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RADAR ANTYKOLIZYJNY

Streszczenie: W artykule przedstawiono przeglad
radarow antykolizyjnych, przeznaczonych dla pojazdow
samochodowych oraz niektére problemy zwigzane z
konstrukcjg radaru.

Pierwsze wzmianki o probach konstrukcji urzadzeh ostrzegajacych kierowce o
pojawieniu sie przeszkody drogowej pochodzg z lat 50-tych. Opracowano kilka wersji
urzadzen ostrzegawczych, wykorzystujgcych systemy optyczne, ultradzwiekowe
i radarowe. Stan technologii nie pozwalat jednak na wykonanie wersji mogacej
znalezé powszechne zastosowanie. Urzadzenia optyczne i akustyczne nie
zapewniaty wystarczajgcego zasiegu dziatania, a radarowe miaty zbyt duze wymiary
i matg niezawodnos¢. Powazng bariere hamujgcg mozliwosé rozwoju byty
ograniczenia w dostepie do technologii fal milimetrowych, zastrzezonych dla celéw
wojskowych, co uniemozliwiato miniaturyzacje anten radaréw. Mozliwosci konstrukcji
urzadzen powszechnego uzytku powstaty wraz z rozwojem mikroelektroniki
(procesory sygnatowe), technologii fal milimetrowych i zmniejszeniu restrykciji
w dostepie do podzespotow.

W tabeli 1, przedstawiono pordéwnanie podstawowych parametrow réznych
systemow ostrzegawczych, stosowanych w pojazdach.

Tabela 1.

) Ultra- Podczer |Laser Kamera |Radar
Technologia — dzwieki |wien wizyjna
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Zasieg dziatania

Wyrdznianie celu

Praca nocna

Warunki atmosferyczne
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Fatszywy alarm
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Odpornosc¢ na zanieczyszczenia

Ocena:

Zle [ Przecietnie Dobrze

Urzadzenia ultradzwiekowe znalazly powszechne zastosowanie w systemach
matego zasiegu, np. wspomagajgcych parkowanie, Systemy wykorzystujgce optyke,
stosowane sg sporadycznie w eksperymentalnych rozwigzaniach, jako elementy
uzupetniajace prace radaru np. system ,night vision”, wykorzystujacy kamere
pracujgcg w podczerwieni.

Systemy radarowe, ze wzgledu na swojg odpornos¢ na oddziatywanie
warunkéw pogodowych, znacznie wiekszg niz systemy optyczne, szczegdlnie we
mgle, Sniezycy, deszczu i zadymionej atmosferze oraz wiarygodnosc¢ uzyskiwanej
informacji i cene, uzyskaty wyrazng przewage. Standardowo mozna wykrywaé

211



przeszkody od odlegtosci jednego metra do stu i wiecej z doktadnoscig kilku
centymetrow i ocenia¢ stopien zagrozenia jaki stwarzajg. Ze wzgledu na czestosc
odnawiania informacji o otaczajgcej przestrzeni i obiektach sie w niej znajdujacych,
od rzedu kilkudziesieciu mikrosekund w radarach impulsowo dopplerowskich do
kilkunastu milisekund w radarach CW/FM, z punktu widzenia wykorzystujgcego
urzadzenie kierowcy, jest to proces ciggty.

W wyniku miedzynarodowych porozumien dla urzadzen radarowych
stosowanych w pojazdach samochodowych przydzielone zostaty podane w tabeli 2
zakresy czestotliwosci.

Tabela 2.
Zakres czestotliwosci Organizacja
76 - 77 GHz CEPT (Europa)
76 - 77 GHz ETSI (Europa)

46.7 - 46.9 GHz, 76 - 77 GHz | FCC (USA)
60 - 61 GHz, 76 - 77 GHz ITU
60 - 61 GHz, 76 - 77 GHz MPT (Japonia)

Dodatkowo, mogg przejsciowo (do 2020r) byé stosowane urzadzenia radarowe
o zasiegu kilkunastu metrow (SRD -Short Range Devices), wykorzystujgce
czestotliwos¢ 24 GHz.

