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24 GHz-en mikodd radarhdlozat

Radar Net

1. Bevezetés

Radarjelfeldolgozasban a bemért targya-
kat korabban dltalaban folt jellegy un. folt
cél modellben trténé felhasznélhatéss-
guk alapijan vizsgalték. Ez a modszer ele-
gends az ACC-ben alkalmazott kévetési
tavolsdg szabdlyozdasandl (tavol radar),
de mé&r nem haszndlhaté az utcai kézle-
kedésben tortend alkalmazdsban (kozel
radar).

Ennek egyik oka, hogy a varosi kézlekedés-
ben a gépjarmivekben alkalmazott radar-
szenzorok felbontoképessége - amely az
igen révid idejd impulzusoknak kdszénhetd
- tavolsagban igen ¢, igy a targyakat mar
nem folt célként kezelik. A masik ok, hogy
a mért jelek alkalmazhatésaganak felis-
meréséhez és azok tovébbi automatikus
felhaszndlasahoz olyan részletes analizis
szikséges, amely az adott forgalmi k&ril-
mények és a mért adatok kézétt dsszefig-
gést vizsgadlia. Felbontdas alapjan vezetik
le a cél teriedelmének fogalmat, ami egy
adott céltargy mérése soran kapott legna-
gyobb és legkisebb éri¢k kilénbsége. Ez
tehat a céliargy méretét jelenti.

A radarmérések sordn a kisugdrzott és a
vett jelek szorddnak, ezdltal a visszavert
teliesitmény is cskken, ugyanakkor a
szérédds tebbutas terjedést hoz létre. A
tobbutas terjedés az oka annak a jelen-
ségnek, hogy a jarmg felé tarté gyalogos
mérésekor ugyanazon a helyen t6bb elté-
ré sebesség is mérhets. De eléfordulhat az
is, hogy a sajat jarmd felé parhuzamosan
halado két jarmi tévolsaga és sebessége
is hamis adatként jelentkezik a mérés so-
ran, sét fiktiv célieleket is kapunk (fiktiv az o
céliel, amelyik valos célielként jelentkezik,
pedig valdjaban nem is létezik). A fikitv cé-
loknak nemcsak a tavolsaga lehet hamis,
hanem a lathatd szége is, vagyis a céljel
nem oft van és nem olyan sebességgel
mozog mint valdjgban, esefleg ugyanaz a
valedi céliel tobb célielként jelentkezik.

A feldolgozas sorén tehdt tobbféle médon
értelmezhet® adatok kerilnek a rendszer-
be és ez a hibdk 6 oka. Az ilyen adatok
kikiszobolését célzo eliarasok hibdi, hogy
nem veszik figyelembe a kiterjedéssel ren-
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delkezs célokat. Jelenleg a t6bbfélekép-
pen értelmezheté adatokat redundancia-
val rendelkezé rendszerrel kiszabalik ki,
A kiterjedéssel bir¢ célok feldolgozdsahoz
olyan alternativ lehetéségekre van szik-
ség, amelyekben semmilyen t6bbszérésen
értelmezhetd adat nincs.

Ezeket a f6bb problémakat kell tehat a ks-
vetkezékben leirt 24 GHz-es rendszernek
megoldani.

2. 24 GHz-es rendszerek

A 24 GHz-es (SRR) on. multilaterdlis ra-
darhélozat kialakitasa az eurépai Radar
Net-projekt részét képezi. A projekiben
szamos autégydrté és radarfejleszté cég
vesz részt a SARA kozremikodésével, illet-
ve 8sszefogasaval.

