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vildgitastechnikai rendszerek

tervezdl kompakt, intelligens és
energiatakarékos megoldasok
létrehozdsara tiorekszenek, melyet
dltalaban mozyasérzékelés auto-
matikus  kapcsolas  vezérlés
integralasaval biztositanak. Manap-
sdg erre a feladatra a passziv infra
(PIR) technolégia terjedt el a
legjobban, ami tokéletesen
alkalmas az emhberi test nagy
amplitidoji mozgasanak eérzéke-
lésére, azonhan nem képes példaul
irodaban iilo és nyugalomban
dolgozé vagy otthon tévézé ember
érzékelésére. A radar szenzor az az
eszkiz, ami a PIR technolégia
emlitett hianyossagait kikiiszoboli,
alkalmas kis mozgasok, mint a
gépelés, a heszéd, vagy akir a
légzés érzékelésére is. Ezek az
érzékelok mar korantsem
elérhetetien araak, és igy kivaléan
alkalmazhatok jelenlét érzékelésre
és a PIR technolégia hianyos-
sagainak athidalasara.

PIR szenzorok
A passziv
infravéros
szenzor  (PIR)
valdjaban a
mozgd emberi test altal kibocsatott
hoének a kornyezet hémérsékletére
valo hatasat érzékeli.

Ez a sugarzds az infravords
tartomanyba esik 9.4um hullam-
hossz  koriili  csucsértékekkel,
melyet a PIR szenzor piro-
elektromos anyaga érzékel.

Ami a detektor felépitését illeti,
altalaban két, vagy négy érzékeld
elemet tartalmaz a kornyezeti
homeérséklet valtozasanak kikiiszo-
bolésére, valamint Fresnel lencsét
a sugarzas fokuszalasara. A PIOR
szenzor horizontalisan jol érzékel,
azonban a vertikalis érzékeléssel
problémak lehetnek egyes kialaki-
tasoknal. A PIR szenzor kaphatd
specialis  kivitelben is, mint
példaul a  Nicera  digitalis
kimenettel rendelkez6 eszkoze,
melyhez nem feltétleniil sziikséges
mikrokontrolleres kommunikacié
sem, mert a mozgas érzékelésekor
a kimeneti ldbon — egy eldre
beallitott “ON” id6re — logikai ‘1°
értéket  reprezentalo (Vdd-1V)
fesziiltség jelenik meg, kiilonben
alacsony (<1V) fesziiltség.

A bekapcsolasi id6 beallitasa a
SENS ¢és ON_Time pinekre
kapcsolt, elore definialt fesziiltség
rakapcsolasaval lehetséges.

Ezzel az eszkoézzel néhany kiilsé
alkatrész felhasznalasaval komp-
lett mozgasérzékeld alakithatd ki
egyszerlien. A PIR technologia
hatranya, hogy draga Fresnel
lencsére van sziikség ¢és az, hogy
csak tangencialis mozgas
érzékelésére hasznalhato biztonsa-
gosan. Eldnye az olcsosag és az

érzéketlenség a  kornyezetben
mozg6 zavar6 objektumokra.

Radar szenzorok
A radar szenzorok az emberi test
kis mozgasaira is érzékenyek, és

intelligens rendszerek
érzékeldiként ki tudjak kiisz6bolni
a passziv infra  technologia
korabban ismertetett

hianyossagait. Azonban ahhoz,
hogy érdemes legyen PIR szenzort
kivaltani mikrohullamu eszk6zzel,
annak  olcsonak, kompaktnak,
kisméretiinek és kis

fogyasztasunak kell lennie.
Korabban a radar rendszerek
meglehetésen draga és
nagymeéretii alkotdelemekbdl,

példaul nehéz hullamvezet6kbol
¢és draga Gunn-diodakbol épiiltek
fel, mely nehézkessé — esetenként
lehetetlenné — tette a technologia
hétkoznapi hasznalatat. Ma a
planar technolégia elterjedésével
robosztus, koltséghatékony ¢és
kisméretii szenzorok készithetok.

