KONSTRUKTOR

MOZGASERZEKELES A GYAKORLATBAN

KIBOVITETT WAVEEYE RADAR-SZENZORCSALAD A NEW
JAPAN RADIO CORPORATIONTOL

Az intelligens vilagitastechnikai, az automatikus ajtd- és sorompdvezérld rendszerek
tervezdi kompakt, intelligens és energiatakarékos megoldasok létrehozasara toreksze-
nek, melyet altalaban mozgasérzékelds, automatikus kapcsolasvezérlés integralasaval
hiztositanak. Manapsag erre a feladatra a passziv infra (PIR) technoldgia terjedt el a
legjobban, ami tokéletesen alkalmas az emberi test nagy amplitid6ji mozgasanak érzé-
kelésére, azonban nem képes példaul irodaban iild és nyugalomban dolgozo, vagy otthon
tévézd ember érzékelésére. A radarszenzor az egyik olyan eszkdz, ami a PIR-technoldgia
emlitett hianyossagait kikiiszohdli, alkalmas kis mozgasok, mint a gépelés, a beszéd,
vagy akar a légzés érzékelésére is. Korabban a kereskedelemben kaphato radar K-savos
radarantennakhoz nagyfrekvencias analég elektronika és digitalis jelfeldolgozo aramk-
rik illesztésére volt sziikség, azonban ma mar elérhetok olyan modulok, amikkel a fenti
feladatok megoldasa egyszerii és olcso, igy kivaloan alkalmazhatok jelenlét érzékelésre
és a PIR-technoldgia hidnyossagainak athidalasara

PIR szenzorok

A passziv infravords szenzor (PIR) valéji-
ban a mozgd emberi test 4ltal kibocsdtott
hének a kérnyezet hdmérsékletére vald ha-
tésdt érzékeli. Ez a sugdrzds az infravords
tartomdnyba esik 9,4 pm hullimhossz k-
riili csticsértékekkel, melyet a PIR szenzor
piroelektromos anyaga érzékel. Ami a de-
tektor felépitését illeti, dltaldban két vagy
négy érzékeldelemet tartalmaz a kdrnye-
zeti hdmérséklet vdltozdsdnak kikiiszobs-
lésére, valamint Fresnel-lencsét a sugdrzds
fokuszaldsira. A PIR szenzor horizontdli-
san jol érzékel, azonban egyes kialakitd-
sokndl a vertikdlis érzékeléssel problémdk
lehetnek. A PIR-technoldgia hdtrdnya,
hogy drdga Fresnel-lencsére van sziikség,
és csak tangencidlis mozgds érzékelésére
haszndlhat6 biztonsdgosan. Elénye az ol-
csosdg és az érzéketlenség a kornyezetben
mozg? zavard objektumokra.

Radarszenzorok

A radarszenzorok az emberi test kis moz-
gdsaira is érzékenyek, és intelligens rend-
szerek érzékel6iként ki tudjdk kiiszobolni
a passziv infratechnolégia kordbban is-
mertetett hidnyossigait. Am ahhoz, hogy
a PIR szenzort érdemes legyen mikrohul-
lamu eszkozzel kivaltani, annak olcsénak,
kompaktnak, kisméretlinek és alacsony
fogyasztésunak kell lennie. Kordbban a
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radarrendszerek meglehet8sen driga és
nagyméretl alkotéelemekbdl, példdul ne-
héz hullimvezetdkbdl és driga Gunn-dié-
ddkbdl épiiltek fel, mely nehézkessé — ese-
tenként lehetetlenné — tette a technolédgia
hétkoznapi haszndlatdt. Ma a plandrtech-
nolégia elterjedésével robusztus, koltség-
hatékony és kisméretli szenzorok készit-

hetdk.
Miikddési elv

A radarmodulok rddiéfrekvencids elektro-
miégneses hullimokat bocsdtanak ki, ezek
frekvencidja a 18 ... 27 GHz-es, Ggyne-
vezett K-Band-sdvba esik. A K-Band egy
része a 24 ... 24,250 GHz-es tartomdny,
az ISM (Industrial, Science and Medical/
Ipari, Tudomdnyos és Orvosi) sdv, mely
a vildgon majdnem mindenhol szabadon
haszndlhaté, itt mkodnek a radarszenzo-
rok is. A radarsugdrzds a szildrd tdrgyak-
16l visszaverddik, és ez a reflexié adja az
érzékelés lehetdségée. A radar vevémodul
4ltal detekedlt visszavert sugdrzds nagysd-
ga nemcsak a tdrgy tdvolsdgdtdl, hanem
annak anyagdtdl és méretétdl is fiigg. A
fémfeliiletek 4ltaldban nagyon j6 radar-
céleargyak, de az emberi test is tokéletesen
detektdlhatd a nagy er-érték miatt, melyet
a jelen 1évd nagy mennyiségli viz okoz. Az
emberi test a legkisebb kaphaté modulok-
kal is mdr kb. 10 méterrdl jol érzékelhetd.
A miianyagok nagy része a radarsugarak

