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John Morrissey har arbetat pd Analog Devices sedan 1984 och ér
produktansvarig for rf- och mikrovagsgruppen (REMG) som bland
annat stoder foretagets affirsomrade fordons- och industriradar.
John bérjade med att konstruera ADC:er, DAC:ar och blandsignals-
kretsar for industri- och kommunikationstillimpningar.

Ar1999 overgick han till rf- och mikrovégskonstruktioner for
kommunikationsomradet. Han har en elektronikingenjorsexamen
(BENG) fran universitetet i Limerick, pd Irland.

adarsensorer i kisel pa 24 GHz 6pp-
nar for en ny generation smarta,
kontaktlésa l6sningar i saval indu-
strisystem som konsumentproduk-
ter. Fordon och dronare ar tva exempel pa
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volymtillampningar. En radarsensor kan ge
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¢ relse, hastighet och avstand, om objekt som

l I Recalve Channsl Signal Processing AFE befinner sig mellan nagra fa centimeter till

flera hundra meter fran den.

Tills nyligen har radarsensorer pa milli-
metervagsomradet kravt diskreta Idsningar,
som &r stora, komplicerade och dyra att byg-
ga. Det begrédnsar en bred acceptans inom
industri. Nu finns det dock nya radarproduk-
ter, som ger den prestanda som behdvs och
som majliggor integrering i sma, billiga och
lattanvanda system for detektion, sparning,
sakerhet och kollisionsvarning.
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Figur 2. Signalkedjan, RF till basband, samt ett forenklat blockdiagram av radarsystemet.
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FOR ATT UNDERLATTA FOR FORETAG som vill
ta fram sensorer baserade pa radarteknik
har Analog Devices, AD|, sldppt en prototyp-
I16sning for ett 24 GHz radarsystem, kallad
Demorad. Den gor det mojligt att utveckla
tilldmpningar med hjélp av referenskon-
struktioner for hela system. Demorad fung-
erar som en plattform for utvardering, kon-
struktion och tillverkning av sensorer som
utnyttjar mikrovagsradar. Utvecklingen av
radarsensorer kan darmed komma igang
mycket snabbt och det blir lattare att ta fram
prototyper for produkter som ger informa-
tion i realtid om ett maélobjekts rorelse, vin-
kelposition, hastighet och avstand fran sen-
sorn.

Demorad detekterar avstand och hastig-
het for ett objekt som befinner sig pa upp till
200 meters avstand med en uppldsning pa
cirka 75 cm. Synféltet (field of view, FOV) &r
ungefar 120° fér azimut och 15° for hojd, allt
beroende av antennsystemets konstruktion.

PLATTFORMEN INKLUDERAR antenneroch en

fullstédndig signalkedja fran RF till basband
som ar baserad pa ADl:s 24 GHz-kretsar och
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digitala signalprocessor, se figur 2. Antenner
med tva kanaler fér sdndning och fyra for
mottagning finns pd ena sidan av krets-
kortet, medan RF-kretsar, AD-omvandlare
och DSP &r placerade pa kortets baksida.

De manga kanalerna mgjliggor funktion
med flera in- och utgangar (multiple-input-
multiple-output, MIMO), vilket 6kar sensorns
vinkeluppldsning. Anvandning av tva sand-

ningsutgangar tillsammans med lampligt
placerad antenn ger exempelvis sju mottag-
ningskanaler, fyra verkliga kanaler och fyra
virtuella kanaler med en 6verlappad kanal.

ETT LATTANVANT grafiskt anvandargranssnitt
ansluter till en dator med programvara. Insam-
lad radata kan bearbetas i realtid med hjélp av
snabb Fourieranalys (FFT) och algoritmer for
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Figur 1. Demorad,
enradarplattform pa 24 GHz.

radar som finns tillgangliga i styrkretsens firm-
ware-bibliotek. Radata kan ocksa efterbearbe-
tas med specialanpassade rutiner framtagna
med MATLAB-verktyg som skapar programva-
ra for radarsensorer, exempelvis FFT-analys av
2D/3D-radar, CFAR (constant false alarm rate)
och algoritmer for klassificering.
Demorad-plattformen utnyttjar radartek-
nik baserad pa FMCW (Frequency Modula-
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Figur 3. Koncept for FMCW-radar.
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Figur 4. Digital efterbearbetning av FMCW-teknikens signalkedja.

