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Mozgasérzekeleés a gyakorlatban

WaveEye radarszenzorcsalad a New Japan Radio Corporationtdl

A vilagitastechnikai, valamint az ajto- és sorompovezérlé rendszerek tervezoi kompakt, intelligens és ener-
giatakarékos megoldasok létrehozasara torekszenek, melyet altaldban mozgasérzékelds kapcsolas vezérlés

integralasaval biztositanak.

Manapsdg erre a feladatra a passziv infra (PIR)-
technoldgia terjedt el a legjobban, ami tokéletesen alkal-
mas az emberi test nagy amplitidéju mozgdasanak érzé-
kelésére, azonban nem képes példaul irodaban wl6 és
nyugalomban dolgozd vagy otthon tévézd ember érzé-
kelésére. A radarszenzor az egyik olyan eszkdz, ami a PIR-
technoldgia emlitett hidnyossagait kikliszoboli, alkalmas
kis mozgdsok, mint a gépelés, a beszéd, vagy akar a lég-
zés érzékelésére is. A kereskedelemben kaphaté K-savos
radarantennakhoz nagyfrekvencias analég elektronika és
digitalis jelfeldolgoz6 aramkorok illesztésére volt sziik-
ség, azonban ma mar elérheték olyan modulok, melyek-
kel a fenti feladatok megoldasa egyszerl és olcso, igy
kivaléan alkalmazhaték jelenlét-érzékelésre, mozgasér-
zékelésre vagy akar tadvolsagmérésre is.

Radarszenzorok

A radarszenzorok az emberi test kis mozgdsaira is érzé-
kenyek, és intelligens rendszerek érzékel6Siként ki tudjak
kiiszobolni a passziv infratechnoldgia ismert hidnyossagait.
Azonban ahhoz, hogy érdemes legyen PIR-szenzort kival-
tani mikrohulldmu eszkozzel, annak olcsénak, kompaktnak,
kis mérettinek és kis fogyasztasunak kell lennie. Korabban
a radarrendszerek meglehetésen dradga és nagy méretd
alkotéelemekbdl, példaul nehéz hulldmvezetékbdl és draga
Gunn-diodakbal épiltek fel, mely nehézkessé — esetenként
lehetetlenné - tette a technoldgia hétkdznapi hasznalatat.
Ma a planartechnoldgia elterjedésével robusztus, koltség-
hatékony és kis méretl szenzorok készithetdk.

Miikodési elv

A radarmodulok radiéfrekvencias elektromagneses hullé-
mokat bocsatanak ki, ezek frekvencidjaa 18 ... 27 GHz-es,
ugynevezett K-Band savba esik. AK-Band egy részea 24 ...
24.250 GHz-es tartomany, az ISM (Industrial, Science and
Medical / Ipari, Tudomanyos és Orvosi) sav, mely majdnem
mindenhol a vildgon szabadon hasznélhato, itt mdkodnek
az ismertetett radarszenzorok is. A radarsugarzas a szilard
targyakrol visszaverédik, és ez a reflexié adja az érzékelés
lehet6ségét. A radarvevémodul dltal detektdlt visszavert
sugarzas nagysaga nemcsak a targy tavolsagatdl, hanem
annak anyagatol és méretétdl is fligg. A fémfellletek alta-
ldban nagyon jé radarcéltargyak, de az emberi test is toké-
letesen detektalhatd a nagy er-érték miatt, melyet a jelen
Iévé nagy mennyiségu viz okoz. Az emberi test a legkisebb
kaphat6 modulokkal is mar kb. 10 méterrdl jél érzékelhetd.
A milanyagok nagy része a radarsugarak szamara lathatat-
lan, ezért kivaléan burkolhaték veliik a modulok a kérnye-
zet karos hatésai ellen val6 védekezés soran, mig példaul
a PIR-modulok esetén Fresnel lencsék és kultéri hazak
hasznalatara van szikség.