Miikddési elv
A radar modulok radiéfrekvencias
elektromagneses hullamokat

bocsatanak ki, ezek frekvencidja a
18..27 GHz-es, ugynevezett K-
Band savba esik. A K-Band egy
része a 24 24250 GHz-es
tartomany, az ISM (Industrial,
Science and Medical / Ipari,
Tudomanyos ¢és Orvosi) sav, mely
majdnem mindenhol a vilagon
szabadon hasznalhato, itt
miikédnek a radar szenzorok is. A
radarsugarzas a szilard targyakrol
visszaverddik, és ez a reflexio adja
az érzékelés lehetGségét. A radar
vevémodul altal detektalt
visszavert sugarzas nagysaga, nem
csak a targy tavolsagatol, hanem
annak anyagatol és méretétdl is



Visszavert radarmulim

fiigg. A fémfeliiletek altalaban
nagyon jo radar céltargyak, de az
emberi test is  tokéletesen
detektalhat6 a nagy er—érték miatt,
melyet a  jelenlévé  nagy
mennyiségli viz okoz. Az emberi
test a  legkisebb  kaphato
modulokkal is mar kb. 10 méterrdl
jol  érzékelheté. A milanyagok
nagy része a radarsugarak szamara
lathatatlan, ezért kivaldan
burkolhatok velik a modulok a
kornyezet karos hatasai ellen valo
védekezés soran, mig példaul a
PIR  modulok esetén Fresnel
lencsék  és  kiiltéri  hazak
hasznélatara van sziikség.

A targyalt radar szenzorok
miikodési alapelve a Doppler
effektus, melynek segitségével
bizonyos tavolsagra 1évé targyak
sebessége mérhetd. A radar altal
kibocsatott elektromagneses hul-
lam a mozgd targyrol vissza-
verédve  eltéré  frekvenciaval
érkezik a vevbre, ennek a
kiilonbségnek a detektalasaval a
targy radarhoz képesti radialis
sebességkomponensének direkt és
nagy pontossagli mérésére van
lehet6ség. A Doppler effektus
Iényege a kibocsatott és a mozgd
targyrol  visszaver6dd detektalt
hullam frekvencidjanak kiilonb-
sége, mely jellemz6 a mozgo targy
sebességére. A Doppler effektus
nap mint nap tapasztalhato, ha egy
all6  megfigyelo = felé halado,
rogzitett frekvenciaji  hanghul-
lamokat kibocsato targy kozeledik,
majd tavolodik.

Ilyenkor folyamatosan valtozo
magassagu hangot hallunk, a hang
egyre magasabb a mozgd ob-
jektum érkezésekor, athaladaskor
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valos frekvenciat érzékeliink, majd
elhaladaskor a hang mélyiilni fog.
A kibocsatott és a visszaverédd
(érzékelt) frekvencia kiilonbsége a
megfigyel6 ¢és a  kibocsato
egymashoz képesti sebességével
aranyos. Az elobbi példaban a
kibocsatd objektum mozgott és a
megfigyel6 allt, radar szenzorok
esetén a kibocsato és az érzékeld
is all, viszont a visszaverd
objektum az, ami mozog ¢és
okozza a Doppler effektust.

A Doppler radar tehat objektumok
mozgasanak detektalasara és azok
sebességének mérésére hasznal-
hatd. A visszaverd targy a szenzor
hatokorébe érve annak kimenetén
alacsony frekvenciaju szinusz hul-
lamot general, melynek frekven-
cidja aranyos az objektum sebessé-
gével.

A frekvencia transzformacio az
alabbi képlettel irhato le:

visszavert Fkibocsémll (1+V/C)/(1-V/C)
Ahol v az objektum sebessége, ¢ a
fénysebesség (az elektromagneses
sugarak haladasi sebessége).

A Doppler frekvencia szamitasa a
kovetkezoképpen torténik:

F=F

d isszavert

Friboesitott—2VF kiboestott /€

tehat aranyos a mozgéd objektum
sebességével. Az amplitudo a
mozgd targy tavolsagatol, és an-
nak visszaver6 képességétol fugg.

