzékeld
csoportokbdl dll, vagyis nem &sszehangolt
monostatikus NDS-t haszndl (5. dbra). A
monostatikus rendszer dltalédban  katonai
alkalmazésban, hajézasban, légi kézleke-
désben talalhate. A bistatikus radartechni-
kandl kilsn van az add és vevs, amelyet az
ACC radarhdlézatéban nem alkalmaznak.
Amennyiben egy radaradét és t6bb vevét
alkalmazunk szétosztva, akkor multistatikus
rendszert kapunk. Ezeknél a rendszereknél
igazi kihivas az volt, hogy eljussanak az
egymastol figgetlen monostatikus NDS-
ekisl az dsszehangolt multistatikus NDS-ig.
Itt fontos szempont, hogy a szomszédos ra-
darérzékelsk ne zavarjak egymast.
A multistatikus érzékelcsoporton belil val-
takozva van egy adé, mig a tobbi vevéként
mokadik. Amennyiben ,n" elemd NDS-ink
van és mindegyik adoként moksdik, akkor

n-(n+1)

2

kilonbszé vett jelet kapunk kilonbszs ids-
késésekkel az ugyancsak ,n" szamd vevén.
Mivel azonban minden érzékels szinkron-
ban fut egymdssal és egyszerre csak egy
radar mokadik adéként - mindig felvaltva
-, igy a csoporton belili szomszédos vevék
k&zstt nincs zavar.
A csoporfon belili vevék egy céllistat ad-
nak, amelyet egyszerre tovdbbitanak a
kézponti egységbe, ami azonnal fel tudja
dolgozni a listén szereplé informéciokat (ta-
volsdg, sebességkilénbség).
A rendszer felépitését a 6. a és 6. b dbra
mutatja.

2. RadarNet éltaldnos ismertetése
és alkalmazdsa

A RadarNet elnevezési eurdpai fejlesztési
projekt kézéppontigban egy 77 GHzen
mokadé  tbbfunkcios  gépjarmd-radarhale-
zatokat és néhany Ujszerl, ezen a frekvenci-
an mgkads kis hatotavolsagu érzékelékkel
mUkséds halézaton alapuld jarmialkalmazas
fejlesztése all.

Megiegyzés: jelenleg a RadarNet-nek ez
a tipusa 2013-ig 24 GHz-en mikadik, ezért
a késsbbiekben foglalkozunk a jelenleg
is kaphaté 24 GHzes hdélézattal. Mind-
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emellett a RadarNet keretein belil a majd
jovében izemels 19 GHz-es tartomdanyu
radarhalézat elvét targyaljuk, de ez nem
kilonbozik a jelenleg mikeds 24 G Hz-es
radarhdlézat elvétsl.

Megijegyzés: 2013 utén is alkalmazhaté
a még mikédé 24 GHzes halézat, de
az Uj jarmgvekbe mar a 79 GHz-es tarto-
ményban miksdé berendezéseket alkal-
mazhatjak.

A 16 alkalmazdasok: varosi Utkézéselhdri-
16, Utkézésfigyelmeztetd, Utkdzésérzékeld
és Stop&Go, ami egy kiegészitett ACC.
A projekt 2000. januar O1-ién indult és
2004. oktsber 31-ig tartott. Az Eurépai
Bizotftsag (European Commission - EC)
az Informdciés Tarsadalmi Technolégidk
(Information Society Technologies - IST,
a megallapodds szama: IST 1999-1A-
14031) program finanszirozdsdban haj-
fotta végre a feladatot.

A RadarNet projektben az EU &t orszagé-
bol kilenc partnercég dltal létrehozott kon-
zorcium vett részt.

A RadarNet jarmialkalmazasai a kévetke-
78k lehetnek:

a) Varosi iitkézéselharité rendszer
(Urban collision avoidance - UCA)
Ennek legalapvetébb funkciondlis kévetel-
ménye az Utkézés megelézése, vagy leg-
alabb az Utkézési sebesség csekkentése.
Informaciot kell szolgdltatnia a céltérgyak
helyzetérdl, sebességérél, vagy relativ se-
bességérs| varosi kémyezetben a jarmitél
30 m tavolsagon belil. Az UCA feladata
eldénteni, hogy a céltargyak helyzete mek-
kora Utkézési kockazatot reft, illetve sziksé-
ges-e mikadésbe hozni a jarm( fékrendsze-
rét, vagy pedig nem.

A rendszer ezen alkalmazasdanak 18 célte-
rilefe a varosok és azok ksrnyéke, vagy
azok az utak, ahol a sebesség 80 km/h
alatt van.

Fontos kévetelmény a rendszerrel szemben,
hogy alacsony legyen a téves riasztésok
ardnya még olyan vdrosi kérnyezetben is,
ahol a céltargyak (jarmivek) kilonbszé
iranyokbol  érkezhemek, pl.: keresztezs-
désben, sét akkor is, ha a céltargy hirtelen
iranyt valt. Rendelkeznie kell azzal a tulaj-
donsaggal, hogy meg tudja kilénbsztetni
azokat a céltargyakat is, amelyek nem az
0trol szérmaznak.