szdmara ldthatatlan, ezért kivdléan bur-
kolhaték velitk a modulok a kérnyezet
kdros hatdsai ellen valé védekezés sordn,
mig példdul a PIR modulok esetén Fres-
nel-lencsék és kiiltéri hdzak hasznalatira
van sziikség.

Visszavert radarhul
—

A tdrgyalt radarszenzorok miikodési alap-
elve a Doppler-effektus, melynek segitsé-
gével bizonyos tdvolsdgra 1év6 térgyak se-
bessége mérhetd. A radar dltal kibocsdtott
elektromdgneses hulldim a mozgé tdrgyrdl
visszaverddve eltérd frekvencidval érkezik a
vevdre, ennek a kiilonbségnek a detektdld-
sdval a tdrgy radarhoz viszonyitott, radidlis
sebességkomponensének direkt és nagy
pontossdgi mérésére van lehetéség. A
Doppler-effektus lényege a kibocsdtott és a
mozgd targyrél visszaverddd detekedlt hul-
ldm frekvencidjénak kiilonbsége, mely jel-
lemz8 a mozgd térgy sebességére. A Dopp-
ler-effektus nap mint nap tapasztalhatd, ha
egy 4allé6 megfigyeld felé haladd, rogzitett
frekvencidji hanghulldmokat kibocsdté
targy kozeledik, majd tdvolodik. Ilyenkor
folyamatosan viltozé magassdgi hangot
hallunk, mely egyre magasabb a mozgé
objektum érkezésekor, mig dchaladdskor
valés frekvencidt érzékeliink, majd elhala-
ddskor a hang mélyiilni fog. A kibocsdtott
és a visszaver6dd (érzékelt) frekvencia kii-
l6nbsége a megfigyeld és a kibocsitd egy-
midshoz viszonyitott sebességével ardnyos.
Az eldbbi példdban a kibocsté objektum
mozgott és a megfigyel§ 4llt, radarszen-
zorok esetén a kibocsdtd és az érzékeld is
4ll, viszont a visszaver$ objektum az, ami
mozog, és okozza a Doppler-effektust. A
Doppler-radar tehdt objektumok mozgd-
sdnak detektdldsdra és azok sebességének
mérésére haszndlhatd. A visszaverd tdrgy
a szenzor hatdkorébe érve annak kimene-
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tén alacsony frekvencidja szinuszhulldmot
generdl, melynek frekvencidja ardnyos az
objektum sebességével.

A frekvencia-transzformdci6 az aldbbi
képlettel irhato le:

visszavert

Flzibotsétntt(1+v/c) /(1—1//6') 4

ahol v az objektum sebessége, ¢ a fényse-
besség (az elektromdgneses sugarak hala-
ddsi sebessége). A Doppler-frekvencia széd-
mitdsa a kovetkezéképpen toreénik:

Fd=F -F,_ =
visszavert ~ kibocsdtott
2vF /e,

kibocsdtott

tehdt ardnyos a mozgd objektum sebessé-
gével. Az amplitidé a mozgé tirgy tdvol-
sdgdtdl és annak visszaverd képességédl
figg.

A sebesség pontos mérhetésége sokszor
nagyon hasznos, és az dltalunk kindle Rf-
Beam mikrohulldmd radarszenzorok még

nagyobb sebességek esetén is erre alkal- <~

masak. Ha azonban az ember jelenlétének
érzékelése a feladat, elég a maximum 1 m/s
(3,6 km/h) sebességgel mozgd test detek-
tdlhatésdga, viszont kis, olcsé és egyszerd-
en haszndlhat6 szenzor szitkséges.