A targyalt radarszenzorok mikddési alapelve a Doppler-
effektus, melynek segitségével bizonyos tavolsagra l1évé
targyak sebessége mérhetd. A radar altal kibocséatott
elektromagneses hulldam a mozg6 targyrdl visszaverédve
eltéré frekvenciaval érkezik a vevére, ennek a kilonb-
ségnek a detektalasaval a targy radarhoz képesti radia-
lis sebességkomponensének direkt és nagy pontossagu
mérésére van lehetdség. A Doppler-effektus [ényege az,
hogy a kibocsatott és a visszaverddé (érzékelt) frekvencia
kilonbsége a megfigyeld és a kibocsatd egymashoz kép-
esti sebességével ardnyos. A radarszenzorok esetén alta-
laban a kibocsatod és az érzékeld is all, viszont a visszaverd
objektum az, ami mozog és okozza a Doppler-effektust.
A Doppler radar tehat objektumok mozgasanak detek-
talasdra és azok sebességének mérésére hasznalhato.
Avisszaverd targy a szenzor hatokdrébe érve annak kime-
netén alacsony frekvencidju szinuszhullamot generdl,
melynek frekvencidja aranyos az objektum sebességével.

A frekvenciatranszformacié az alabbi képlettel irhato le:
Fvisszaven = Fkibocsa’lon (’I +V/C) / (1—V/C)

Ahol v az objektum sebessége, c a fénysebesség (az elekt-
romagneses sugarak haladasi sebessége). A Doppler-
frekvencia szamitasa a kovetkezéképpen torténik:

Fd = Fvisszavert - Fkibocsa’(on = 2Vl:kibocsa'wtt/ G

tehat aranyos a mozg6 objektum sebességével. Az amp-
litidé a mozgd targy tévolsagatdl és annak visszaverd
képességétdl fligg.

A sebesség pontos mérhetésége sokszor nagyon hasz-
nos, és az altalunk kinalt RfBeam mikrohullamu radar-
szenzorok 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
mozgé test detektdlhatdsaga, viszont kis, olcsé és egy-
szerlen hasznalhatd szenzor sziikséges.

WaveEye K-Band Doppler szenzor az NJRC-t6l

Mig a hagyoméanyos mikrohulldma szenzorok koré
bonyolult daramkorok épitése sziikséges ahhoz, hogy
példaul intelligens vilagitastechnikai berendezések
vezérlésére lehessen hasznalni 6ket, addig léteznek egy-
szerlbb, teljesen integrélt, Doppler-
technoloégidn alapulé 24 GHz-es mik-
rohulldamu mozgasérzékel6 modulok
is. Egy ilyen eszkdz a cikkben bemu-
tatott NJR4265 modul a New Japan
Radio Corporationtdl (NJRC), melyben
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az antenna, az RF daramkar, az er6sitok, sz(ir6k, fesziiltség-
szabalyzodk és a digitdlis aramkor is egy 14x20,4%8,8 mm
méret( tokban egyiitt kerlltek elhelyezésre.

Az NJR4265 J1 kis sebességl
kozeli targy, példaul egy jard-
kel6 detektalasara alkalmaz-

g8,

hat6. A mozg6 targy biztonsa-

gos érzékelését a bedgyazott

: szoftver segitségével valdsitot-
~ 2|tk meg a tervezék, ez a prog-

ram felel a véletlen mozgasok
és a szomszédos szenzorok
athalldsanak kikliszobolésérél, valamint a mozgas ira-
nyanak (kozeledés vagy tavoloddas) meghatarozasardl is.
Az eszkozre jellemz6 még az alacsony mikodési fesziiltség
(3,3-5V) és a kis fogyasztas is, érzékelés kdzben az dram-
felvétel 60 mA, mig nyugalmi dllapotban minddssze 4 mA.

A blokkdiagramon latszik, hogy a patch antenna és az RF
aramkorok az analég szlrékkel és a jelfeldolgozéd dram-
korrel egybeépiilnek.
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A sugarzasi dbran latszik, hogy mind tangenciélis, mind
vertikdlis irdnyban képes mozgast érzékelni a modul,
ezzel lényegesen elénydsebb a haszndlata a PIR-
technoldégidval szemben.

Az érzékelés maximalis tdvolsaga 10 m, +35°-0s sz0g-
ben, és a mozgé targy sebessége 0,25-1 m/s kdzott lehet.
Ezeket az adatokat az dbran lathato elrendezésben mérték.

A modul kiprobalasahoz az NJR kifejlesztett egy préba-
panelt, ami szintén rendelhetd, ez a kit felel az UART-USB
interfész atalakitasért, és teszi lehetévé az eszkéz PC-hez
valé egyszer( csatlakoztatasat. A mellékelt szoftver
a bemutatott képernyéfotok szerint alkalmas a mozgas
iranyanak kijelzésére is.
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A modul alkalmazhaté MCU/PC-vel valé egyiittm(ikodésre,
ez esetben az érzékenység bedllitasa a processzor feladata.

