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nz intelligens vilagitastechnikai, az
automatikus ajto- és sorompo-
vezérlo rendszerek tervezoi kompakt,
intelligens és energiatakarékos
megoldasok létrehozasara tirek-
szenek, melyet altalahan mozyas-
érzékeléos automatikus kapcsolas-
vezériés integralasaval biztositanak.
Manapsag erre a feladatra a passziv
infra (PIR) technologia terjedt el a
legiobhan, ami tokéletesen alkalmas
az emberi test nagy amplitadéju
mozgasanak érzékelésére, azonhan
nem képes példaul irodaban iilo és
nyugalomban dolgozo vagy otthon
tévézd ember érzékelésére. A radar
szenzor az egyik olyan eszkiz ami a
PIR technolégia emlitett hianyos-
sagait kikiiszobdli: alkalmas apré
mozgasok mint a gépelés, a heszéd,
vagy akar a légzés érzékelésére is.
Korabhan a kereskedelemben kap-
haté radar K-savos (K-band) radar
antennakhoz nagyirekvencias analog
elektronika és digitalis jelfeldolgozo
aramkorik illesztésére volt sziikség,
azonban ma mar elérheték olyan
modulok, amikkel fenti feladatok meg-
oldasa egyszerii és olcso, igy kivaléan
alkalmazhatok jelenlét érzékelésre és
a PIR technologia hianyossagainak
athidalasara.

A passziv infravords szenzor (PIR)
valdjaban a mozgd emberi test altal
kibocsatott

hémérsékletére vald hatasat érzékeli.

hének a kornyezet

Ez a sugarzas az infravords tartomanyba
hulldmhossz
csucsértékekkel, melyet a PIR szenzor

esik  9.4um korili
piroelektromos anyaga érzékel.

Ami a detektor felépitését illeti, altaldban
két, vagy négy érzékeld elemet tartalmaz
a kornyezeti homérséklet valtozasanak
kikiiszobolésére,

lencsét a sugarzas fokuszalasara. A PIR

valamint Fresnel

szenzor horizontalisan jol  érzékel,
azonban a vertikalis érzékeléssel prob-
1émak lehetnek egyes kialakitasoknal.

A PIR technoldgia hatranya, hogy draga
Fresnel lencsére van sziikség, és az, hogy
csak tangencialis mozgas érzékelésére
hasznalhato6 biztonsagosan.

Elonye az olcsosag és az érzéketlenség a
kornyezetben mozgd zavard objektu-

mokra.
Radar szenzorok

A radar szenzorok az emberi test kis
mozgasaira is érzékenyek, és intelligens
tudjak
kiiszobdlni a passziv infra technologia
korabban
Azonban ahhoz, hogy érdemes legyen

rendszerek  érzékelbiként ki

ismertetett ~ hidnyossagait.



PIR szenzort kivaltani mikrohullama

eszkozzel, annak olcsonak, kompakt-
nak, kis méretiinek és kis fogyasztasunak

kell lennie. Korabban a radar rendszerek

meglehetésen draga ¢és nagyméretli
alkotéelemekbdl, példaul nehéz
hullamvezetokbol és  draga  Gunn-

diodakbol épiiltek fel, mely nehézkessé —
esetenként lehetetlenné — tette a
technologia hétkoznapi hasznalatat. Ma a
planar technologia elterjedésével
robosztus, koltséghatékony és kisméretii

szenzorok készithetok.
Miikodeési elv

A radar
elektromagneses hullamokat bocsatanak

modulok  radiofrekvencias
ki, ezek frekvenciaja 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
vilagon  szabadon = hasznalhato, itt
miikddnek a radar szenzorok is.

A radarsugarzas a szilard targyakrol
visszaverddik, és ez a reflexio adja az
érzékelés lehetOségét. A radar vevo-
modul altal detektalt visszavert sugarzas
nagysadga nemcsak a targy tavolsagatol,
hanem annak anyagatdl és méretétdl is
fiigg. A fém feliiletek altalaban nagyon
jo radar céltargyak, de az emberi test is
tokéletesen detektalhatod a nagy er —érték

miatt, nagy

melyet a jelenlévd

mennyiségli viz okoz.

Az emberi test a legkisebb kaphatod
modulokkal is mar kb. 10 méterrdl jol
érzékelhetd.