ted Continuous Wave). Figur 3 visar
vagformer for tekniken och nagra
viktiga ekvationer som anvdnds
for att definiera prestanda vid kon-
struktion av radarsensorer.
Upplosningen i avstand beror av

sandningens svepbandbredd - ju hogre
svepbandbredd, desto hdgre blir upplos-
ning. Hastighetens upplosning beror av
vistelse-(dwell)-tid och bararfrekvens — ju
hogre bararfrekvens eller vistelsetid, desto
hogre upplosning i hastighet. Vinkelupplos-
ningen beror av bararfrekvensen - ju hogre
bararfrekvens, desto battre blir vinkelupp-
I6sningen. | figur 4 gar det att se efterbear-

-

betningen av data som fangats upp

i signalprocessorn ADSP-BF707.
Radarsystemets signalkedja
inkluderar vissa grundldggande
algoritmer i DSP:n exempelvis FFT-
analys, lobformning och CFAR. Detek-
tering och klassificering av malobjekt sker
pa en varddator. Demorad har i férsta hand
konstruerats for att samla in radarsignaler i
tids- och frekvensdomanen och inkluderar
inte avancerade algoritmer for detektering
av malobjekt eller klassificering av olika
objekt. Den typen av applikationer brukar
istallet hanteras av dem som utvecklar slut-
systemet. De har god kunskap om miljé dar

Figur 5. Avstand och dopplerfrekvenser med hjélp av 2D-Fourieranalys.
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"Det gar att hantera
komplicerade trafik-
situationer dar bilar kor
i olika riktningar
eller kor om varandra.”

radarsensorn ska arbeta och den objektde-
tektering som behovs.

Figur 5 visar ndgra exempel pa optime-
rad 2D-FFT for ADl:s DSP Blackfin med en
integrerad fonsterfunktion, som hjalper till
att undvika mattnad (saturation), ger hogre
signal-brus-forhallande (SNR) och optimerar
minneslayouten for hogre bandbredd och
effektivare bearbetning av data.

| FMCW-LAGE KAN AVSTANDET till statio-
nara malobjekt matas. Frekvensen hos den
mottagna nedkonverterande signalen som
reflekteras av malet &r proportionell mot av-
standet till objektet. | det grafiska anvandar-
granssnittet (GUI) finns FFT-analys inbyggt
som utnyttjas for att bestamma frekvensen.
Det gdr att se mal som ror sig med hjélp av
skdarmens avstand/tid-funktion, likasa kan
skarmen lagrar ett antal FMCW-svep.

| doppler-lage gar det att méata avstand
till malobjekt och analysera hastigheten. |
dopplerldge gar det att samtidigt bearbeta
flera utskickade signal-ramper med hjalp av
2D-Fourieranalys. Bearbetad data visas i ett
diagram, se figur 5.

DOPPLERLAGE dr en kraftfull teknik eftersom
den kan skilja mellan malobjekt med olika
hastighet, dven om de befinner sig pd sam-
ma avstand. Det ar anvandbart i situationer
da flera objekt ror sig snabbt i olika riktning-
ar. Dérmed gar det exempelvis att hantera
komplicerade trafiksituationer dar bilar kor i
olikariktningar eller kér om varandra.

| laget digital lobformning (digital beam-
forming, DBF) gar det att se avstandet och
vinkeln till malobjekt. Signalerna fran de fyra
mottagarkanalerna anvands for att berdakna
vinkeln till malet. Skarmen visar objektens
rumsliga (spatiala) fordelning i xy-planet.

I DBF-LAGE dr systemet konfigurerat pa sam-
ma satt som i FMCW-lage, men de nedkon-
verterade signalerna bearbetas pa ett annat
satt. Efter berdakning av avstandet berdknas
vinkelinformationen for objekt genom fas-
skillnaderna mellan de fyra mottagningska-
nalerna. | DBF-lage kravs det att radarsyste-
mets ingdngssteg (front-end) kalibreras for
att utesluta odnskade deterministiska varia-
tioner mellan mottagningskanalerna. Samt-
liga Demorad-system kommer med kalibre-
ringsdata fran fabriken som laddas in nar
det grafiska anvandargranssnittet anvands.
De samplade IF-signalerna korrigeras sedan
innan matdata fran sensorerna utvarderas.

|
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