Az UCA-rendszer hatdrozza meg, hogy
melyik célpont becsapédasa jelenti a
legnagyobb fenyegetést. E kavetelmény
alapja az itkézés elkeriléséhez szikséges
fékers nagységa. Amennyiben a rizikéfak-
for elég magas, akkor a fékrendszer moks-
désbe lép.

RaparseERENDEZESEK QL
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b) Utkézés elétti érzékelés (Pre-crash)
Az tkdzés elétti érzékeld £6 funkcidja, hogy
idében érzékelien egy masik j@rmovet, vagy
akaddllyal térténs Gtkézést. Ma a becsa-
podasnak nagy a valdszindsége, a bizton-
sagi korlatozasokért felelés ECU révid idé
alatt (néhany msec) informaciét szolgdltat a
becsapddo targyrol még mielstt az beks-
vetkezne. A RadarNet dltal gyjtstt adatok
olyan déntések meghozatalat befolydsol-
iak, mint pl.: a légzsak kinyitasa, természe-
tesen a jarmd lassitasaval egyitt, amelyért a
gyorsuldsszenzor felelés.

A valos Utkdzés eldtti érzékeld rendszerek
mokédéséhez - amelyek a becsapodds
elétt egy meghatdrozoft idével lépnek mo-
kédésbe - az tkézés elétti informdécionak
mar jéval a becsapddas elstt (kb. 200
msa) rendelkezésre kell allni. Ezt az ids-
fartomdnyt, amig a rendszerkorldtozasok
¢letbe lépnek, nevezik fime to impact”nak,
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vagyis a becsapoddsra toriénd felkészilési
idének, amelynek értéke allando.

A time to impact és a relativ sebesség se-
gitségével meghatdrozhaté a RadarNet
szamara szikséges célfelderitési tér, vagyis
ezen paraméterek alapjan szamithaté ki
egy dontési tavolsag. A déntési tavolsag-
ndl az utolsé érték, amelynél a RadarNet
még el tudja kildeni azokat az informéci-
okat, amelynek alapjan a rendszer éppen
dénteni tud, hogy életbe Iépjenek-e a kor-
latozasok, vagy ne. Ennek kévetkezménye,
hogy a hamis riasztasok alacsony volta és
az éppen elkerilt itkozések miatt a rend-
szerkorlatozasok visszafordithaték, feltétle-
nil aktivalnak, pl. olyan pirotechnikai rend-
szereket, mint a légzsak.

4. &bra

Monostatilus

radar

éa. dbra
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Jellemz8 Optimalis érték

Legkisebb jarmdsebesség (km/h) 5

Legnagyobb jarmisebesség (km/h) 250
Akaddly legkisebb sebesség (km/h) 0
Akadaly legnagyobb tavolsaga (m) 25

Téves riasztésok aranya (db/6ra) 0,0001

Elmaradt figyelmeztetések ardnya (db/itkozés) 0
Megkésett figyelmeztetések aranya (db/utkézés) 0

Rendszer max. holtideje (sec) 0,02

Osztdly
[
Il
1.
V.

A légzsak itkezés elétti figyelmeztets jel-
zés fontosabb kévetelményei a 3. tablg-
zatban lathatéak:

c) Kiemelt parkoldst segit8 rendszer

A parkolds definiciészerden azt jelenti, hogy
egy aforgalombdlkiléps jarmivet egy kézel
esé helyen jelentésebb ideig mozdulatlanul,
vezetd nélkul allni hagyunk. A parkoléssegitd
célia, hogy segitséget nydjtson a jarmd ve-
zetéjének a parkoldsi manéver sordn. Ez
t6bb szinten is végbemehet. A legalsé szin-
16 feladat informdciot szolgdltatni optikai
vagy akusztikus Gfon, amennyiben akaddly
talalhatd a parkolast végrehaitd jarma elsit
vagy mogott. Ez kombindlhatd valamilyen
figyelmeztets jelzéssel. Ekkor a vezetének
egyedil kell dénteni, hogy a hely alkalmas-e
a parkoldsra és azt végrehaifio-e. Jelenleg a
legalsé szint azokban a jarmdvekben érhetd
el, amelyeknél a tavolsagmérés ultrahangos
érzékeldvel megvalosithato.

