Aufgabe der Diplomarbeit

im Hauptstudium Il

fur: Herrn Wolfgang Krug
gestelltvon:  Herrn Prof. Dr.-Ing. K. Solbach, FB 9 - HFT

Thema: Aufbau und Untersuchung eines FMCW-Radarsensors auf der Basis eines
automatischen Netzwerk-Analyse-Mel3systems

Aufgabenstellung:

Auf dem Gebiet der Entfernungs- und Geschwindigkeitsmessung iiber kurze Entfernungen (1 m bis zu einigen km) werden
vielfach Sensoren verwendet, die nach dem Dauerstrich-Frequenz-Modulationsverfahren (FMCW) arbeiten. Dabei wird
eine elektromagnetische Welle abgestrahlt, deren Frequenz stetig geéndert wird, z.B. rampenférmig. Die von einem Ziel
zurlickgeworfene Echowelle kommt am Ort des Sensors zeitverzdgert an, was zu einem Frequenzunterschied zu der
aktuellen abgestrahlten Welle fiihrt, der gemessen wird, um die Entfernung zum Ziel zu berechnen. Dieser Mef3vorgang
lauft in ,,Echtzeit” ab, z.B. mit 10 bis 100 Frequenzrampen je Sekunde.

In einem neuartigen Sensorkonzept zur rdumlichen Abbildung der Umgebung, wird das Grundprinzip des FMCW-Sensors
erweitert um die Verwendung einer Antenne, die mit Anderung der Frequenz auch ihre Strahlrichtung schwenkt (Frequency
Scanning); solche Radarsensoren werden als Ersatz fiir visuelle Sicht bei Schlecht-Wetter-Bedingungen fiir Automobile
(Collision Avoidance Radar) oder Flugzeug (Enhanced Vision System) vorgesehen.

Die Funktion des FMCW-Radarsensors kann bei Verzicht auf die ,,Echtzeit“-Eigenschaften mit Hilfe eines modernen S-
Parameter-Mefsystems (Automatic Network Analyzer) nachgebildet werden. Dabei wird die Messung der Differenz-
frequenz von Echosignal und Sendesignal durch die Messung der Phasendifferenz iiber die Zeit ersetzt. Dariiber hinaus
kann die im Prozessor implementierte Umwandlung von Frequenzrampen in Zeitbereichs-Pulsdarstellung verwendet wer-
den, um den Rechenaufwand zu reduzieren.

Mit Hilfe dieses Konzepts konnen die wesentlichen Eigenschaften und Begrenzungen des FMCW-Verfahrens erprobt
werden und ein Testbett geschaffen werden zur Implementierung des abbildenden Verfahrens unter Verwendung von
,Frequency Scanning® Antennen.

Aufgabe der Diplomarbeit ist es zunichst, die Funktionsweisen des FMCW-Sensors in ,,Echtzeit“-Realisierung und in der
Realisierung des ANA-Testbetts auf der Basis vorhandener Literatur und Gerétebeschreibungen gegeniiber zu stellen, die
Auflosungsgrenzen in Entfernung und Winkel unter Beriicksichtigung realer Verhéltnisse aufzuarbeiten, sowie eine
Gegeniiberstellung der Einschrankungen und Probleme der beiden Realisierungen bzgl. Geschwindigkeit, Empfind-lichkeit,
Senderstabilitdt und Anforderungen an die Komponenten des Hochfrequenzteils zu erstellen. Weiterhin soll das Sensor-
Konzept implementiert werden auf einem ANA-MefBsystem durch Aufbau eines geeigneten Erprobungsumfeldes, Anschluf3
vorhandener Antennen, Erstellung eines Programms zur Steuerung des Mefsystems sowie eines Programms zur Ubernahme
der Mef3daten und Verarbeitung, Auswertung und Darstellung auf einem PC. Abschliefend soll das Sensor-System mit
verschiedenen Antennen-Konfigurationen sowie verschiedenen Verarbeitungsvarianten (Fensterfunk-tionen, iiberlappende
Verarbeitung, Rauschunterdriickung) erprobt werden.

Uber das Thema der Diplomarbeit ist ein Vortrag zu halten.
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