WaveEye K-Band Doppler-szenzor
a New Japan Radio Corporationtdl

Mig a hagyomdnyos mikrohullémd szen-
zorok koré bonyolult dramkérdk épitése
sziikséges ahhoz, hogy példdul intelli-
gens vildgitdstechnikai berendezések ve-
zérlésére lehessen haszndlni Sket, addig

léteznek egyszertibb, teljesen integrilt,
Doppler-technolégidn alapuld, 24 GHz-es
mikrohulldmt mozgdsérzékel§ modulok
is. Egy ilyen eszkoz a cikkben bemuta-
tott NJR4265 modul a New Japan Radio
Corporationtdl, melyben az antenna, az
RF dramkor, az erdsiték, szlirdk, fesziile-
ségszabdlyz6k és a digitélis dramkor is egy
14x20,4x8,8 mm méretdl tokban egyiitt
keriiltek elhelyezésre.

Az NJR4265 ]1 kis sebességli kozeli térgy,
példdul egy jdrdkeld detektdldsdra alkal-
mazhaté. A mozgé tirgy biztonsigos ér-
zékelését a bedgyazott szoftver segitségével
valésitottdk meg a tervezdk, ez a program
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felel a véletlen mozgdsok és a szomszédos
szenzorok 4thalldsanak kikiiszobolésérdl,
valamint a mozgds irdnydnak (kozeledés
vagy tdvolodds) meghatdrozdsirdl is.

Az eszkozre jellemzd még az alacsony
mikddési fesziiltség (3,3-5 V) és a kis
fogyasztds is, érzékelés kozben az dram-
felvétel 60 mA, mig nyugalmi 4llapotban
mindossze 4 mA.

A blokkdiagramon l4tszik, hogy a pat-
ch-antenna és az RF dramkérok az analég
szlir8kkel és a jelfeldolgozé dramkorrel
egybeépiilnek.

A sugdrzdsi dbrdn ldtszik, hogy mind
tangencidlis, a modul mind vertikdlis
irdnyban képes mozgdst érzékelni, ez-
zel haszndlata lényegesen el8nyosebb a
PIR-technoldgidval szemben.

Az érzékelés maximdlis tévolsiga 10
m, +35°0s szogben és a mozgd tdrgy se-
bessége 0,25-1 m/s kdzote lehet. Ezeket az
adatokat az 4brin l4dthaté elrendezésben
mérték.

A modul kiprébéldséhoz az NJR kifej-
lesztett egy prébapanelt, ami szintén ren-
delhetd, ez a kit felel az UART-USB inter-
fész dralakitdsért és teszi lehet6vé az eszkoz
PC-hez vald egyszerd csatlakoztatdsit. A
mellékelt szoftver a bemutatott képernyd-
fot6k szerint alkalmas a mozgds irdnydnak
kijelzésére is.

0.am/s

— 10kg

10cm

Pe/MED

A modul alkalmazhaté MCU/PC-vel val6
egyiittmiikodésre, ez esetben az érzékeny-
ség bedllitdsa a processzor feladata.
Amennyiben a modult 6nélléan kivdnjuk
haszndlni, az 4brin bemutatott elrendezés-
ben az érzékenység bedllitdsa egy potenci-
ométerrel lehetséges.

Mindkét esetben hasznalhatunk a
kijelz6-LED-ek helyett egy-egy vezérl§
dramkort, ami a kivdnt beavatkozdst a
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rendszer szdmdra biztositja. (pl. limpa be-
kapcsoldsa kozeledéskor, illetve kikapeso-
l4sa tdvoloddskor).

Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kicsi, nincs sziikség
kiilsé elemekre (pl. Fresnel-lencse), és ma-
kodése mikrohullimt radartechnol6gidn
alapul, konnyedén beépithetd a vezérelni
kivint rendszer, példdul utcalimpa hi-
zéba. Az elfogadhatd drszint és a kénnyd
haszndlhatésdg idedlis kivaltdjdvd teszi
a problémds PIR alapi mozgdsérzékeld
rendszereknek, vagy azok kiegészithetSk
vele. Az alkalmazhatésiga nagyon sokré-
tli, kivdlé automatikusan nyil6 ajték vagy
energiatakarékossdgi  megfontoldsokbdl
haszndlt, automatikus vildgitdskapcsoldk,
automatikusan  kikapcsolédé  klimdk,
TV-képernySk vagy szdmitdstechnikai
berendezések mozgisérzékelSjeként. Ké-
szithetd vele 1égzés- vagy szivverésdetektor
is. A mikrohullimi Doppler-technolégia
biztositotta sebességmérés révén specidlis
sportalkalmazdsokban is hasznos lehet:
megvaldsitott felhaszndlds példdul a gol-
futek lenditési sebességének mérése.