Wielkie koncerny samochodowe od lat inwestowaty w badania w tej dziedzinie.
Obecnie m.in. Daimler-Benz, BMW, Jaguar, Nissan, Toyota, Honda, Volvo i Ford
oferujg jako opcjonalne wyposazenie luksusowych wersji swoich samochodéw takie
radary. Radary sg matymi, lekkimi urzgdzeniami, instalowanymi w przedniej czesci
pojazdu, w zderzaku lub za ostong chtodnicy.
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Rys. 1. Symboliczne umieszczenie radaru w samochodzie.

Typowe parametry radarow przedstawiono ponizej:

e Czestotliwosc : 76 -77 GHz;

¢ Moc emitowana : <10 mW;

e Zakres mierzonych predkosci : 1 do 180 km/h;
e Zasieg : <1->150 m;

e Doktadnos¢ pomiaru predkosci : < 0.2 km/h;

e Sektor obserwacji: -azymut: 12-15° - elewacja: 3 - 4°;

e Doktadnos¢ pomiaru kata : 0.5°;

e Czas reakcji systemu: 100 — 500ms

Pasmo robocze radaréw, maksymalny poziom emitowanej mocy i sektor
promieniowania (obserwacji), wynikajg z ograniczen miedzynarodowych organizacji
telekomunikacyjnych, natomiast pozostate parametry, z mozliwosci technologicznych
i praktycznych potrzeb.

Na rysunkach 2 + 8 przedstawiono przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne juz
wdrozone do produkcji lub bedace na etapie prototypu.
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Rys. 2. Front panel japonskiego radaru CW/FM
firmy Hitachi

Rys. 3. Radar impulsowo-dopplerowski firmy Melco.

Rys. 4. Gtowica mikrofalowa prototypu radaru
z mechanicznym skanowaniem przestrzeni
firmy Mitsubishi

Rys. 5. Front-end panel izraelskiego siedmio-
wigzkowego radaru antykolizyjnego CW/FM
Road Eye FLR GP2

Rys. 6. Radar CW/FM 76.5GHz z ptaskg
dwuwigzkowa anteng amerykanskiej firmy
Epsilon-Lambda.
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Rys. 7. Transciever Continental Themic, stosowany
w systemie DISTRONIC (jako opcja
w Mercedesach ,S”)

Rys. 8. Prototyp radaru Acreo, z charakterystykg
antenowg formowang elektronicznie,
szwedzkiej firmy KITRON, przeznaczonego dla
VOLVO

Radar wytwarza i generuje w przestrzen fale elektromagnetyczne, ktére po
odbiciu od obiektow na ich drodze, powracajg do radaru. Na podstawie analizy
powracajgcych fal, mozna oceni¢ wzgledne potozenie, predkos¢ i Kkat
przemieszczania sie przeszkody przed samochodem. Nastepny poziom analizy
pozwala oceni¢, czy przeszkoda (np. inny samochdd) znajduje sie na torze
kolizyjnym oraz czy zbliza sie z predkoscig stanowigcg zagrozenie dla pojazdu
wyposazonego w radar.

Kierowca jest ostrzegany, kiedy odlegtos¢ miedzy prowadzonym pojazdem
a przeszkoda (np. innym samochodem) jest zbyt mata i wymaga ingerenciji ze strony
kierowcy, tj. hamowania lub zmiany toru jazdy. Uzytkownik moze ustawi¢ czas
wyprzedzenia alarmu systemu, ostrzegajgcego o potencjalnej kolizji, w przypadku nie
wykonania manewru. Typowo w zakresie 1 do 2 sekund, w zaleznosci od warunkow
drogowych i predyspozycji kierowcy. Sygnalizacja jest dwupoziomowa. ,Uwaga’
i ,Alarm”. Przekazywana w postaci prostych dzwiekow lub komunikatami gtosowymi.
Dodatkowo stosowane sg elementy sygnalizujgce stan bezpieczenstwa wizualnie.
Mozliwe jest réwniez wykorzystanie sygnatdow z radaru do automatycznego
sterowania predkoscig pojazdu. Funkcje takg realizujg systemy ACC (Adaptive Cruis
Controll), umozliwiajgce automatyczne utrzymywanie zadanej, bezpiecznej
odlegtosci od poprzedzajgcego pojazdu.