Megjegyzés:  SARA  (Short  Range
Automotive Radar Frequency Allocation)
tagja. Audi, BMW, DaimlerChrysler, Fiat,
Ford, Jaguar, MAN, Opel/GM, Porsche,
Saab, Seat, Skoda, Volkswagen, Volvo,
Autocruise, Autoliv, Bosch, CEL, Continental
Ternie, Delphi, Denso, Hella, Inno Sent,
MitshubishiElectronics, SiemensVDO, s.m.s.,
Takata-Petri, TDK, TRW, Tyco Elekironics
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Az SRR frekvenciaszabdlyozést az USA-
ban hagytdk jova eldszor 2002-ben, de
az Eurépai Bizoftsag (EC - European
Commision) dontésének hatdsara a 24
GHz-es radarszenzorok éppen a mar em-
litett SARA 8sszefogdsanak kévetkezmé-
nyeként, mint elsé generdciés radarok 24
GHz-en (SHF/K s&v) Eurépaban is megje-
lentek.

A 24 GHzes radarokat arra tervezték,
hogy a jarmi kézvetlen kdzelében levé tar-
gyakatfelismerie, detektdljavagy kizarsélag
elsl és/vagy hatul, illetve 360°-os teljes le-
fedettséggel. Ez a rendszer 1997 4ta van
fejlesztés alatt és kismértekd intelligens ra-
daregységeket haszndl. Erzékelést, nyom-
kévetést, objektumosztalyozést és adat-
gyUijté algoritmusokat végez a legujabb
technolégidt haszndlva, amelynek neve
MMIC (Monolithic Microwave Integrated
Circuits - mono-
litikus ~ integralt
mikrohullamu
aramkor).

A projekt tovébbi
lehetéségeket is
vizsgdl, mint pl.

dsszeltkozésre
torénd  figyel-
meztetés, varosi
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5. dbra

lényegesen mas tulajdonsagokkal bir, mint
az elézd - légzsak Gtkozés elétti kinyila-
sa, Stop&Go [megdll és elindul) tovabbd
Stop&Wait (megdll és var) funkciok.
Segitséget nyuijt tovébbd a parkolésban és
aholtzéna figyelésében, a baleset megelé-
zésében, illetve az ACC témogatésdban.
Ezeknek kézés tulajdonsaga, hogy viszony-
lag széles azimuth szdg és kis tavolsag
biztositdsa szikséges a helyes mikodés-
hez. Ezeket a radarokat kézel radaroknak
(NDS - Near Distance Sensors, vagy ille-
tik még SRR - Short Range Radar névvel
is) nevezzik.

Az NDS-ekre vonatkozé ezen megallapi-
tast azért fontos megtenni, mert a jarmévek
ACC-miksdtetésének szintén fontos részét
képezik az on. tavol radarok (FDS - Far
Dictance Radar Sensor, vagy még illefik
[RR - long Range Radar névvel is), ame-
lyek 77 GHz-en (EHF/M sav) miksdnek.
Ezt a radartipust viszont éppen ellentétes pa-
raméterek jellemzik, mint a kézelradarokat:
keskeny nyaldbszdgy karakterisztika és 1é-
nyegesen nagyobb mérési tévolsag. Keskeny
nyaldbu karakterisztikat ksnnyebb elsdllitani,
mint a kézel radarok igen széles nyaldbszsg
karakterisztikgjat.

A 77 GHz-es radart mdr bevezetiék a pi-
acon, de ezeket a tévol radar funkciéra al-
kalmazzak. Ehhez oz alkalmazashoz a 24
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GHz-es sav nem alkalmas, a helyes miks-
déshez szikséges nagy antennaméret miatt.
Masrészt a 77 GHz-es radarnak az a hat-
ranya, hogy az alkalmazott karakterisztika
nyilésszoége kicsi - jellemzéen 10..15°).
Ezért van az, hogy ezekkel a rendszerek-
kel még egy egyszeri Stop&Go (megallés
és indulas) funkcio sem kezelhets, mert a
radar nem képes a sévot telies szélességé-
ben felmérni (f6ként révid hatésugdrnal) és
megtaldlni azokat az akadalyokat (jarmé-
veket], amelyek az induldst akadalyozzak.
Ennek az oka, hogy révid tavolsédgon az
antennakarakterisztika alacsony nyilasszé-
ge miatt annak keresztmetszete igen kis fe-
liletet ad, amelybe nagy valdszintséggel
nem esik bele az akaddlyt okozs jarma.
Ha a 77 GHz-es radar anfenndjdt gjra ter-
veznék és nagyobbra készitenék, akkor is
igen kicsi az esélye
annak, hogy a tel-
ies karakterisztika
nyilésszége 60°...
70°-nal nagyobb
szdget fedjen le.
A nehézségek
ellenére is eldén-
tott tény, hogy az
Eurépai  Unidban
2013 kézepétdl
az j jarmivekben
mar csak egy frek-
venciasavy, 79 GHz-es tarfomdanyt radar-
érzékeldket lehet alkalmazni. A régiekben
mkodsk egy még meg nem hatdrozott
ideig fennmaradhatnak.

