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2. rész

Radarberendezések, -detektorok

A sebességmeéres elve

A kdzutakon alkalmazott radaros sebes-
ségmérdk radialis sebességet mérnek
Doppler-eltolédas alapjan, ami meghata-
rozza, hogy a renddrségi jarmdvek milyen
helyzetben és hol alljanak az Gthoz keé-
pest (pl. az antennanak a haladasi irany-
nyal 5-22°-o0s szdget kell lezarnia, az al-
kalmazott tipustdl fliggben).

A sebességmeérés elvének megértésé-
hez el6szoér tisztazni kell a radidlis se-
besség fogalmat. Radidlis sebességen
valamely jarmd sebességének a radar
felé, vagy t6le elmutaté sebesség-6sz-
szetevgjét ertjuk.

A Doppler-elv szerint: ha egy folyamatos
adasu ad6 (CW) f frekvenciaju hullammal
sugaroz be egy céltargyat és a céltargy-
nak az addhoz viszonyitva radialis sebes-
sége (v,) van, akkor a céltargyrdl vissza-
verGdott jel frekvenciaja f, vagy nagyobb,
vagy kisebb lesz f-nél, attél figgben, hogy
a céltargy az adé felé kdzeledik, vagy at-
tol tavolodik. Az ad6 altal kisugarzott jel
frekvenciajatél valo eltérést Doppler frek-
vencianak (f;) nevezzik.

A radidlis sebesség magyarazata a 16.
abran, a Doppler frekvencia képzése pe-
dig a 17. abran |athato.

16. abra

Ha a reflektalt jel frekvenciaja az adé je-
Iéhez képest nagyobb (a céltargy-jarmu-
kézlekedik), akkor a Doppler frekvencia
pozitiv, ellenkez6 esetben negativ. Vagyis
a f, Ggy hatarozhat6é meg, hogy a reflek-
talt jelet az ado jeléhez viszonyitjuk.

A Doppler frekvencia szamszerl meg-
hatarozasahoz (ezen alapul a jarm(vek
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sebességmérése) tekintsik meg a 18.
abrat. A 18. a abran a CW-adé altal ki-
sugarzott jel lathaté egy AB-szakaszon,
ami ¢ sebességgel terjed tova a térben.
A hulldmszakasz B vége az A helyre tid§
mulva ér el, amely id6t a kbvetkezé mo-
don szamithatjuk:

t = —
[
Ha a hullamszakasz Utjaban all6 céltargy
van, azt ugyanennyi ideig vilagitja meg.
Haladjon a céltargy az ad¢ iranyaba v, ra-
didlis sebességgel. Ekkor a hullamok a
céltargyhoz viszonyitott sebessége c+v..
A d hosszUsagu ut megtételéhez sziiksé-
ges id6t jel6ljik t,-el, amelynek értéke:
d

c+v,

=

Ezzel a céltargy-jarmu altal megtett ut:

s=v, 1, =V,
ct+v,
A hullamhossz B végének ennyivel keve-
sebb utat kell megtennie a céltdl a rada-
rig. Az ut megtételéhez sziikséges t,:

s vd

: _c_c(c+vr)

Amint lathaté, a 18. b abran a hulldmsza-
kasz megrévidilt, amelynek értéke id6-
ben kifejezve:

d v.d
cc+v,) cc+v,

_dec-v,

t,—t, =
P e v,
E csdkkent idd alatt ugyanennyi periédus-
nak kell visszaérkeznie, mint amennyit az
ado kisugarzott, ami csak ugy lehetsé-
ges, hogy megnétt a frekvencia:

1 c+v,

=f
tl_tz

c-v,
A frekvenciavaltozas nagysaga maga a
Doppler frekvencia:

2v, £

f, =

c-v,

A jarmi sebessége a c fénysebessége
mellett elhanyagolhato, ezért

_2vr'

£, f

(M(mmmah reflektalt jel
L

Mivel a hullamhossz A = c/f, ezért:

\'2

f, = 27’
ebbdl v, radialis sebesség meghataroz-
hat6

v = fy-A

' 2

Legyen egy jarm(i sebessége radialis
iranyban v, = 100 km/h és a radarfrekven-
cia f = 3 GHz. Ekkor f, = 560 Hz. Ez az
a frekvencia, amit a traffipax mér. De pl.
f=3 GHz v, = 200 km/h, akkor f, = 1120 Hz.
Igy tehat a traffipaxoknak nem kell mast
mérni, mintaz f, = 560 Hz, ill. az f; = 1120
Hz Doppler frekvenciat és kézvetlendl le-
olvashatjak a jarmd sebességét.
Pl. Ramer 7 M esetében, amelynek adasi
frekvenciaja 34,3 GHz, 130 km/h sebes-
séghatarnal a Doppler-eltolédas értéke
8330 Hz. Vagyis ezt az értéket méri ara-
dar és ez mar jol feldolgozhaté.

Lézerradarok (lézersebesség-

mérdk)

Egyre inkdbb a lézerradarok veszik &t a
sebességmérés funkcidjat. A lézerrada-
rok lathatatlan infravérés tartomanyu (904
nm-manométer hullamhosszisagu), na-
gyon keskeny impulzust bocsatanak ki és
mérik a kibocsatas, illetve a visszaver6-
dés koz6tti id6kuldnbséget. Ezt nevez-
zUk LIDAR- (LIght Detection And Rang-
ing) technolégianak.

A LIDAR elven m(ik6dé rendszer blokk-
vazlata a 19. dbran lathaté. Itt csak az
egyik legkorszer(ibb, a Fama csaladba
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] Az eltelt id§ (t ) tehat aranyos a mért ta-
reflakialt I . m s .
lézersugér o miiholdjel be volsaggal. Ha ismert id6kdzdnként bo-
) . be optikai csatunk ki lézerimpulzusokat egy moz-
lézersugar ki startcton go céltargyra (pl. egy jarmire), akkor egy
- adott idéegyseg-valtozasra (A,) esé tavol-
mervegysey sebesséy, pozicie, sagvaltozasbol (A,) méar szamithaté a se-
milholdszam és besség. A 20. dbran egyetlen impulzust
sebesséy és o |noadata . ) .
tavaség sdatok o vezérldielek: | copael Hia sugaroztunk ki, de ekkor csak a tavol-
videojel 7oom, Allskén| start/stop, kazetta | S&g hatarozhaté meg. Ha az emlitett im-
statuszjel — L . P
pulzussorozatot bocsatjuk ki, akkor mar
megallapithat6 a sebesség. Ennek meg-
tavvezérld 2oz Z . 21 T
z00m, alto értéséhez vizsgaljuk meg a 21. abrat. A
manual _ video el 4 A z H 4
sebessey, sebessep, (+ adat) ki muklgrrtn;adla 21. ?pran afels6 se}rkoq kllnsugaroz%uk. az
lirit, datum, tavolsag, o elsé impulzust, majd mérjik az elsé visz-
i idd adatok videorogzith —> . ) P <
L szavert impulzus és az elsé kisugéarzott
alapbeallitisok h IV B
impulzus kozti kilénbséget (2. sor) (t,).
@ . rogeitd Az ehhez tartozé céltavolsag s,. Majd ki-
apegyseg egység , . v
12y sugéarozzuk a harmadik sorban [évé 2. im-
pulzust T ismert periédusidd mulva, és is-
o _—] LCD monitor mét mérjik most mar a 2. visszavert jel és
tripod rdgzitd rigziteés . Y . P
triggerel 2. kisugarzott impulzus kézétti id6kalénb-
19. abra "megtelt" séget (t_,) és igy tovabb. Ehhez s, célta-
Stétuszjel volség tartozik. Tételezzik fel, hogy jar-