Amennyiben a modult 6nélléan
kivanjuk hasznalni, az abran
bemutatott elrendezésben az
érzékenység egy potenciomé-
terrel lehetséges.
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Mindkét esetben hasznalhatunk
a kijelz6 LED-ek helyett egy-egy
vezérl6 aramkort, ami a kivant
beavatkozast a rendszer szamara
biztositja (pl. ldmpa bekapcsolasa -
kozeledéskor, illetve kikapcsolasa
tavolodaskor)
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Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kicsi, nincs sziikség kiilsé elemekre (pl.
Fresnel lencse), és mikodése mikrohulldamu radartechno-
[6gian alapul, kdnnyedén beépitheté a vezérelni kivant
rendszer, példaul utcaldmpa hazaba. Az elfogadhatd
arszint és a konnyld hasznalhatésag idedlis kivaltéjava
teszi a problémas PIR-alapi mozgdasérzékel6 rendszerek-
nek, vagy azok kiegészithet6k vele. Az alkalmazhatésaga
nagyon sokrétd, kivalo automatikusan nyilo ajtok, vagy
energiatakarékossagi megfontoldsokbol hasznalt auto-
matikus vilagitaskapcsoldk, automatikusan kikapcsolédé
klimak, tv-képernydk, vagy szamitastechnikai berendezé-
sek mozgasérzékelbjeként. Készithetd vele 1égzés- vagy
szivverésdetektor is. A mikrohulldamu Doppler-technolégia
biztositotta sebességmérés révén specidlis sportalkalma-
zasokban is hasznos lehet, egy megvalositott felhasznalas
példaul a golfiiték lenditési sebességének mérése.

Alkalmazasi példa

Egy demonstraciés célu alkalmazast mutatott be
az Endrich GmbH a budapesti Industry Days kiallita-
son az NJR4265 modul felhasznalasaval. Célunk az volt,
hogy az érdekl6ddk kozeledését és tavolodasat kilon-
b6z6 szini LED-fénnyel jelezzik. Ha valaki a standun-
kon a radarszenzor felé haladt, akkor a falon Iévé tablan
felszerelt RGB LED szalagon z6ld szin(G fény, mig tavolo-
daskor piros szinl fény gyulladt ki. Ehhez egyszer( kap-
csolast hasznéltunk, nem volt sziikség a modul digitalis
jeleinek feldolgozasara, minddssze a tavolodas és kozele-
dés detektaldséra szolgédlé analég kimeneteket hasznal-
tuk fel, azokat két valtoztathato fényereji Lumotech LED
meghajté 1-10 V-os dimmel6 bemenetéhez kotve.

ovabbi fejlesztések az NJRC-nél

Az NJRC kétportos NJ4262 és az egyportos NJR4269
integralt radar antennas moduljai kifejezetten vilagitas-
kapcsolashoz lettek kifejlesztve. El6térben az alacsony
fogyasztas (impulzus ciklusos taplalas), alacsony feszlt-
ség és olcso kivitel.

Aramfogyasztasa 50% kitoltési tényezé mellett (impulzu-
sos taplalas — duty: 5 ps impulzusszélesség, 1 ms ciklusid6):

3V 30mA X 0,5% = 0,45 mW (450 pW) >
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Létezik 5V és 3/3,3 V-0s
tapfesziltségli valtoza-
tokban, és az EU-ban ;]
hasznalatos 24.05 GHz 1
... 2425 GHz frekvencia-
tartomanyban mukodik.

25 % 25 k7.3 mm
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A szenzor horizontalisan felszerelve alkalmas egy 4 km/h
sebességgel kozeledd gyalogos detektélasara kb. 30 m
tavolsagbol. Az abra szerinti elhelyezésben egy épilet
negyedik emeletére, kb. 14 méter magasra szerelt szen-
zor esetén az épulettél szamitott 8 méteren beliil az érzé-
kelés bizonytalan. Ha nem gyalogos, hanem példaul egy
jarma (pl. villds targonca) kozeledését szeretnénk érzé-
kelni, az NJR4262 0-30 m-ig képes erre, mert ekkor a feli-
leti reflexio sokkal nagyobb mértékd.