A miianyagok nagy része a radarsugarak

szamara lathatatlan, ezért kivaldan
burkolhatok  velik a modulok a
kornyezet karos hatasai ellen valod

védekezés soran, mig példaul a PIR
modulok esetén Fresnel lencsék ¢és
kiiltéri hazak hasznalatara van sziikség.

A radar szenzorok miikodési alapelve a
Doppler effektus, melynek segitségével
bizonyos

tavolsdgra 1évé  targyak

sebessége mérhetd. A radar altal
kibocsatott elektromagneses hullam a
mozgd targyrdl visszaverddve eltérd
frekvenciaval érkezik a vevOre, ennek a
kiilonbségnek a detektalasaval a targy
radialis
direkt  ¢és
pontossagli mérésére van lehetdség.

radarhoz  képesti sebesség

komponensének nagy

A Doppler effektus 1ényege a kibocsatott
és a visszaver6do
detektalt
kiilonbsége, mely jellemz6 a mozgd

mozgd targyrol

hullam frekvencidjanak

targy sebességére.

Kibocsétott ra

A kibocsatott és a  visszaver6dd
(érzékelt)

megfigyeld és a kibocsatd egymashoz

frekvencia  kiilonbsége a

képesti sebességével aranyos. A Doppler
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tehat
detektalasara és

radar objektumok mozgasanak

azok sebességének
mérésére hasznalhato.

A visszaver6 targy a szenzor hatokorébe
érve  annak  kimenetén  alacsony
frekvenciaji szinusz hullamot general,
melynek  frekvencidgja  aranyos az
objektum sebességével.

A frekvencia transzformacié az alabbi

képlettel irhato le:

visszavert F kibocsatott (1+V/C) / (I_V/C)

ahol v az objektum sebessége, ¢ a
fénysebesség  (az  elektromagneses
sugarak haladasi sebessége).

szamitdsa a

A Doppler frekvencia

kovetkezoképpen torténik:

F,=F F =2vF /c

visszavert " kibocsatott kibocsatott /¥

tehat
sebességével. Az amplittidd a mozgd

aranyos a mozgd objektum
targy tavolsagatol, és annak visszaverd

képességétol fligg.

WaveEye K-Band Doppler szenzor
a New Japan Radio. Corporation-
tol

A sebesség pontos mérhetésége sokszor
nagyon hasznos, ¢és az altalunk kinalt
RfBeam mikrohullamti radarszenzorok
erre  alkalmasak, ~még  nagyobb
sebességek esetén is. Ha azonban az
ember jelenlétének érzékelése a feladat,

elég a maximum 1 m/s (3,6 km/h)

sebességgel mozgo test detektalhatosaga,
viszont kis, olcsé ¢és egyszerlien
hasznalhato szenzor sziikséges. Erre jo
példa a New Japan Radio gyartmanyt
WaveEye radar szenzor modul, amit
abszolut
inkabb
meglétének ¢és iranyanak detektalasara

ugyan nem a sebesség

nagysaganak mérésére, annal
fejlesztett a gyarto.

Mig a hagyomanyos mikrohullamu
szenzorok koré bonyolult aramkorok
épitése sziikséges ahhoz, hogy a példaul
intelligens vilagitastechnikai berendezé-
sek vezérlésére lehessen hasznalni Oket,
addig
integralt, Doppler-technologian alapuld
24 GHz-es

érzékeld modulok is. Egy ilyen eszkdz a

léteznek egyszerilibb, teljesen

mikrohulldmi  mozgas-
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cikkben bemutatott NJR4265 modul a
Radio
melyben az antenna, az RF aramkor, az

New Japan Corporation-t6l,
erdsitok, sziir6k, fesziiltség szabalyzok
¢és a digitalis aramkor is egy 14 x 20.4 x
8.8 mm méretli tokban egyiitt keriiltek

elhelyezésre.