tartozé lézerradar blokkvazlatat targyal-
juk, mert a kilénbézd tipusok kozott 1é- i i 21. abra
nyeges elvi kiilénbség nincs. Lathato, B b
hogy egy ilyen rendszer tartalmaz min- T kisugarzott 1
den mechanikai, optikai, optoelektronikai '
és elektronikai egységet, amely a helyes, ’7
pontos méréshez sziikséges. t
Vizsgaljuk meg a blokkvazlat alapjan egy t,, visszavert 1
Iézerradar mikddési elvét oly médon,
hogy ismertetjik a blokkvazlat minden -
elemének funkcijat. ’7 o
Lt
M é réegység kisugarzott 2
Ennek az egységnek feladata az infravé- ’7
rés, igen révid idejli lézerimpulzus elbal- . t.
litasa és kisugarzasa, ill. a visszavert jel = . visszavert 2
vétele, a kdztik 1évl idékildonbség meg-
hatarozésa, az aldbbi kifejezés alapjan:
s =c -t /2 ahol s — a cél tavolsaga, t
— mért id6kllénbség, ¢ — fénysebesség t
(lasd 20. abra), T — periodusidg, t, — kibo- Kisugérzott 1
csatott impulzus hossza.
1, 20. abra ’7 t
> tn visszavert 1
t ” i
[
t L t
o kisugarzott 2 %
’7 V= i?m §g
t t £z
t twe At, visszavert 2 2
m b iR
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mii kozeledik, igy s, > s,. Vizsgaljuk most
a 22. b abrat. A 22. a abra szerinti 3. és 4.
sort toljuk el T periddusidével — hiszen ez
allando6 —, akkor mar lathatd, hogy a két
visszavert jel k6z6tt van egy At kalonb-
ség. Ez az id6- (tavolsag) kiildnbség abbol
adddott, hogy a cél kézben v sebesség-
gel kdzeledett felénk, ezért As tavolsaggal
elmozdult. Az elmozdulas nagysaga As, a
mért id6kilonbség At , igy a jarm(i sebes-
sége v =As/A, .

Ebbél az abrabdl tehat lathatd, hogy a 1é-
zerradarnak ez a formaja nem a Doppler
eltolédas elvén hatarozza meg a sebes-
séget, hanem legalabb két mérésbdl sza-
mithato, a v sebességgel mozgd jarmd
altal a mérések kozott megtett Gtkildnb-
ségbdl és az ezalatt eltelt id6kllonbség-
bél, vagyis az id6egység alatti tavolsag

W
1.;“.

I
300m

3m x mért tavolsag m-ben
1000m

Néhany tipikus értékpar: 300m - 0,9m
600m - 1,8m
900m - 2,7m

1200m - 3,6m
1500m - 4,5m

Lézersugar atmérdje (m) =

Példa: mért tivolsag = 99m

3m x 99m

Lézersugar atmérdje (m): =0,297Tm

600m

|
1200m 1500m

23. abra

valtozasabol. A t impulzus id6tartama
kb. 20 nsec, az ismétldési frekvencia
f, = 200 Hz, vagyis a periodusidé
T =5msec. A mérésttermészetesen tdbb
peridduson keresztll végzik. A méréegy-
ségben helyezkedik el az ad6 és a vevl
optikai lencséje egymas mellett (22. abra).
Ezen helyezkedik el az optikai célz6, amely-
ben a kezel§ pontosan ugyanugy latja a
jarmlveket, mintha szabad szemmel néz-
né. Ez jelentésen megkdnnyiti a tébbsavos
vagy forgalmi utakndl a jarm kivalaszta-
sat és kovetését. A mérés inditasat és be-
fejezését a kdzponti egység vezérli (kom-
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Szezon el6tti klimaakciok
magyar nyelvii gépkocsi-adatbazissal.

puter). A kisugarzott jel nyalabjanak alakja
és méretei a tavolsag fliggvényében a 23.
abranlathatok. A méréegység egy sor ada-
tot (pl. sebesség, tavolsagcélzas mindsé-
gére vonatkozé adatokat stb.) tovabbit a
komputer felé. A mér6egység sajat mérdvel
rendelkezik, ahol a kezel8 egyszerden be-
allithat néhany specidlis mérési jellemz6t,
pl. ,rossz id6, tavolsaglimit, tavolsagzéna-
zas (pl. egy iskola el6tti szakaszon), célzast
segitd célzéhang, célzoker vildgossaganak
nappali-éjjeli fénybeallitasa stb.
(Folytatjuk.)
Dr. Olah Ferenc — Sagi Péter
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