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FMCW radar

Een radar revolutie ?
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Broadband Radar \V

NConventionel eo radar

Nieuwe ontwikkeling nu ook voor de recreatievaart:

Frequency Modulated Continuous Wave
FMCW radar

Vanaf 2009 op de recreatie markt gebracht door Navico:
Onder de naam:

Merken: NORTHSTARX "
Northstar Simrad Lowrance =
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Professional FMCW radar antenna W

EA7401D FMCW Stacked Array Antenna







Navico FMCW Radar BR24 A 3G A 4G W

NORTHSTARX SIMRAD
S LOWRANCE




Binnenwerk van de scanner




Detalls van de scanner
-

Integrale zender en ontvanger
in het roterende deel van de scanner




Onderdelen van een radar systeem W

Antenne (scanner)

Display 2

RF Zender (Tx)
RF Ontvanger (Rx)

Signaal
Verwerking

-
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Data
(ethernet)




Onderdelen van een FMCW radar systeem W
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@ Gescheiden
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Principe van Pulsradar
antepne

TX
- .

Tijdsverschil
IS maat voor afstand

/ Verzonden pulsen \

>

/\ Ontvangen pulsen

> Tijd



Pulsvorm en pulstijd

TX

Puls herhalings frequentie = ca. 600 - 2000 x per sec
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Bij range < 2 mijl

Pulslengte =

0,1 s = +/- 30 meter

Bij range > 2 mijl (meer vermogen)
Pulslengte =1 €s = +/- 300 meter

Nauwkeurigheid in afstand:

Bij < 2 mijl
Bij > 2 mijl

20 meter
200 meter

RXx . TX

Omschakeling Tx A Rx
en RxA Tx
= (dode tijd)

Geen echo ontvangst
in de dode tijd






Principe van FMCW radar

antenne
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Frequentie verschil
Frequentie Is maat voor afstand
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Principe van FMCW radar

S

Frequentieverschil
Is maat voor afstand

Frequentie

- tijd



In radar or sonar applications, linear chirps are the most typically used signals to
achiewe pulse compression The pulse being of finite length, the amplitude 12 a
rectangle function If the transmitted signal has a duration T, begins at £ = Dand
linearly sweeps the frequency band 2 fcentered on carrier f0, it can be written:

At if0o<t<T

otherwise

IM.b., the chirp 1z written that way so the phase of the chirped signal (that 12, the
argument of the complex exponential), 15

Af,AfY,
o7 2 )"

¢(t) =2n (ﬁ}+

thus the instantaneous frequency 1s (by definition):
1 |do y

—| =fy-
2 | dt

&f L AF,
7!

f(t)=

C . . . Af Af
which is the intended linear ramp going from f0— T att=0to 0t Tat ¢t =T

Cross-correlation between the transmitted and the received signal




Frequency analyser \V

Verschil frequentie fTxi fRxis maat voor de afstand:

Nauwkeurigheid hangt af van de nauwkeurigheid van de frequency analyser
(= enkele meters over de gehele range)

Signhaal
sterkte

» Frequentie - verschil Tx - Rx




Gemiddeld aanstralend vermogen

v

Puls radar

FMCW radar (Navico)

Magnetron

2 kilowatt gedurende 0,1 €s
2000 x per seconde

= gemiddeld 2 watt

Solid state (chips)

0,1 watt gedurende 1 ms
500 x per seconde

= gemiddeld 0,05 watt

Nieuwe typen 4kW
= gemiddeld 4 watt

Type 4 G
= gemiddeld 0,16 watt

35 watt

NB: Opgenomen vermogen van boordnet:

17 watt (3G) 23 watt (4G)




Echo identificatie
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Radar W

 arc | RANGE AINGS OPF |SFC © 8.1 xt WY os
e Z0 was het, EN 20 WOr s (maskeior tasox
- o5 SET 12.8 * 0.30 N
| |
Iwe " CHENTER
IEA POS QPS$1 REF )
L M
' LAT 21:08.257 N COQ
LON 114:07.910 € 500 |
o —
WIND woe - - — -
’ 000 f
— wi|
» ‘\\“
70 '
- SET 204.5 * DRIFT 1
CPALIM 0.5 N4 |
"% [A27ez . W
7 0 3 2
-~ 000 BRG 10,5 18,
3 R ANG  3.83 8.
o TCSE 113.1 278
D =100 -r SPD  2.42 3.
o TCPA 1
240 o PATH orr | ‘z’;; ‘:‘.
N el TRAILE 6 ain T! . o




Effect van scanner diameter

2 deg

5 deg

A Scanner diameter

ABundelbreedte (deg.)

ARange
AlIntensiteit radarbundel

AOplossend vermogen

1,5 m Meeuwenmepper

0,5 m Dome
(open array)




S e e ec0c0000000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 0000000

eesecscscscscsesesens

1 m open array, 2° narrow beam
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A Beam sharpeningo W

/‘W‘%(\Ww | denti fi ceer mogel i j Kk

Knip er een stukje uit

Versterk dit stukje analyseer het

[] frequentiespectrum en bepaal
echogrenzen
/ Herhaal dit een paar keer

NodigA Veel digitale rekenkracht
l“ (All e echods moeten apart




Effecten van digitale beeldverwerking W

NBeam Shar pmeenbhijMogetG)

Target Separation Target Separation Target Separation Target Separation
OFF (~5.2°) LOW (~4.4°) MEDIUM (~3.5°) HIGH (~2.6°)

(Same as 3G/BR24)




Effecten van Beam sharpening (4G) W
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Beeld lijkt scherper, maar wordt ook onrustiger



Nauwkeurigheid W

A Nauwkeugheid in afstand van FMCW radar is hoog over
de volle range. (enkele meters nauwkeurig)

A Nauwkeurigheid in richting (azimuth) hangt af van de
groote (diameter) van de scanner.

A Digitale beeldverwerking (software) kan het beeld
Aver scherpeno zodat het | |

antenne gewerkt wordt.
> Dit Is afhankelijk van de interne software instellingen, waar je als
leek niet altijd toegang toe hebit.