Alkalmazasi példa

Demonstricids céli alkalmazdst mutatott
be az Endrich GmbH a budapesti Indust-
ry Days-kidllitdson az NJR4265 modul
felhasznaldsaval.

Célunk az volt, hogy az érdekl8ddk ko-
zeledését és tavoloddsit kiilonbozd szinii
LED-fénnyel jelezziik. Ha valaki a stan-
dunkon a radarszenzor felé haladt, a falon
1év8 tébldn felszerelt RGB LED szalagon
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z0ld szin(i fény, mig tdvoloddskor piros
szindl fény gyullade ki.

Ehhez egyszeri kapcsoldst haszndl-
tunk, nem volt sziikség a modul digitalis
jeleinek feldolgozdsdra, minddssze a tdvo-
lodds és kozeledés detektdldsdra szolgdld
analég kimeneteket haszndltuk fel, azo-
kat két, vdltoztathatd fényereji Lumotech
LED-meghajté 1-10 V-os dimmel8beme-
netéhez kétve.

;’ \ Epileten elhelyezett
" radar szenzor
o &\_ adar szenzo
‘/-3
y
) -
VA"~
) )
T . -
| Szenzor
Zold : Kozeledés |
Piros : Tavolodas :
V,,, USB csatiakozdn keresztdl [:

Tovabbi fejlesztések az NJRC-nél

Az NJRC kétportos NJ4262 és az egy-
portos NJR4269 integralt radar antennds
moduljait kifejezetten vildgitdskapcsolds-
hoz lettek fejlesztették ki. El8térben 4lle
az alacsony fogyasztds (impulzusciklusos
tdpldlds), az alacsony fesziiltség és az olcsd
kivitel.

Aramfogyasztisa 50% kitoltési ténye-
26 mellett (impulzusos tédpldlds — duty:
5 ps impulzusszélesség, 1 ms ciklusidd):

3 Vx30 Ax0,5% = 0,45 mW (450 uW)

Létezik 5V és 3/3,3 V-os tdp-

25x25x 7.3 mm

R £ P —

fesziiltségli valtozatokban, és

az EU-ban hasznalatos 24,05
GHz ... 24,25 GHz frekven- 1
ciatartomdnyban makédik. 3

Az NJ4262 modul blok-

(8.25)

RG] ERoHE
CONPLIANT
1

kdiagramja az jobb oldali 4b- 1

ran lathaté.

A szenzor horizontélisan
felszerelve alkalmas egy 4

km/h sebességgel kozeledd

gyalogos detektdldsdra kb. 30 :
m tdvolsdgbdl. Az 4bra szerin-

ti elhelyezésben egy épiilet negyedik eme-
letére, kb. 14 méter magasra szerelt szenzor
esetén az épiilettd] szdmitott 8 méteren be-
liil az érzékelés bizonytalan. Ha nem gyalo-
gos, hanem példdul egy jarma (pl. villdstar-
gonca) kozeledését szeretnénk érzékelni, az
NJR4262 0-30 m-ig képes erre, mert ekkor
a feliileti reflexié sokkal nagyobb méreékii.

NJR4265 (és a fejlesztés alatt 4116, to-

vabbfejlesztett NJ4266):

® Elsésorban emberi mozgds érzékelése

® Automatdk, légkondiciondlé berende-
zés, LCD-tévékésziilék és LED-vildgi-
tds kapcsoldsa emberi jelenlét esetén

www. endrich.com

A fent emlitett Doppler-modulok tema-
tikus alkalmazdsi teriiletei a kovetkezdk

lehetnek:

NJR4269 (egyportos):

® Mozgé tdrgyak észlelése, mozgdskapcsold

NJR4262 (kétportos):

® Mozg6 tdrgyak észlelése, szétvélasztva a
kozeledés és tavolodds esetét

® Szivdobogds és [égzésfrekvencia mérése

® Vildgitdskapcsolds ember, jarm{ érke-
zése esetén

NJR4262)

Voltage
Regulator

GND
= o8| |3 E| =4 DETL {Leaving)
X 2% g +¢ DET_A (Approaching)
= =3 I 2% 4 THL (Threshold)
[ owr ] 70
*4 TxD (UART}
VoD (3.3 to 5.0V}