Tehdt mint emlitettik, a 24 GHz-es frek-
venciatartomdnyban sem ¢llithaté els a
szikséges nagy nyilasszégl anfenna-
karakterisztika egyetlen antenndval az ed-
dig ismert antennaelmélet semelyikével. Ez
csak radarhdlézattal valésithaté meg multi-
laterdlis technikaval.

6. &bra
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7. Gbra

A multilaterdlis radarhalézat olyan ro-
darrendszer, amely egy addét és tobb
térbelileg elosztoft vevét tartalmaz. A
kialakitas olyan, hogy minden egyes ra-
darszenzor képes addként és vevékent is
funkcionalni. De arra is képes, hogy csak
vevé legyen, mint egy multistatikus radar-
halozat része. A radarhdalézat lehetéséget
ad arra, hogy kilénbszé sugarzasi szé-
gekkel képes legyen felderiteni a céliar-
gyakat, mivel minden egyes radarszenzor
karakterisztikdjanak iranya  kilén-kilen
allithato, pl. azzal, hogy a radarantenna
nyilasa valamilyen széget zér be a jarmg
hosszanti tengelyével. Ez a megallapités
egyuttal azt is jelenti, hogy az egyes ra-
darszenzorok egyedi karakterisztikainak
eredsjébél adodik a széles nyaldbu ko-
rakterisztika (1. dbra).

De vizsgdliuk tovabb a jelen idészak
lehetéségeit. A tervezett alkalmaza-
sokhoz, mint parkoldsi segitségnyujtds,
holizénafigyelés, ACC-témogatds, bal-
esetmegel6z6 akaddlydetektdlas, révid
hatésugar kialakitasa indokolt, amelynek
maximdlis értéke atlagosan 30 m. Ezzel
a moédszerrel a jelenlegi technika mellett
mér 360°-0s lefedettség is lehetévé va-
lik t6bb 24 GHz-es radarszenzor alkal-
mazdasa mellett.

A felsorolt médszer egy maximdlisan 20
db 24 GHz-es radarszenzorbol &l hs-
lozat kialakitasat teszi lehetévé. A haldzat
kialakitasanak blokkvazlata a 2. dbran lat-
haté. Ez a rendszer multifunkcids, ami azt
jelenti, hogy d&tkapcsolhaté balesetmeg-
el6z8 funkciokbol parkolasi segitésnyuj-
tasi funkcidba, vagy Stop&Go funkcidba,
illetve egyéb funkcidkba, de lehefséges
az ACC-témogatds és a holtzénafigyelés
egyidejileg is.

A halézat minden egyes radarja méri az
objektum sebességét és tavolsagal, de
nem hatdrozza meg a szégpoziciét. Ez
utébbit a kézponti processzor végzi. A 3.
dbra a hdlézat egy szenzordnak felépité-
sét mutatja.

