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New Japan Radio Co. Ltd. és a

Ricoh Electronic Devices Co., Ltd.
2022 januarjatol egyesiiltek és
anyacégiik a Nisshinho Group
részeként Nisshinbo Micro Devices
Inc. néven folytatjak tevékenységiiket,
melynek egyik teriilete a radar-
szenzor technika. Az intelligens
vilagitastechnikai, az automatikus
ajto és sorompoé vezérld rendszerek
tervezoi kompakt és energiatakarékos
megoldasok létrehozasara
tirekszenek, melyet  altalahan
mozyasérzékelis automatikus
kapcsolas- vezérlés integralasaval
biztositanak. Manapsag erre a
feladatra a passziv infra (PIR)
technolégia terjedt el a legjobban,
ami tokéletesen alkalmas az emhberi
test nagy amplitidéii mozgasanak
érzékelésére, azonban nem képes
példaul irodaban iilé és nyugalomhan
dolgozo vagy otthon tévézo emher
érzékelésére. A radar szenzor az egyik
olyan eszkiz, ami a PIR technoldgia
emlitett hianyossagait Kkikiiszohali,
alkalmas kis mozgasok, mint a
gépelés, a heszéd, vagy akar a léyzés
érzékelésére s.

Korabban a kereskedelemben kaphato
radar K-savos radar  antenndkhoz
nagyfrekvencias analog elektronika és
digitalis  jelfeldolgozo daramkordk
illesztésére volt sziikség, azonban ma
mar elérheték olyan modulok, amikkel
fenti feladatok megoldisa egyszerii és
olcso, igy kivaloan  alkalmazhatok
Jelenlét érzékelésre és a PIR technoldgia
hianyossagainak dthidalasara.

A passziv infravords szenzor (PIR)
valdjaban a mozgd emberi test altal
kibocsatott hének a kornyezet
hémérsékletére vald hatasat érzékeli. Ez
a sugarzas az infravords tartomanyba
esik  9.4um  hullamhossz  koriili
csucsértékekkel, melyet a PIR szenzor
piroelektromos anyaga érzékel. Ami a
detektor felépitését illeti, altalaban két,
vagy négy érzékeld elemet tartalmaz a
kornyezeti  homérséklet valtozasanak
kikiiszobolésére, valamint Fresnel
lencsét a sugarzas fokuszalasara. A PIR
szenzor horizontalisan  jol  érzékel,
azonban a  vertikalis  érzékeléssel
problémak lehetnek egyes
kialakitasoknal. A PIR technoldgia
hatranya, hogy draga Fresnel lencsére
van szikség és az, hogy csak
tangencialis mozgas érzékelésére
hasznalhato biztonsagosan. Elénye az




olcsosag ¢és az  érzéketlenség a

kornyezetben mozgo zavard

objektumokra.
Radar szenzorok

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

rendszerek  érzékeldiként ki

ismertetett  hidnyossagait.

PIR szenzort kivaltani mikrohullamt
eszkozzel, annak olcsonak, kompaktnak,
kisméretiinek és kis fogyasztasinak kell
lennie. Korabban a radar rendszerek

meglehetésen draga ¢és nagyméretli
alkotoelemekbdl, példaul nehéz
hullamvezet6kbdl és draga  Gunn-

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

szenzorok készithetok.
Miikodeési elv

A radar
elektromagneses hulldmokat 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 ¢és
Orvosi) sav, mely majdnem mindenhol a
hasznalhato, itt

vilagon  szabadon

mikodnek a radar szenzorok is. A

radarsugarzds a szilard  targyakrol
visszaverddik, és ez a reflexido adja az
érzékelés lehet6ségét. A radar
detektalt

sugarzas nagysaga, nem csak a targy

vevomodul altal visszavert

tavolsagatol, hanem annak anyagatol és
fiigg. A fémfeliiletek
altalaban nagyon jo radar céltargyak, de

méretétol is

az emberi test is tokéletesen detektalhatod
a nagy er —€rték miatt, melyet a jelenlévo
nagy mennyiségli viz okoz. Az emberi
test a legkisebb kaphaté modulokkal is
mar kb. 10 méterrdl jol érzékelhetd. A
milanyagok nagy része a radarsugarak

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

védekezés soran, mig példaul a PIR
modulok esetén Fresnel lencsék és

kiiltéri hazak hasznalatara van sziikség.