20”30

730m

FMCW radarmodulok

Jelenleg a Doppler-radarok twbbféle tech-
nolégia alapjin késziilnek, a CW (conti-
nuous wave — folyamatos hullim) Dopp-
ler-, a frekvenciamoduldlt (FM) radarok
és ezek kombindciéi (FMCW Doppler)
terjedtek el a gyakorlatban. A CW Dopp-
ler-radar csak sebességadat szolgdltatdsira
képes, a folyamatosan kibocsdtott és a visz-
szaver8dd frekvencia kiilonbségének mé-
résével. A korai megolddsok szinte mind
CW-technolégidval ~ késziiltek,  ezeket
kovette hamarosan a frekvenciamoduldlt
CW radarok (FMCW) megjelenése, mely
a kibocsdtott frekvencia flrészjellel torté-
né moduldldsdnak segitségével mozgd és
dll6 objektumok tdvolsdgdnak meghatdro-
zdsara is alkalmas. Az FMCW frekvencia-
moduldlt hordozéja flrész-jelalakkal tor-
téné moduldcié okdn linedrisan valtozik

(I4sd. X. 4bra).
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Az adé-vevd kimenetén jelentkezd ala-
csony frekvencia a kibocsdtott és a vissza-
vert moduldlt frekvencia kiildnbségeként
keletkezik. A legtobb RFbeam szenzor
analég FM-bemenettel is rendelkezik,
és néhdny esetben a moduldci6 digitdlis
vezérléssel is biztosithats. A K-Band (24
GHz) eszkozok megengedhetd legmaga-
sabb moduldci6s frekvencidja 250 MHz,
de a hdmérséklet-valtozds hatdsait és a to-
lerancia kérdését is figyelembe véve ez az
érték 4ltaldban 150 MHz-re korldtozédik,
igy a felbontds (és a minimdlis tdvolsdg)
kb. 1 méter.

Az FMCW alkalmazhaté jelenlét-de-
tekedldsra is Ugy, hogy betanitjuk a rend-
szert az {ires hdttérkdrnyezetben, majd az
0j céledrgy megjelenésével a kimenet eltér
a betanitott és rogzitett értékedl, azaz a vdl-
tozds (jelenlét) érzékelése megtorténik.

A NJRC FMCW radarkindlatban
szerepld modulok koziil az elsd generd-
ciét az NJR4231D képviseli, ami 100 m
hatétédvolsigi FMCW radar. A tovébbfej-
lesztett valtozat a mdr tobbszorés méda
NJR4233D1/D2, ahol viélaszthatunk
FMCW, FSK és Doppler-iizemmédok
kozott. Ezek a radarok 30-50 m hatéti-
volsdggal rendelkeznek, kismérettick és
konny(ek:
® (D) 39 g/63x45x16 mm,
= (D2) 200 g/120><100x20 mm.

Az NJR4233 alkalmazhaté kiiltéri ipari
applikdciokban is, és FMCW mddban
mérhetd vele 4ll6 objektum tdvolsdga is.
ESK Doppler-tizemmédban mozgé térgy
sebessége és tdvolsiga is mérhetd vele, mig
Doppler-radar-iizemmddban mozgd tdrgy
sebessége érzékelhetd.

Ezekkel a modulokkal lehet a kii-
16nb6z6 infrastruktira-monitorozdsi
feladatokat elldtni, mint példdul autépd-
lya-fizetkapuk mikodtetése, parkoléfog-
laltsdg-jelz8 rendszerek kivitelezése vagy
ipari targoncdk és gépek biztonsdgos td-

volsdgtartdsa.  Léteznek
specidlis felhaszndldsi te-
rilletek is, mint példdul
quad-drén fel- és leszdllo-
rendszereinek timogata-
sa, vagy litkdzéselkeriilési
funkcidk integraldsa.

A 30 m hat6tdvolsdgn vél-
tozat a jobb oldalon, mig
az 50 m hatétdvolsigt
véltozat lent ldthaté.

W 50m NJR4233D2
120 x 100 x 20 mm

e el
°§
% §+ H
aszlze szlae
=Y

N

s Sifw e =
|
5
; e
L] = L2
® = -
2 | -
¥ ®
H w @ »
s .

Gi @\.ﬁ |
oo oo
oo =’oo
“ == oo N
oo oo
Slp ©9)
_ £3

W Antenna elrendezés
MJR4233D1 (szélessavi antenna model)
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