Automotive Radar System

Blind Spot Cut-in Collision
Detection Warning

Parking Aid Parking Aid

Collision Warning

Automatic
Distance Control
Rear-end Collision

Pre-Crash
Warning

Blind Spot Cut-in Collision
Detection Warning



Radarbunadur i bifreidoum

Radar i bifreidum er skynjari sem notar rafsequlbylgjur til ad:
*‘meela fjarlaegd

*akvarda hrada (med Doppler-ahrifum)
*meta stefnu markhluta (horn)

Hann er eitt mikilvaegasta skynjunartaekid i 6kumannsadstodarkerfum (ADAS).
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Aulomotive dnving i1s
mentally demanding
activity, since driver has

to maintain high level of

concentration for long
time and take action

within split of seconds.

In todays scenario this
task is now handled by
ACC{adaptive cruise
control system)

~Introduction to adaptive cruise control system(ACC)

~Involves in automatically adjusting vehicle speed and to maintain safe
distance from vehicle ahead

»Control is based on sensor information from on-board sensor, allowing
vehicle to apply break when detect obstacle and accelerate when traffic
allows

»ACC is widely regarded as key component for future generation of
intelligent cars
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Akstur bifreida

*Akstur bifreida er andIePa krefjandi athofn, par sem 6kumadur parf ad viohalda mikilli einbeitingu i
langan tima o% gripa til adgeroda a ors kotsstundu.

°| dag er petta hlutverk ad hluta til le st af hendi med ACC

(Adapttve Cruise Control — adlégunarheefu hradastyringarkerfi).

Klylnm g a adlogunarhgzefu hradastyringarkerfi (ACC)
e

st i pvi a0 stilla sjalfkrafa hrada 6kuteekis og vidhalda 6ruggri fjarleegd fra okutaekinu fyrir
framan.

‘kStyccln%ln byggir a upplysingum fra skynjurum sem eru stadsettir i 6kutaekinu, sem gerir kerfinu
leif

i hemla slalfkrafa begar hlndrun Prelnlst
auka hraoda a turloe arum ferd

*ACC er almennt talid lykilpattur i préoun naestu kynslé0dar snjallbila.

Kerfid nytir radar, myndavélar og uthlﬁoéss njara til ad
fylgjast med okuteekjum og umhverfi i kringum bilinn.




Skynjarar f,Sensors)
*Safna upplysingum um:
* Hrodun

* Hrada hjdla

* Styrihorn

*Skynjarar nema einnig hindranir fyrir framan 6kutaekid.

Basic component

of ACC unit

ACC skynjari \

*Nemur hluti (6kutaeki/hindranir) fyrir framan bilinn
*Sendir gogn afram til stjérnunareininga




Basic component

of ACC unit

Skammstafanir .
*SCU = Sensor Control Unit -

Skynjarastjorneinin
Eél} = Eléc,tronjc. quntrol Unit -
Rafeindastjorneining

ECU - Rafeindastjorneining (Electronic Control Unit)
Bilhreyfing (Car Movement)

*Metur hreyfingu 6kutaekisins midad vid skynjaragodgn
Val hlutar (Object Selection)

*Velur pad 6kutaeki/hindrun sem & ad fylgjast med
Styring fjarlaeg®ar (Distance Control)

*Vidheldur 6ruggri fjarlaegd

*Styrir hrada og hemlun eftir porfum

A6,rar,stjérneiningaMECUs)
*Vélstyring (Engine Management)
*GirsKiptingarstyring (Transmission Control — valkveemt)
*ASR /'ESP/ Hemlar,
* ASR-Spolvorn _ .
* ESP - Rafraent stodugleikakerfi
* Hemlakerfi




Kerfisnet
(System network)

ACC skynjari og styrin
(ACC slé%sg)r an COI¥tI’Ol

Skjar og stjornun
(Display and control)

Girkassastyring
(Transmission control)

ACC sensor
and control
Display and Transmission
control control

ESP control Drive train
control




Radar (Radio Detection and Ranging) sendir fra ser rafsegulgeisla fra loftneti.
Hlutur (hindrun) sem verdur a leid geislans endurspeglar hann aftur til radarloftnetsins.