A targyalt radar szenzorok milkodési
alapelve a Doppler effektus, melynek
segitségével bizonyos tavolsagra 1évo
targyak sebessége mérhetd. A radar altal
kibocsatott elektromagneses hullam a
mozgd targyrol visszaverdve eltérd
frekvenciaval érkezik a vevOre, ennek a
kiilonbségnek a detektalasaval a targy
radarhoz képesti radialis
sebességkomponensének direkt és nagy
pontossagli mérésére van lehetdség. A
Doppler effektus 1ényege a kibocsatott és
a mozg6 targyrol visszaverddo detektalt

hullam  frekvenciajanak  kiilonbsége,

targy
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mely jellemz6 a  mozgd



sebességére. A Doppler effektus nap,
mint nap tapasztalhatd, ha egy 4allo

megfigyeld felé halado, rogzitett

frekvenciaji hanghullamokat kibocsato

targy  kozeledik, majd tavolodik.
Visszavert radarhulld

Kibocsatott rataf

Ilyenkor folyamatosan valtoz6
magassagu hangot hallunk, a hang egyre
magasabb a mozgo objektum
érkezésekor, athaladaskor valos
frekvenciat érzékeliink, majd

elhaladaskor a hang mélyiilni fog. A
kibocsatott és a visszaverddd (érzékelt)
frekvencia kiilonbsége a megfigyeld és a
kibocsato egymashoz képesti
elébbi

példaban a kibocsaté objektum mozgott

sebességével ~ aranyos. Az
és a megfigyel6 allt, radar szenzorok
esetén a kibocsatd és az érzékeld is all,
viszont a visszaveré objektum az, ami
mozog ¢s okozza a Doppler effektust. A
tehat
mozgasanak  detektalasara  és

Doppler  radar objektumok
azok
sebességének mérésére hasznalhato. A
visszaverd targy a szenzor hatokorébe
érve  annak  kimenetén  alacsony
frekvenciajii szinusz hullamot general,
melynek  frekvencidja aranyos az

objektum sebességével.

A frekvencia transzformacié az alabbi
képlettel irhato le:

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

Ahol v az objektum sebessége, ¢ a
fénysebesség  (az  elektromagneses
sugarak haladasi sebessé¢. A Doppler

frekvencia szamitasa a kovetkezoképpen

torténik:
Fd = Fvisszaven _Fkibocsétott = 2VFkibocsémtt /C’
tehat aranyos a mozgd objektum

sebességével. Az amplitid6 a mozgd
targy tavolsagatol, és annak visszaverd
képességétol fiigg.

A sebesség pontos mérhetdsége sokszor
nagyon hasznos, és a kereskedelemben
kaphato mikrohullamu altalanos
radarszenzorok erre alkalmasak, még
esetén is. Ha

nagyobb sebességek

azonban az  ember  jelenlétének
érzékelése a feladat, elég a maximum 1
m/s (3,6 km/h) sebességgel mozgo test
detektalhatosaga, viszont kis, olcsd és
hasznalhato

egyszeriien szenzor

sziikséges.

Wavekye K-Band Doppler szenzor
a Nisshinbotol
mikrohullamu

Mig a hagyomanyos

szenzorok koré bonyolult aramkorok
épitése sziikséges ahhoz, hogy a példaul

intelligens vilagitastechnikai
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berendezések  vezérlésére  lehessen
hasznalni oket, addig léteznek
egyszeriibb, teljesen integralt, Doppler-
technologian  alapuld6 24  GHz-es
mikrohullimu mozgésérzékelé modulok
is. Egy ilyen eszkdéz a cikkben

bemutatott NJR4265 modul, melyben az
antenna, az RF aramkor, az er6sitok,
szlir6k, fesziiltség szabalyzok és a
digitalis aramkor is egy 14 x 20.4 x 8.8
mm méretd tokban egyiitt keriiltek

elhelyezésre.