A parkoléssegités kdvetkezé szintién a rend-
szer feladata, hogy a kivélasztott parkold-
helyrél informdciokat szolgdliasson. Egy
Gjabb szint lehet, amikor a jarmd dltal fel-
ajanlott Ufirény és sebességmérése is létre-
ion. A legmagasabb szinten az egész par-
kolasi manévert a jarmé maga végezné. A
parkolds segftését szolgald RadarNet szen-
zorok informdcickat adhatnak azokrél az
akaddlyokrol, amelyek a parkoldst végzé
iéarm0 kozelébe kervlnek. Ezek az informaci-
ok tartalmazzdk a tavolsagot, oldalszéget
és a relativ sebességet. Ebben az esetben
a vezeté figyelmeztetésére kilénbszs frek-

Gérbileti sugar
Nincs meghatdrozva
Gorbileti sugar > 500 m
Gorbileti sugar > 250 m
Gorbileti sugér > 125 m

vencidjo hangjelzést kild - attél figgsen,
hogy az akaddly elsl vagy hatul van-e, de
a tévolsag fuggvényében még a lejatszott
hangsor is valtozik. Masik lehetéség a ki-
l6nbdz8 szineket haszndld optikai kijelzg,
de lehet vegyesen is a kettét alkalmazni.

Az informéciok frissitési  gyakorisagainak
szikségessége a kis mandverezési sebes-
ség miatt alacsony. A parkolast elésegits
RadarNet rendszer csak az autékat, falakat,
oszlopokat és egyéb fémbél és/vagy mo-
anyagbdl készilt targyakat képes érzékelni.

d) Stop&Go

A Stop&Go az ACC kiegészitésének tekint-
hets, amely megnéveli az alkalmazkodd
(adaptiv] automatikus sebességtartds els-
nyeit és lehetévé teszi, hogy vdrosi kérnye-
zetben is alkalmazhato legyen a rendszer.
F& kilénbség a ma hasznalt ACC-rendsze-
rekhez képest, hogy a Stop&Go rendszer
képes a jarmivet teliesen megdllitani, majd,
amennyiben az eldl haladé jarmd tovabb-
halad, akkor felgyorsitani (Follow-fo-Stop
funkcid).

A Stop&Go fontos funkcidja, hogy a jarmi-
nek lehetésége nyilion megdllni egy olyan
céliargy elétt, amely a jarmG otigban all, de
legyen képes arra is, hogy megallithassa
a jarmdvet, amennyiben az elétte haladd
teliesen lefékezi a jarmivet, vagy hirtelen
bevagnak a jarmd elé.

A kévetkezékben felsoroliuk a Stop&Go
rendszer azon tulajdonsdagait, amelyet az
eddigi kutatésok fontosnak tartanak az opti-
mdlis moksdés érdekében:



m A Stop&Go rendszerek alacsony (0...50
km/h) sebesség mellett és nagyobb se-
besség (50..110 km/h) mellett egyfor-
man biztonsagosan kell az elétte halado
jarmivet kévemie. Lathatd, hogy a kévetel-
mények érvényesek a megdlldsra is.

m A Stop&Go rendszernek akkor is képes-
nek kell lennie teliesen megallitani a jér-
mivet, amennyiben az Utjigban egy moz-
dulatlan jarmivet észlel. Ez az akadaly
lehet barmilyen jarm¢, vagy az ottesten
haladsé gyalogos, amelyik a jarmg fjg-
ban 4ll.

m A Stop&Go funkcidnak kezelni kell azo-
kat az eseteket is, amikor jobb vagy bal
oldalrél bevag egy jarmG a sajét (a j6vé-
ben host) jarmg elé.

m A Stop&Go funkcidnak biztonségosan
kell atalinia egyik céligrmirél a masikra
savvdliés esefén is.

m A Stop&Go funkciénak 2 iranyd forga-
lom és kanyarodé Utvonal esetén is m-
k&dnie kell.

m A Stop&Go funkciét nem szabad meg-
zavarni, ha szembejévé forgalom van,
vagy egy jérml keresztezi az dfjat.

m A Stop&Go funkciénak csak azokat o
jgrmiveket kell figyelembe venni, ame-
lyek a sajét ttvonalban vannak, vagy vér-
hatéan révid idén belil oda kerilnek.

A legnagyobb nehézséget a Stop&Go he-

lyes funkcidinak megvalésitésa sorén a host

jarmd palydianak meghatdrozasa jelenti.

Vajon megmondhatunk valamit is elére,

amig a jarmivek helyes sévban haladnak®

Ez a kérdés kilsnssen fontos, amikor egy

allé céltargyrol van szo, mivel a kontrollreak-

ciét ilyenkor is idében meg kell kezdeni.

e) Utkézésre t6rténé figyelmeztetés
(Collision Warning - CW)

Az I1SO szabvény jelenleg érvényben lévé
eléirésai az  Utkdzés  figyelmeztetésére:
Elsl Halado JarmG Utkézés Figyelmeztetés
(Forward Vehicle Distance Warning System
- 1ISO CW). Az ISO szabvdény 4 rendszer-
kategdriat hatéroz meg, aszerint, hogy az
észlelt akaddaly milyen 8sszefiggésben van
az Utkozésével (4. tabldzat).

A kovetkezd (5. tablazat) 8sszegzi az 1SO
szabvanyok szerinti optimdlis miksdéshez
szikséges feltételeket.

A kovetkezd részekben targyalivk @
RodarNet 24 GHz-en és 77 GHz-en miks-
dé radardetekiorainak felépitését és a telies
rendszer mgksdését.
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