Radar hentar sérstaklega vel til fjarleegdarmaelinga (range) og er betri en sjonkerfi, par sem hann er
ovidkveemur fyrir slaamum vedurskilyroum eins 6g poku, rigningu og myrkri.

Eiginleikar sem studdir eru af radar eru medal annars:
*Blindsvidsvoktun

*Adstod vid akreinaskipti .

*Vidvorun vid yfirvofandi arekstri

*Sjalfvirk neydarhemlun

*Adlogunarheef hradastyring




* Measurement of distance by all radar system is based on direct or indirect
timing interval between transmission and reception of radar signal
* If T is time interval between transmission and reception of signal then

distance(D) is determined by

Principle and

method of Here C is speed of light that is 300000km/sec
ope ration - If the object detected is moving with respect to transmitter/receiver at
relative speed of Vrel, then echo signal undergoes frequency shift Fd that

is given by

<G
Here fc is carrier frequency :-;Ed>>>>> > ) ) ) ) %_.
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Meaeling a ff'arlaegc’j i 6llum radarkerfum byggir a beinu eda obeinu timabili milli sendingar og mottoku
radarsignals

Ef T er timabilid milli sendingar og moéttoku merkisins, pa er fjarlaegd (D) akvardud med eftirfarandi

haetti:

Hér er C ljoshradi, sem er 300.000 km/s.

Ef hluturinn sem neminn greinir hreyfist midad vid sendi/mottakara med hlutfallslegum hrada Vrel, pa
verdur endurvarpada merkid fyrir tidnihlidrun (Doppler-hlidrun), Fd, sem er gefin med formulu.




*Par sem bein meaeling a timabili milli sendingar o% mottoku radarsi naIs til ad akvarda fjarloegd er
flokin, er notud tiltdlalega einfold adferd F requency Modulated Continuous Wave).

'FMCW radar ber saman tidni sendra merkja og endurkas ads merkis (echo) til ad akvarda

flarl aeg arupplysingar.

Samkveemt FMC inreglunni er fjarleegd gefin med:

D= (c AP/ (2- (df/db)y

Hér er:
* Af brey tl%g a tioni
° df/dt hra (fall) tidnibreytingar
* cljoshradi

Mat a stefnu (Echo angle estimation)

*Til a%akvaréa stefnuhornid par sem radari stadsetur hlut, eru margar radarbylgjur (lobes) sendar Ut og
reindar,

yrir skilgreindan markhlut er styrkur endurvarpada merkisins hadur pvi horni sem merkid berst fra.
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Ihlutir Radars

Gunn oscillator

Grunnradar — helstu ihlutir

(A basic radar has following components)

*Gunn-sveiflugjafi (Gun oscillator): ) . . . o
Rafeindalegur halfleidaraihlutur sem myndar o6rbylgjusveiflur pegar hann verdur fyrir sterku rafsvidi.
Med pvi ad beita videigandi spennu er haegt ad bréyta tidninni a bilinu 77-78 GHz, og pvi eru pessir
sveiflugjafar kalladir spennustyrdir sveiflugjafar (voltage controlled oscillators).

*Drifras og loftnetsmognun (Driver circuit and antenna ,feed?; _ . . o
PBrlenthata(l\s;lem §:r aetlud til ad keyra eda dreifa raforku a milli mismunandi sendi- og mottokuloftneta.
*Blanaari (Mixer):

Olinuleg rafras sem byr til nytt tidnimerki Ut fra tveimur eda fleiri merkjum sem eru leidd inn i hana.
*Radom (Radome):. o

Ysta hlif radarkerfisins, med pykkt um 1 mikrometra, o _

Hun parf ad vera vel péttud og lokud asamt 6drum ihlutum radarins til ad vernda kerfid.