Az NJR4265 J1 kis sebességli kozeli
targy, példaul egy jarokeld detektalasara
alkalmazhato. A targy
biztonsagos érzékelését a beagyazott

mozgd

szoftver segitségével valdsitottak meg a
tervezok, ez a program felel a véletlen
mozgasok és a szomszédos szenzorok
athallasanak kikiiszoboléséért, valamint
a mozgas iranyanak (kdzeledés vagy
tavolodas) meghatarozasaért is. Az
eszkozre jellemz6 még az alacsony
miikddési fesziiltség (3.3-5V) és a kis
kdozben az

fogyasztas is, érzékelés

Horizontal
|—=Angle (deg

aramfelvétel 60 mA, mig nyugalmi
allapotban mindossze 4 mA. A blokk
diagramon latszik, hogy a patch antenna
¢és az RF aramkorok az analog sziirdkkel
és a jelfeldolgozo aramkorrel
egybeépiilnek.A sugarzasi abran latszik,
hogy mind tangencialis, mind vertikalis

iranyban képes mozgast érzékelni a

modul, ezzel Iényegesen elénydsebb
hasznalata a PIR  technologiaval
szemben. Az  érzékelés  maximalis

tavolsaga 10m, +/- 35 °-os szdgben és a
mozgo targy sebessége 0.25-1 m/s kozott
lehet. Ezeket az adatokat az abran lathatd

elrendezésben mérték.

03m/s




A modul NJR
kifejlesztett egy probapanelt, ami szintén
rendelhetd, ez a kit felel az UART-USB
interfész atalakitasért és teszi lehetévé az

kiprobalasahoz a

eszkoz PC-hez vald egyszeru

csatlakoztatasat.
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A mellékelt
képeny6fotok szerint alkalmas a mozgas
iranyanak kijelzésére is. A modul
MCU/PC-vel
egylittmikodésre, ez

szoftver a bemutatott

alkalmazhato valo

esetben  az

érzékenység beallitisa a processzor
feladata.
PG/ MCU
RxD
™

Voo Leaving Aoproaching

Amennyiben a modult 6nalléan kivanjuk

hasznalni, az abran bemutatott

elrendezésben az érzékenység egy

potenciométerrel lehetséges.

3 s
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Mindkét esetben hasznalhatunk a kijelz6

Ve Sensiily  Leaving Aoproaching

LED-ek helyett egy-egy
vezérloaramkort, ami a kivant
beavatkozast a  rendszer szamara
biztositja. (Pl. lampa bekapcsolasa
kozeledéskor, illetve kikapcsolasa
tavolodaskor.)

Mivel az NJR4265 Kkicsi, nincs sziikség
kiilsé elemekre (pl. Fresnel lencse) és
radar

milkddése mikrohullama

technoldgian alapul, konnyedén
beépithetd a vezérelni kivant rendszer,
pl. utcalampa hazaba.

Az elfogadhatd arszint és a konnyl
hasznalhatosag idealis kivaltdjava teszi a
problémas PIR alapti mozgasérzékeld

rendsze-reknek, vagy azok
kiegészithetdk vele.
Alkalmazhatosaga  valoban  sokrétii:

kivalé automatikusan nyilo ajtok, vagy

endrich



energia-takarékossagi megfonto-lasokbol

hasznalt automatikus vilagitas-
kapcsolok, automatikusan kikapcsolodo
klimak, TV képernyok, illetve akar a
szamitastechnikai berendezések
mozgasérzékeldjeként.

Készitheté vele kiilonleges 1égzés- vagy
A mikrohullamu

technologia

szivverésdetektor is.
Doppler biztositotta

sebességmérés révén specialis  sport-
alkalmazéasokban is hasznos lehet, (egy
mar megvalositott felhasznalasa példaul
a golfiiték lenditési  sebességének
mérése).

A Doppler frekvencia fenti szamitasa a
halado

emiatt

szenzor
objektum
érdemes figyelembe venni a mozgd

sikjara merdlegesen

esetén  érvényes,
objektum haladasanak és a kibocsatott
radarjel nyaldbjanak egymassal bezart
sz0gét is.

A szokasos 24 GHz radar frekvencia és
3X108 m/s
Doppler frekvencia szamitasa az alabbi

fénysebesség mellett a

modon torténik:

2:f v 44 Hr
=—n . =V — 005 0.
J ¢, & km/h

A képletbdl latszik, hogy a radarnyalab
iranyara merdlegesen mozgd objektum
érzékelése problémas lehet.