Az NIJR4265 J1 kis sebességii kozeli
targy, példaul egy jarokelo detektalasara
alkalmazhato.

A mozg6 targy biztonsagos érzékelését a

beagyazott szoftver segitségével

valdsitottak meg a tervezdk, ez a
program felel a véletlen mozgasok és a
athallasanak

szomszédos  szenzorok

kikiiszobolésérdl, valamint a mozgas
iranyanak (kozeledés vagy tavolodas)

meghatarozasarol is.

Az eszkdzre jellemzé még az alacsony
miikddési fesziiltség (3.3-5V) és a kis
is, érzékelés

fogyasztas kézben az

aramfelvétel 60 mA, mig nyugalmi

allapotban mindossze 4 mA.

A sugarzasi abran latszik, hogy mind
tangencialis, mind vertikalis iranyban
képes mozgast érzékelni a modul, ezzel
Iényegesen elénydsebb hasznalata a PIR
technologidval szemben.

0.5m/s
B — 10ky
[1m floem a—

Az érzékelés maximalis tavolsaga 10m,
+/- 35 °-0s szogben és a mozgd targy
0.25-1 m/s kozott lehet.
Ezeket az adatokat az &bran lathato

sebessége
elrendezésben mérték.

A modul alkalmazhato MCU/PC-vel
vald egyiittmiikodésre, ez esetben az
érzékenység Dbedllitisa a
feladata.

processzor

PE/MCU

o
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Amennyiben a modult 6nalléan kivanjuk

hasznalni, az abran bemutatott

elrendezésben az érzékenység egy

potenciométerrel lehetséges.

1|

=

Base

Vil Erékenység Tavolodds Kiceledés

L

Mindkét esetben hasznalhatunk a kijelzo

LED-ek helyett egy-egy
vezérl6aramkort, ami a kivant
beavatkozast a  rendszer szamara
biztositja.(PI. lampa  bekapcsolasa
kozeledéskor illetve kikapcsolasa
tavolodaskor)

Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kicsi, nincs sziikség
kiils6 elemekre (pl. Fresnel lencse) és
radar

miik6dése mikrohullamu

technologian alapul, kénnyedén
beépithetd a vezérelni kivant rendszer,
hazaba. Az

arszint és a

példaul utcalampa

elfogadhato konnyt
hasznalhatosag idealis kivaltojava teszi a
problémas PIR alapti mozgasérzékeld
rendszereknek, vagy azok kiegészithet6k

vele. Az alkalmazhatésaga nagyon
sokrétii, kivalé automatikusan nyild
ajtok, vagy energiatakarékossagi

megfontolasokbdl hasznalt automatikus
vilagitaskapcsolok, automatikusan
kikapcsolodd  klimak, TV képernydk,
vagy
mozgasérzékeldjeként.

szamitastechnikai  berendezések
Készithetd vele
légzés- vagy szivverésdetektor is. A
mikrohullamt

Doppler  technolégia

biztositotta sebességmeérés révén

specialis  sport-alkalmazasokban  is

hasznos  lehet, egy megvaldsitott
felhasznalas példaul a golfiiték lenditési

sebességének mérése.

Tovabbi Doppler modulok

Az NJR4265 sztenderd Doppler modul
testvére a vékony kiviteli NJR4266
modul, mely szintén egy intelligens
emberi mozgast érzékeld modul. Képes
észlelni az alacsony sebességgel mozgd
targyakat, példaul egy gyalogost kis
tavolsagban (7-14 m). Az alkalmazott
jelfeldolgozo technologia
nagymértékben csokkenti a kdrnyezeti
zaj miatti téves észlelést, stabil észlelési
eredményeket ér el, és kiilonbséget tesz
kozt.