Az impulzusgenerdtor jele egyrészt kézvet-
lentl jut el az impulzusforméléba, masrészt
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egy vdloztathato
késleltets  aramks-
ron  keresztil egy
masik  impulzusfor-
maléba. Ez utdbbi
szolgdl arra, hogy
idében  egyesitse
ezt a jelet a visz-
szavert jellel. Az
oszcillator jele egy
add-vevs  vezérls
aramksrsn  keresz-
tol vezérli az add és a vevé irénydanak szét-
valasztdsat, masrészt kitdli az impulzust a
vivéfrekvencidval. Az adéskapcsold bizto-
sitja, hogy a kisugdarzands jel az adéra jus-
son. A vevékapcsolé is biztositia, hogy az
impulzust kitsltse a vivéfrekvenciaval. Ez a
iel rajut a keverére, ahova szintén rékeril a
visszavert jel, amely kiheveri a kilénbségi
frekvenciat és szolgdltatia a kimené jelet,
fovabbi feldolgozas céligbal.

A jel tovébbi feldolgozasa egy érdekes al-
goritmus szerint t&rténik az 4n. CFAR dram-
karben.

A radarokndl meg szokiak adni egy k-
szdbszintet, amely alatt a radarrendszer
0gy dént, hogy nincs cél, felette pedig ugy,
hogy van cél. Meg kell jegyezni, hogy az
8sszehasonlitd aramksr mindezt adott va-
l6szinGséggel hajtia végre. Ez azt jelenti,
hogy eléfordulhatnak olyan esetek, amikor
a rendszer célt jelez, pedig nincs cél, mind-
dssze pl. egy ipari zaj jelentkezik a vevén,
és ez célként mutatkozik. De ennek a fordi-
fotfja is igaz. Ezt a jelenséget egységesen
felderitesi jellemzének nevezzik. Hogy a
felderitési jellemzs egyre kozelitsen a va-
l6shoz, a korszerd gépjarmiradarokndl a
kiszobszintet adaptivva kell tenni, amely
figyelembe veszi a kilsé és a készuléken
beltl keletkezé zajok nagysagdt, amelyek
a mdér emlitett CFAR &ltal létrehozott algo-
ritmust biztositjak.

Valsjgban tehdt itt arrél van szo, hogy a
célpontok érzékelése viszonylag kénnyd
lenne, ha ismeménk a hattérzajt, vagy al-
talgdban a kils¢ és belsd zajokat. Ekkor
ugyanis a visszavert jel kénnyen felismer-
heté lenne egy fix értékd kiszébszint meg-
addasa melleft. A zaj azonban d&llandéan
valtozik, ezért szikséges megadnia valto-
z6, tehdt adaptiv kiszobértéket, amelyet
a CFAR d&ramkér biztosit. Sokféle CFAR
aramkor létezik. Ezek kozil a kilénbszé
radarok esetén a feladathoz legjobban il-
leszked® algoritmust biztosité CFAR &ram-
kort valasztjak ki.

A szenzor és a kézponti processzor szoft-
verje fuggetlen egymdstdl, igy a kézponti
processzor bdrmilyen mas szenzor [pl.

nyomkévets, osztalyozd, helyzetelemzs,
ACC stb.) adatait is magdban foglalhatja.
Egy radarszenzor adatait az 1. sz. téblé-
zat mutatja.

Nagyon révid impulzusokkal a tesztek
szerint a radar parkoldsi segitségnyujtds
izemmodban 6l mokadstt. Még 20 cm
tavolsagon belil is felismerte a célobjektu-
mokat, bar ebben a tarfomanyban a mérés
ponfossaga romlott, de e tavolsagon felul
az 1 cm ponfossag elérhets volt.

A tesztek sordn bebizonyosodott, hogy a
multifunkciondlis radarhdlézattal  térténsd
alkalmazasban igen |6 eredmények szilet-
tek a parkolasi segitségnyujtas és az ACC-
tamogatds teriletén, de elfogadhatéak
voltak az eredmények a Stop&Go és a
holtzénafigyelés teriletén is.