Blind Spot Cut-in Collision
Detection Warning
Parking Aid Parking Aid

Collision Warning

Automatic
Distance Control

Rear-end Collision Pre-Crash

Waming Blind Spot Cut-in Collision
Detection Warning

Skyringar a virkni i kringum bilinn (myndin):

*Parking Aid — Bilasteedaadstod

*Blind Spot Detection — Blindsveedisskynjun

*Cut-in Collision Warning — Vidvorun vegna bils sem sker sig inn fyrir
*Rear-end Collision Warning — Vidvorun vid arekstri ad aftan
*Collision Warning — Arekstrarvidvérun

*Automatic Distance Control — Sjalfvirk fjarlaegdarstyring

*Pre-Crash — Forarekstrarkerfi



Fyrstu tilraunir med millimetrabylgjuradar (mm-wave automotive RADAR) hofust a attunda aratugnum, en
taekni pess tima hentadi illa til sampaettingar, sem leiddi til storra kerfa og mikils kostnadar.

A arunum 1998-1999 komu fram fyrstu kynslddir bilaradarskynjara, medal annars fra Daimler og Toyota.

Nyjustu kynslodir b ja a 180/130 nm SiGe flisasettum oqg proadri pokkun, med innbygqdri Iogcne I, sem
L o e e e e (e o et g proadri p R

Ha radartidni (stutt b%%qjul_en%/cll, )g) 1g:;erir.kleift ad hafa sma steerd og litid pyngd, mikla sampegettingu med
SiGe-taekni og i framtidinni CMOS-taekni. Petta dregur ur samsetnln%ar— og profunarkostnadi og par med
endanlegum kostnadi fyrir notanda, sem gaeti ordid langt undir 1.000 bandarikjadodlum.

Markadurinn vex um taeplega 40% a ari og gert er rad fyrir aframhaldandi aukningu, par sem &l [uxus- og
medalstéttarbilar munu vera med radar a naestu arum - )

(uan 7|:% ?Ilra)seldra bifreida a heimsvisu, adallega i Evropu, Japan og Bandarikjunum, munu vera bunar
radarkerfum).




Third-generation
long-range radar

Radardome

Body with
separate
connector

printed
circuit board

Printed circuit
board for
processing and
power supply

— Die-cast
backplane

B. Fleming, IEEE Vehicular Tech. Mag. 2012

Tvo prentplotur (PCB-bord)

FMCW-motun (Frequency-Modulated Continuous Wave)
Langdraegur radar (LRR):

*Utgangsafl: 7 dBm

Eﬂ)g)é\sir: 2 sendi/mottokur (TX/RX) og 2 mottokur eingdngu
*Loftnet med rafsvorunarlinsu (dielectric lens) sem veitir mikinn
A4 SR 90 Aol a0 50

*Med PCB-loftnetum

*Eda med innbyggdum loftnetum a flis (on-chip integrated
antennas)




(J. Hasch et al., IEEE
Tran. Micr Theory Tech, 2012)

—— Measurement
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Daemi um innbyggt loftnet a flis fyrir 77 GHz bilaradar

*Loftnetseiningar a flis (on-chip antenna elements) byggdar a st{ctri M4 orpynnulinum (microstrip),
sem eru myndadar med efsta og nedsta malmlagi flisarinnar (bakenda flisahonnunar).

*Kvarts-gler titringar (quartz glass resonators) eru stadsettir ofan a patch-loftnetspattum flisarinnar til
ad baeta nytni (efficiency) og bandvidd.

*Loftnetin eru med akvednu bili a milli sin, sem gerir kleift ad:
* meta komustefnu merkis (DOA — Direction of Arrival) fra markhlut, eda
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mynda adskilda geisla sem lysa upp rafsvorunarlinsu (dielectric lens).
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