Tobbféle antennatipussal rendelhetd, igy

kozeledd és tavolodd mozgas

a  felhasznalok  kivalaszthatjdk az

optimalis  érzékelési tartomanyt, és

UART
kozeledés/tavolodas/detektalasi tavolsag
PIN all rendelkezésre.

interfésztipusként valamint

El6térben az alacsony fogyasztas
(impulzus ciklusos taplalas), alacsony

fesziiltség és olcso kivitel.

endrich



Aramfogyasztasa 50% kitoltési tényezo
mellett (impulzusos taplalas - duty: 5 ps
impulzusszélesség, 1 msec ciklusidd

esetén) : 1.9ImA@3.3V

Tapfesziiltsége 0-5V kozott valaszthato
¢és az EU-ban hasznalatos 24.15GHz ...
2425 GHz
miik6do valtozat is rendelhetd.

frekvenciatartomanyban

FMCW Radar medulok

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 visszaverddd frekvencia
kiilonbségének mérésével. A  korai
mind CwW
technologiaval késziiltek, ezeket kovette

megoldasok szinte

hamarosan a frekvenciamodulalt CW
radarok (FMCW) megjelenése, mely a

kibocsatott frekvencia

torténo

flirészjellel
modulalasanak  segitségével
mozgo és alldé objektumok tavolsaganak
meghatarozasara is alkalmas. Az FMCW
frekvenciamodulalt hordozdja linearisan
jelalakkal

modulacié okan ( 1sd. abra) A transceiver

valtozik  flrész torténo

kimenetén jelentkezd alacsony
frekvencia a kibocsatott és a visszavert
modulalt frekvencia  kiilonbségeként
keletkezik. A legtobb RFbeam szenzor
analog FM bemenettel is rendelkezik, és
néhany esetben a modulacié digitalis

vezérléssel is biztosithato. A K-Band

(24GHz) eszkozok  megengedhetd
legmagasabb moduléciés frekvencidja
250MHz, de a hoOmérsékletvaltozas

hatasait és tolerancia kérdését is
figyelembe véve ez az érték altalaban
150 MHz-re

felbontas (és a minimalis tavolsag) kb 1

korlatozodik, igy a

méter.

Az FMCW
detektalasra is, ugy, hogy betanitjuk a

alkalmazhato  jelenlét
rendszert az lires hattér kornyezetben,
majd az 0 céltargy megjelenésével a
kimenet eltér a betanitott és rogzitett
(jelenlét)

értéktdl, azaz a valtozas

érzékelése megtorténik.
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A NISSHINBO
kinalatdban

FMCW
modulok  koziil
a NJR4234BW
érzékel6 modult, amely képes mérni egy

radar
szerepld
elsoként emlitenénk
mozgd és/vagy allo targy tavolsagat 20
m-felett, a beépitett 24 GHz-es savu
mikrohulldim(i  aramko6r, antenna és
jelfeldolgoz6 aramkor segitségével. A
mérete

kivitele alacsony, a tokozas

minddssze 38 x 38 x 4,2 mm.

Mikrohullamu
mely lehetové teszi mozgd

tavolsagmérésre  képes
szenzor,
targyak észlelését, és az alkalmazott
innovativ

jelfeldolgozas  segitségével

akar all6 objektumok tavolsaganak

mérésére is alkalmazhaté beltéri és
kiiltéri

Egyediilallo algoritmussal rendelkezik a

kornyezetben egyarant.
radidinterferenciak kiszlirésére, igy tobb

érzékelo egyidejt, parhuzamos
hasznalatara is lehetéség van ugyanazon

a helyen.

A masik érdekes tavolsdgméré modul az
NJR4652, mely a vilagon jelenleg a

legkisebb FMCW radar modul, mely
azonban nem a 24 GHz-es savot, hanem
61-61,5 GHz frekvenciaji mm savot
hasznal.

Az  IC-hez
kivitelben készlilé tokozasaval ¢és a
24mA@3.6V alacsony fogyasztasaval
illeszkedik  kiilonb6z6 IoT
alkalmazasokhoz,

feluiletszerelt

hasonlo

kivaloan
mint a jelenlét
érzékelés ¢és az objektum szamlalas.
Valtozatos interfészeken keresztiil képes
az MCU-val
megtalalhatok rajta a kovetkezok

UART, SPI, I*)C, USB ¢és GPIO

kommunikalni,
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