Bar a radarszenzorokkal a PIR

szenzorokkal ellentétben relativ  kis

mozgas is ¢érzékelhetd, nyugalomban

1év6 targyak érzékelése terén nem a

legjobb megoldast valasztjuk, ha ilyen
szenzort alkalmazunk.

Gondoljunk példaul szallodai
fiirdészobak, nyilvanos illemhelyek
megvilagitasanak ,jelenlét” érzékelds

kapcsolasara, ahol sem a PIR, sem pedig
a radarszenzor nem lesz alkalmazhato.
Tovabba adott teriiletre belépd, illetve
onnan tavozd személyek érzékelésével
operaldo  szamlalasi  feladatok  sem
kivitelezheték, mert ezek a szenzorok
nem képesek detektalni a mozgd

objektumok szamat, csak jelenlétiiket.
Alkalmazasi példa

Egy demonstracios célu alkalmazast
Endrich GmbH a
budapesti Industry Days kiallitason a
NJR4265 modul felhasznalasaval.

Célunk az volt, hogy az érdeklédok

mutatott be az

kozeledését és tavolodasat kiillonbozo
szintt LED fénnyel jelezziik. Ha valaki a
standunkon a radar szenzor felé haladt,
akkor a falon 1évé tablan felszerelt RGB
LED szalagon zold szinli fény, még
tavolodaskor piros szinii fény gyulladt
ki. Ehhez a
bemutatott

kovetkez6  oldalon

egyszeri kapcsolast
hasznaltuk, nem volt sziikség a modul
digitalis jeleinek feldolgozasara, nem
volt sziikség sem szamitogép, sem
mikroprocesszoros rendszer hasznalata-
ra, minddssze a tavolodas és kozeledés
detektalasara szolgdalé analdg kimenete-
ket hasznaltuk fel, azokat két valtoztat-

hato fényerejii Lumotech LED meghajto

endrich



220V AC Fazis
220V AC Nulla

Vv g USB csatlakozon keresztii

Zold : Kozeledés
Piros : Tavolodas

www.endrich.com




1-10V-o0s dimmel6 bemenetéhez kotve. A
meghajtorol kdzvetleniil taplaltuk a LED
szalag R és G vonalait.

Tovahbi fejlesztések a NJRC-nél

Az New Japan Radio Corporation két
portos NJ4262 ¢és az
NJR4269
moduljai

egy portos
integralt radarantennas
kifejezetten vilagitas
kapcsolashoz  keriiltek  kifejlesztésre.

El6térben az alacsony fogyasztas
(impulzus ciklusos taplalas), alacsony

fesziiltség és oleso kivitel.

25 x25x 7.3 mm

25+0. %

12. 5

i9.8)

d ‘ b'trPLHNT
~ e
5- i

Aramfogyasztasa 50% kitoltési tényez
mellett (impulzusos taplalas - duty: 5 ps
impulzusszélesség, 1 msec ciklusido):

3V x 30mA x 0.5% = 0.45 mW (450
HW)

Létezik 5V és 3/3.3V.os tapfesziiltség
valtozatokban, és az EU-ban hasznalatos
24.05GHz 24.25 GHz
frekvenciatartomanyban mukdodik.

Az NJ4262 modul blokkdiagramja az
also abran lathato:

o

) s s B "
: : GND
i
1 i ’ ! B LBl |12 b erL deaving
: 1 ! = 2 2t E E +¢ DET_A (Approaching)
i - | = < 23| | E€| <4 THL (Threshold)
{ NJR4262) | S\H>— oo I o
1 ;

i
1 4 RxD (UART)
: H Regulator ® = =
I ; ! VDD (3.3 to 5.0V)
R S T — H
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Eplleten elhelyezett
radar szenzor

Epiilet

Szenzor l

! 4.emelet (14m)
e

NN

8m

A szenzor horizontalisan felszerelve

alkalmas egy 4 km/h sebességgel
kozeledd gyalogos detektalasara kb 30 m
tavolsagbol. Az abra szerinti

elhelyezésben egy épiilet negyedik
emeletére, kb 14 méter magasra szerelt
szenzor esetén az épiilettdl szamitott 8
méteren beliil az érzékelés bizonytalan.
Ha nem gyalogos, hanem példaul egy
jarmi (pl villas targonca) kozeledését
szeretnénk érzékelni, az NJR4262 0-30
m-ig képes erre, mert ekkor a feliileti

reflexid sokkal nagyobb mértékii.