Funkcjonalno — blokowy schemat radaru antykolizyjnego obejmuje trzy
podstawowe zespoty. Uktad antenowo — nadawczo — odbiorczy, ktéry wytwarza
uksztattowang wigzke fal elektromagnetycznych, wysytang w przestrzeh przed
pojazdem. Powracajgce sygnaty sg odbierane i filtrowane, a nastepnie przetwarzane
do postaci cyfrowej. Dziatanie ukfadu jest sterowane z procesora sygnatowego, do
ktérego tez dostarczane sg odebrane sygnaty. Metody obrébki cyfrowej zalezg od
przyjetej zasady pracy radaru. W radarach z CW/FM, do wstepnej obrobki sygnatow,
stosowane jest najczesciej szybkie przeksztatcenie Fouriera (FFT). Dalsze algorytmy
obrébki  zapewniajg  wydzielenie sygnatow uzytecznych i  zapewnienie
zminimalizowanego poziomu fatszywego alarmu. Po spetnieniu kryteriow progéw
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decyzyjnych zastosowanych w algorytmach obrobki, do uktadu sygnalizacji wysytane
sq sygnatly, informujace uzytkownika o poziomie zagrozenia, z opcjonalng
mozliwoscig sterowania napedem pojazdu (ACC).

Uktad |
antenowy Procesor
i nadawczo sygnatowy

Uktady
sygnalizacji

odbiorczy i sterowania

Rys. 9. Ogdélny schemat blokowy radaru antykolizyjnego.

Model laboratoryjny radaru antykolizyjnego pracujgcego w pasmie 24.1 GHz,
powstat rowniez w WITU. W czasie, kiedy byt konstruowany nie byto mozliwosci
zakupu podzespotdbw na przeznaczong dla tego typu radaréw czestotliwosé
76.5 GHz. Zdjecie przedstawiono na rys 10.

Rys. 10. Model laboratoryjny radaru antykolizyjnego
wykonanego w WITU

Radar wykonany zostat do sprawdzenia dziatania uktadéw obrébki sygnatéw
i optymalizacji algorytmow procesora sygnatowego. Wykonany model, pozwolit na
przeprowadzenie badan w warunkach drogowych opracowanej koncepcji uktadow
obrobki analogowej, wykonanego do tego celu procesora sygnatowego i jego
oprogramowania oraz optymalizacje regut decyzyjnych. Przyktadowy wynik rejestraciji
sygnatbw z radaru, pochodzacych od trzech poruszajgcych sie samochodow

przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Widmo chwilowe
sygnatéw pochodzacych od
trzech pojazdéw w polu
widzenia radaru w skali
odlegtosci
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Jak wspomniano na wstepie, jednym z gtébwnych czynnikow uniemozliwiajgcych
wykonanie radaru antykolizyjnego, mogacego wejs¢ w standardowe wyposazenie
samochodéw, byta bariera technologiczna w zakresie podzespotow. Obecnie, po
opracowaniu i uruchomieniu masowej produkcji mikrofalowych ukfadéw scalonych
(MMIC), pracujacych na czestotliwosci 76-77 GHz oraz zdjeciu embarga na te
podzespoty, istnieje mozliwos¢ wykonania takiego radaru rowniez w Polsce.
Pozostaje jeszcze problem precyzyjnego montazu struktur mikrofalowych na skale
przemystows.

Obecnie, w trakcie wykonywania sg modelowe uktady nadawczo — odbiorcze,
w oparciu o podzespoty technologii MMIC firmy UMS_GAAS. Blokowy uktad oraz
rysunek drukowanej struktury podtoza przedstawiono na rys. 12.
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Rys. 12. Pogladowy schemat blokowy (a) i druk gtowicy mikrofalowej radaru
76.5 GHz (b), wykonywanej w WITU.

W nastepnym artykule, autorzy przedstawig wyniki badan laboratoryjnych
i niektore rozwigzania techniczne.
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