A sebesség pontos mérhetdsége
sokszor nagyon hasznos, ¢és az
altalunk kinalt RfBeam mikro-
hullamt  radarszenzorok  erre
alkalmasak, még nagyobb se-
bességek 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,
olcsd és egyszeriien hasznalhatod
szenzor sziikséges.
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WaveEye K-Band Doppler szenzor
a New Japan Radio Corporation-tl
Mig a hagyomanyos mikro-
hullamt szenzorok koré bonyolult
aramkorok  épitése  sziikséges
ahhoz, hogy a példaul intelligens
vilagitastechnikai ~ berendezések
vezérlésére lehessen hasznalni
Oket, addig léteznek egyszeriibb,
teljesen integralt, Doppler-
technologian alapuld 24 GHz-es
mikrohullamt mozgasérzékeld
modulok is. Egy ilyen eszkoz a
cikkben  bemutatott = NJR4265
modul a New Japan Radio
Corporation-t6l,  melyben az
antenna, az RF aramkor, az
erésiték, sziirdk, fesziiltség sza-

balyzok és a digitalis aramkor is
egy 14 x 204 x 8.8 mm méreti
tokban egyiitt keriiltek elhelyezés-
re.

Az NIJR4265 J1 kis sebességli
kozeli targy, példaul egy jarokeld
detektalasara  alkalmazhato. A
mozgd targy biztonsagos
érzékelését a beagyazott szoftver
segitségével valositottak meg a
tervezOk, ez a program felel a
véletlen mozgasok és a
szomszédos szenzorok athallasa-
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nak kikiiszobolésérdl, valamint a
mozgas iranyanak (kozeledés vagy
tavolodas) meghatarozasarol is.

Az eszkozre jellemzé még az
alacsony mikodési  fesziiltség
(3.3-5V) és a kis fogyasztas is,
érzékelés kozben az aramfelvétel
60 mA, mig nyugalmi allapotban
minddssze 4 mA.

A blokk diagramon latszik, hogy a
patch antenna és az RF aramkorok

Horizontal

|—u gle (deg. )

az analog sziirékkel és a jelfel-
dolgoz6 aramkorrel egybeépiilnek.
A sugarzasi abran latszik, hogy
mind tangencialis, mind vertikalis
iranyban képes mozgast érzékelni
a modul, ezzel Iényegesen
elényosebb hasznalata a PIR
technologiaval szemben.

Az érzékelés maximalis tavolsaga
10m, +/- 35 °-o0s szogben ¢és a
mozg6 targy sebessége 0.25-1 m/s
kozott lehet. Ezeket az adatokat az
abran  lathaté ~ elrendezésben
mértek.

A modul kiprobalasahoz a NJR
kifejlesztett egy probapanelt, ami
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szintén rendelhetd, ez a kit felel az
UART- USB interfész atalakitasért
és teszi lehet6vé az eszkoz PC-hez
valo6 egyszerii csatlakoztatasat.

A mellékelt szoftver a bemutatott
képenyofotok szerint alkalmas a
mozgas iranyanak kijelzésére is.

A modul alkalmazhat6 MCU/PC-
vel vald egyiittmikodésre, ez
esetben az érzékenység beallitasa
a processzor feladata.

Amennyiben a modult O6nalldan
kivanjuk haszndlni, az abran
bemutatott  elrendezésben  az
érzékenység egy potenciométerrel
lehetséges.

Mindkét esetben hasznalhatunk a
kijelz6 LED-ek helyett egy-egy
vezérlbaramkort, ami a kivant
beavatkozast a rendszer szamara
biztositja. (Pl. lampa bekapcsolasa

71

kozeledéskor illetve kikapcsolasa
tavolodaskor)

Felhasznalasi teriilet

Mivel az NJR4265 kicsi, nincs
szikkség  kiils elemekre  (pl.
Fresnel lencse) ¢€s mikodése
mikrohullimi radar technolégian
alapul, konnyedén beépithetd a
vezérelni kivant rendszer, példaul
utcalampa hazaba. Az elfogadhat6
arszint és a konny( hasznalhatosag
idealis  kivaltojava  teszi a
probléméas PIR alapi mozgas-
érzékeld rendszereknek, vagy azok
kiegészithetdk vele.

Az  alkalmazhatésaga
sokrétii,  kivalo
nyilo  ajtok, vagy energia-
takarékossagi  megfontolasokbol
hasznalt automatikus vilagitas-
kapcsolok, automatikusan kikap-
csolodd klimak, TV képernydk,
vagy szamitastechnikai berende-
zések mozgasérzékeldjeként.
Készithetd vele 1égzés-
szivverésdetektor is.

A mikrohullamu Doppler tech-
nologia  biztositotta  sebesség-
mérés révén specialis  sport-
alkalmazasokban is hasznos lehet,
egy megvalositott felhasznalas
példaul a golfiiték lenditési
sebességének mérése.
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