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ABSTRACT

Applications of the radar Doppler’s sensors are described in this paper. The
fundamentals of Doppler’s priciple are analysed in the first chapter. Practical measurement of
the radar sensor KMY24 and design of a matching circuit to a DSP evalution board are
presented in the second part of the contribution.

1 UVOD

V poslednich letech se elektronickd zafizeni uplatiiuji v bezpecnostnich prvcich
v automobilech a ke stiezeni. Mezi n¢ patii i radarové senzory pohybu, které jsou pomoci
mikrovinného ozatovani objektd schopny identifikovat pohyblivé piekdzky. Princip detekce
je zalozen na Dopplerové jevu.

2 ROZBOR

Zavislost frekvence vinéni, kterou vnimd pozorovatel, na vzajemné rychlosti zdroje
vinéni a pozorovatele, objevil v roce 1842 rakousky fyzik Christian Doppler (1803-1853), a
proto ji nazyvame Dopplertv jev. Pro frekvenci pfijimaného signalu plati [2,4]:

(1)

, kde fc je pfijimana frekvence, fv je vysilané frekvence, v je rychlost pohybu objektu a c je
rychlost $iteni viny ( 3-10° km/s ).

ProtoZe pro realnou rychlost objektu plati v/c << 1, lze zanedbat &leny (v/c)® a mensi, a
po Upravach obdrzime rovnici:

£, f,: /1—2szv-(1—vj )
C C

Vlastni Dopplertiv kmitocet vznikajici pohybem cile je rozdilem vysilané a pfijimané
frekvence (oproti vypoctu kmitoctu u cile je nutno pii vypoctu kmitoc¢tu u piijimace uvazovat
v dvojnasobng).



2.1 RADAROVE SENZORY POHYBU

Radarové senzory pohybu v porovnani s detektory s infrapasivnim c¢idlem (IR) jsou
citlivéjsi a umoziuji konstrukci systému s vice c¢idly, ktery je schopen urc¢it polohu
pochybujiciho se objektu. Radarové senzory jsou ale v porovnani s IR finanéné nékladnéjsi
(cena tohoto cidla se pohybuje okolo 1000 K¢&). V oscilatoru, pouzivaji se standardné
kmitocty 2,45 GHz (KMY-24), 9,35 GHz, 10,525 GHz, 24,125 GHz, je pouzita levna
Gunnova dioda a anténa je feSena ,,patch® anténou. Senzor nepietrzité vysila do hlidaného
prostoru elektromagnetickou vinu. Odrazeny signdl od objektu v méfeném prostoru je
zachycen anténou senzoru a na sméSovaci Schottkyho diod¢é je sméSovan s referencnim
signalem oscilatoru. Pfi pohybu objektu v prostoru je vlivem Dopplerova jevu rozdilovy
kmito¢et sméSovani nenulovy. Tento zaznéjovy signal je dale zpracovan vyhodnocovacim
obvodem, ktery ur¢i zda-li je prostor narusen ¢i ne. Na obrazku 1 je naznafeno usporadani
senzoru se dvéma smésovaci, jejichz mechanickd vzdalenost odpovida fazovému posuvu @,
pro pracovni frekvenci ¢idla a na obrazku 2 ptiklad vystupnich pribéht.
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Obr. 1:  Usporadani radarového senzoru se dvéma smésovaci
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Vzdajemny vztah zaznéjovych napéti radarového senzoru pohybu se dvema
smesovaci a) Vzdalujici se objekt b) Priblizujici se objekt

Pro feseni projektu bylo zvoleno ¢idlo se dvéma sméSovaci KMY24. Pro zpracovani
signalu ze senzoru bude vyuzito vyvojové desky se signalovym procesorem ADSP2181, ktera
mé implementovany A/D pievodniky s “full-scale” rozsahem 2 Vp-p. K Upravé signéli z
¢idla musi byt pouzit zesilova¢ pro dosazeni plného dynamického rozsahu pievodniku.
Nasledujici stat’ je vénovana experimentalnimu méteni senzoru a nadvrhu zesilovace.



3  MERENIi PARAMETRU CIDLA

Pii praktickém meéteni byly ovéteny teoretické pifedpoklady a bylo zjisténo, ze 1. kanal
ma stejnosmérnou slozku 0,750 V a 2. kanal 1,028 V. Ve velmi mal¢ vzdalenosti od ¢idla (cca
20 cm a méné) byla hodnota vystupniho napéti 320 mV. V pfipadé¢ nejvyS$i mozné
vzdalenosti (cca 8 m) byl jiz na osciloskopu vidé€l jen Sum (max. rozliSeni osciloskopu 20
mV/d). Z téchto vysledkt je potfebné zesileni zesilovace (prizplisobeni) v rozsahu 5 az 1000 a
musi byt regulovatelné.

DalS§im parametrem pro navrh zesilovace je rozsah zdzn&jové frekvence. Po tpraveé
vzorce (2) a pii tvaze o dvojnasobku zaznéjové frekvence dostaneme:

fo=2f,-", 3)
C

kde f. je vyslednd zaznéjova frekvence, f, je pracovni frekvence radarového cidla, v je
rychlost pohybu objektu a c je rychlost Sifeni viny (viz. obr. 3).
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Obr. 4: Schéma zapojeni prizpiisobeni cidla

Obr. 3:  Zavislost zaznéjové frekvence ,
Jove a vyvojové desky

na rychlosti pohybu objektu

4 NAVRH PRIZPUSOBENI CIDLA A VYVOJOVE DESKY

Schéma vysledného zapojeni je na obr. 4. V navrhu jsou pouzity 2 OZ, ¢imz se
minimalizuje nap&tova nesymetrie na vystupu celého zesilovace. Jsou pouzity OZ se
vstupnimi tranzistory MOS, aby se neprojevila proudova nesymetrie. Jako oddé€lovaci
kondenzatory se museji pouzit keramické. Mezni frekvence podle simulace vychazi 0,3 Hz.
Pti konstrukci by bylo dobré na vystup druhého OZ jesté ptipojit rezistor s hodnotou fadove
50 Q, aby se predeslo moznému zniceni OZ. Mezni frekvence 0,3 Hz odpovida rychlosti
pohybu objektu asi 0,1 km/h.
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