A fent emlitett Doppler modulok tematikus alkalmazasi
terlletei a kovetkezék lehetnek:

NJR4269 (1 portos):

Epdieten clhelyezett

« Mozg0 targyak észlelése, o Ei:]
mozgéskapcsold = v
!_| o
NJR4262 (2 portos): ,E" =
+ Mozg6 targyak észlelése,
szétvdlasztva a kozeledésés | 1| ; | i f,‘..hk
tdvolodds esetét

« Szivdobogds- és légzésfrekvencia mérése
« Vildgitaskapcsolds ember, jarmii érkezése esetén

NJR4265 (és a fejlesztés alatt allo tovabbfejlesztett NJ4266):

« Elsésorban emberi mozgds érzékelése

« Automatadk, Iégkondiciondld berendezés, LCD tv-késziilék és LED-vildgitds
kapcsoldsa emberi jelenlét esetén

FMCW radarmodulok

Jelenleg a radarok tobbféle modulacids technoldgidval
késziilnek, a CW (continuous wave - folyamatos hulldm),
a frekvenciamodulalt (FM) radarok és ezek kombinacioi
(FMCW) terjedtek el a gyakorlatban. A CW Doppler radar
csak sebességadat szolgéltatdsara képes a folyamato-
san kibocsatott és a visszaver6dé frekvencia kiilénb-
ségének mérésével. A korai megoldasok szinte mind
CW-technolégidval késziiltek, ezeket kdvette hamarosan
a frekvenciamoduldlt CW radarok (FMCW) megjelenése,
mely a kibocsatott frekvencia flrészjellel t6rténé modu-
lalasédnak segitségével mozgd és allé objektumok tavol-
saganak meghatarozasara is alkalmas. Az FMCW frekven-
ciamodulalt hordozdja lineérisan vaéltozik flrész jelalakkal
torténé modulacié okan (l. dbra). A transceiver kimenetén
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jelentkez6 alacsony frekvencia a kibocsatott és a visszavert
modulalt frekvencia kilonbségeként keletkezik. A legtébb
szenzor analég FM-bemenettel is rendelkezik, és néhany
esetben a moduldcié digitalis vezérléssel is biztosithato.
A K-Band (24 GHz) eszk6zo6k megengedhetd legmagasabb
moduldcids frekvencidja 250 MHz, de a hémérséklet-vélto-
zas hatdsait és a tolerancia kérdését is figyelembe véve ez
az érték altaldban 150 MHz-re korlatozédik, igy a felbontas
(és a minimalis tavolsag) kb. 1 méter.

Az FMCW alkalmazhato jelenlét-detektaldsra is gy, hogy
betanitjuk a rendszert az ures hattér kornyezetben, majd
az Uj céltargy megjelenésével a kimenet eltér a betanitott
és rogzitett értéktdl, azaz a valtozas (jelenlét) érzékelése
megtorténik. Az NJRC FMCW radar kindlataban szerepl6
modulok koziil az elsé generacidt az NJR4231D képviseli,
ami 100 m hatotavolsagi FMCW radar. A tovabbfejlesz-
tett valtozat a mar tébbszordos mdédu NJR4233D1/D2,
ahol valaszthatunk FMCW, FSK és Doppler lizemmoddok
kozott. Ezek a radarok 30-50 m hatoétavolsaggal rendel-
keznek, kis méretliek és konnydek:

+ (D1)399/63x45x16mm

+ (D2) 2009 /120 100 X 20 mm

Az NJR4233 alkalmazhaté kultéri ipari applikacidkban is,
és FMCW médban mérhetd vele allé objektum tavolsaga
is. FSK Doppler tizemmodban mozgé targy sebessége és
tavolsaga is mérhetd vele, mig Doppler radar izemmod-
ban mozgé targy sebessége érzékelhetd.

A 30 m hatétavolsagu valtozat:
Az 50 m hatétévolsagu valtozat:
B Antenna elrendezés

NIRA233D1 (szélessdvi antenna medel)

W 50m NJR4233D2
120 x 100 x 20 mm

MNIR4233D2 {keskenysawl antenna model)
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Ezekkel a modulokkal lehet a kiilonb6z6 infrastruktura-
monitorozasi feladatokat ellatni, mint példaul autépa-
lya-fizet6kapuk mukodtetése, parkoldfoglaltsag-jelz6
rendszerek kivitelezése vagy ipari targoncék és gépek biz-
tonsagos tavolsagtartasa. Léteznek specialis felhasznalasi
teriletek is, mint példaul quad-drén fel- és leszallé rend-
szereinek tdmogatdsa vagy utkozéselke-
rilési funkcidk integralasa.

Kiss Zoltan | www.endrich.com

2017. februéd