A fent emlitett Doppler modulok
tematikus  alkalmazasi  teriiletei a
koévetkezok lehetnek:
NJR4269 ( 1 portos) :

= Mozgo targyak észlelése,
mozgaskapcsolo

4 km/h
25-30m
\\‘j ..' 1 :-#_
R lidgio
20°30m >30m

NJR4262 ( 2 portos) :

= Mozg¢ targyak észlelése szétvalasztva
a kozeledés és tavolodas esetét

= Szivdobogas- és 1égzés-frekvencia
mérése

= Vilagitaskapcsolas ember, jarmii
érkezése esetén

NJR4265 ( és a fejlesztés alatt allo

tovabbfejlesztett NJ4266) :

= Elsdsorban emberi mozgas érzékelése

= Automatak, Légkondicionald
berendezés, LCD TV késziilés és LED
vilagitas kapcsolasa emberi jelenlét
esetén

endrich



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.

A CW Doppler radar csak sebességadat
szolgaltatasara képes a folyamatosan
kibocsatott és a visszaverddé 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

modulalasanak  segitségével
mozgod és alldé objektumok tavolsaganak
meghatarozasara is alkalmas. Az FMCW

frekvenciamodulalt hordozoja linearisan

valtozik  flrész  jelalakkal  torténd
modulacié okan (Isd. abra).
A transceiver kimenetén jelentkezo

alacsony frekvencia a kibocsatott és a

visszavert modulalt frekvencia

lhf

kiilonbségeként keletkezik. A legtobb
RFbeam szenzor analég FM bemenettel
is rendelkezik, és néhany esetben a

modulacié  digitalis  vezérléssel is
biztosithat6. A  K-Band (24GHz)
eszkozok megengedhetd legmagasabb

modulacids frekvenciaja 250MHz, de a
homérsékletvaltozas hatasait és

tolerancia kérdését is figyelembe véve ez

az érték  altaldban 150 MHz-re
korlatozodik, igy a felbontas (és a
minimalis tavolsag) kb 1 méter.

Az FMCW alkalmazhato jelenlét

detektalasra is, ugy, hogy betanitjuk a
rendszert az ires hattér kdrnyezetben,
majd az 0 céltargy megjelenésével a
kimenet eltér a betanitott és rogzitett

értektdl, azaz a valtozas (jelenlét)
érzékelése megtorténik.
A NJRC FMCW radar kindlataban

szerepld ~modulok kozil az elsd
generaciot az NJR4231D képviseli, ami
100m hatétavolsaign  FMCW radar. A
tovabbfejlesztett ~ valtozat a  mar
tobbszorés moda NJR4233D1/D2, ahol

vaklaszthatunk FMCW, FSK és Doppler

VAT

—»| Ip
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iizemmodok kozott. Ezek a radarok 30-
50m hatotavolsaggal rendelkeznek, kis
méretliek és konnytiek :
(D1)39g/63x45x 16 mm

(D2) 200 g /120 x 100 x 20 mm

Az NJR4233 alkalmazhatod kiiltéri ipari
applikaciokban is, és FMCW mddban
mérhetd vele allo objektum tavolsaga is.
FSK Doppler tizemmodban mozgé targy
sebessége és tavolsaga is mérhetd, mig
Doppler radar iizemmddban mozgd targy
sebessége érzékelhetd.

Ezekkel a modulokkal lehet a kiillonb6zo

infrastruktira monitorozasi feladatokat
ellatni, mint  példaul  autopalya
fizet6kapuk mikdodtetése, parkolo

foglaltsagjelz6 rendszerek kivitelezése

vagy
biztonsagos

ipari  targoncdk és  gépek

tavolsagtartasa. Léteznek
specialis felhasznalasi teriiletek is, mint
leszallo

vagy

iitkozéselkeriilési funkciok integralésa.

példaul quad-dron fel ¢és

rendszereinek tamogatasa,

A 30m és az 50m hatdtavolsagu valtozat:
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W 50m NJR4233D2
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H Antenna elrendezes

NJR4233D1 (szélessavi antenna model)

E-plane.
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NJR4233D2 (keskenysavi antenna model)
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