Bar nem kézdti jarmire vonatkozik a ké-
vetkezé teszt eredménye, de mégis érde-
mes megemliteni. Sikeres tesztet végeztek
fold alatti vasot vonatkozdsdban, azok
automatikus &sszekapcsolasa teriletén,
ahol a két kocsi kézstti tavolsagot rendki-
vill precizen kell mérmi. A radarok jol vizs-
gdéztak a tévolsagmérési funkcid mellett
a vaganyon lévé akadalyok érzékelésé-
ben is. Ezeket
a kisérleteket a
Volkswagen AG
végezte. A bal-
esetmegel6zé
okadalydetekta-
l¢son még fino-
mitani kell.

A tovabbiakban
bemutatjuk a 24
GHz-es a firész,
vagy haromszég
fesziliség segit-
ségével modulalt
folytonos ~ FM-
CW radar mi-
kadését, amely-
lyel egyidejileg
mérheté a tévolsdg és a sebesség. Ez a
médszer a 24 GHz-es tartomdnyban mi-
kédé radar vagyis a kézel radar mérésére
jellemzé. A 4. ébra mutatia a 24 GHz-es
Doppler radar egyszersitett felépitését.
Az on. I-Q FM-CW radar mksdése a
kévetkezd. Egy nagy stabilitést helyi osz-
cillator allandé amplitudejd és frekvencigju
jelet szolgdltat. Ezt a jelet az adé kisugs-
rozza [most hagyjuk figyelmen kivil a mo-
dulale jeleket). Ugyanezt a jelet ravezetjik
egy 90°-os fazistoléra, majd ezt egy ke-
verére, de az add jel egy részét ravisszik
egy masik keverére is. Igy van két kevers,
amelyre rakertl ugyanaz a visszavert jel.

9. dbra
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A 6. dbran teliesitményerésité lathatd a
Q0°-os hibrid aramkérrel, a 7. ébra mutatja
a DRO-t (Dielectric Resonator Oscillator),
vagyis a dielekiromos helyi oszcillatort. A
8. &brdn a kis zaji bemeneti erésité és a 9.
dbrén a két db dioddas keverd nyomtatott
kivitele lathaté. Ebbél egyik az I, masik a Q
csatornat mokadteti. A 10. és a 11. &brak
az dsszeszerelt antennat és a jellemzé mé-
retet mutatiak, tenyérrel dsszehasonlitva.
Az ismertetett 24 GHz-es Doppler radar-
szenzor eléallitési kslisége kevesebb, mint

10. dbra

A kevers létrehozza a kézépfrekvenciakat,
amelyeket detektalunk, igy az | kimeneten
a sebességet mérhefjik, a Q kimeneten
pedig a favolsagot.

3. Radarantenna

A Radar Net szenzorainak specidlis an-

tennakialakitasra van szikségik. Az an-

tenna vizszintes nyilasszégének széles-
nek kell lennie, de a figgéleges iranyu
nyilasszégnek keskenynek. Ez utébbi
feltétel azért szikséges, hogy a radar ne
mint célt (jarmivet) érzékelie pl. a csa-

tornafedelet, vagy déltaldban az alacso-

nyan fekvé radishullamokat visszaverd
targyakat.

A megfeleld savszélesség eléréséhez t16bb
nyomtatott, un. mikroszirip antenndkat ala-
kitottak ki (5. dbra).

Lathats, hogy a 24 GHz-es radar anten-
naja ket blokkbol &ll, ahol az egyik blokk
az addantenna, a mdsik a vevéantenna.
Minden blokk négy vizszintesen elhelye-
zett 10x4 db antennaelem-rendszerbdl &ll.
A betaplalasuk alulrol tarténik. E kétanten-
nas megolddsnak elénye, hogy nem kell
cirkulgtort alkalmazni (a cirkulator olyan
mikrohullémyd elem, amelyik szétvalasztia
az adot és a vevét).

Egy 24 GHzes radar részegységeit a 6.,
7, 8. és 9. &bra mutafja.

11. ébra

50 eurd.
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tatva megjelent az Autétechnika
cikkarchivum 2007 CD.
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