Test von Radarsensoren .~
mit Hilfe realer Radarechos.
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Der Test von Radarsensoren im geschlossenen
Regelkreis ist eine der elementaren Herausforde-
rungen bei der Entwicklung von Fahrerassistenz-
systemen. Mit einer Erweiterung fir seine HIL-
Simulatoren macht dSPACE genau dies jetzt auch
platzsparend im Labor méglich — mit echten
statt nur mit virtuellen Radarechos.

adarsensoren versorgen in

modernen Fahrzeugen die

Assistenzsysteme mit den
notigen Umgebungsinformationen,
um Unfalle zu vermeiden oder auto-
nome Fahrfunktionen auszufthren.
Weil fur die Absicherung der Assis-
tenzsysteme das Ausbreitungsverhal-
ten der Radarwellen méglichst reali-
tatsnah bericksichtigt werden muss,
sind kostspielige und zeitaufwendige
reale Fahrtests in der Regel zwingend
notwendig. Durch Labortests von
Radarsensoren mit echten Radarwel-
len (Over-the-Air) lassen sich diese
realen Fahrtests vermeiden.

Tests im Labor statt auf

der Teststrecke

Um Radarsensoren im Labor zu tes-
ten, mussen eine ganze Reihe von
Anforderungen erflillt werden:

m Es mussen in den begrenzten
Raumlichkeiten eines Labors
Radarechos von Verkehrsteilneh-
mern generiert werden, die in der
Realitat auf der StraBe in verschie-
denen Entfernungen (von wenigen
Metern bis zu einigen hundert
Metern) und mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten unter-
wegs wadren.

m Anderungen der Ursprungsrich-
tung des Radarechos (aufgrund
von Kurvenfahrten der Fahrzeuge)
mussen ebenfalls nachgebildet wer-

den, genauso wie die Radarquer-
schnitte (ein MaB fur die Ruck-
strahlfahigkeit der Radarobjekte).
m Unerwinschte an den Messplatz-
aufbauten entstehende Radar-
echos missen ausgefiltert bzw.
abgeschirmt werden, da sie die
Tests verfalschen wirden. Hierfur
mussen die Tests in einer speziel-
len Absorberkammer stattfinden.

Weil die Erfullung all dieser Voraus-
setzungen schwierig ist, laufen Tests
von radarbasierten Fahrassistenz-
algorithmen heutzutage oft mit Hilfe
einer Restbussimulation ab, bei der
die erkannten Radarobjekte in den
Bus, zum Beispiel CAN, eingespeist
werden. Weil hierbei aber ohne den
realen Radarsensor gearbeitet wird,
fehlt es an der notwendigen Test-
tiefe. Die Nachteile dieses Vorgehens
werden bei der Verwendung von
echten Radarsensoren und -echos
vermieden. Dank der generischen
Arbeitsweise des miro-sys Automotive
Radar Scenery Generators werden
keine steuergeratespezifischen inter-
nen Informationen benétigt, so dass
man den Radarsensor als eine Black-
box betrachten und testen kann.

Testplatz fiir radarbasierte Algo-
rithmen

Der dSPACE OTA (Over-the-Air)
Radarprufstand fur den Test von radar-
basierten Algorithmen besteht im
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Visualisierung

der Fahrmandver

Abbildung 1: Der Radartestplatz im Uberblick.

Wesentlichen aus dem mechatroni-
schen Prufstand, einem HIL-Simula-
tor dSPACE SCALEXIO und dem
miro-sys Automotive Radar Scenery
Generator (Abbildung 2a). Der me-
chatronische Prifstand beinhaltet
eine Absorberkammer (reflexions-
armer Raum), in der sich der Radar-
sensor befindet, sowie mehrere Uber-
einander gelagerte, per Elektromotor
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um die gemeinsame senkrechte Achse
drehbare Ringe, an denen die Anten-
nen befestigt sind. Durch Drehen der
Ringe andert sich die Antennenposi-
tion und damit die Ursprungsrichtung
der Radarechos (Abbildung 2b). Der
miro-sys Automotive Radar Scenery
Generator empfangt die vom Radar-
sensor ausgesandten Radarwellen

und modifiziert das Originalsignal

| I

Mechatronischer
Prufstand

auf Basis des auf dem HIL-Simulator
ablaufenden Fahrszenarios. Die zeit-
liche Differenz zwischen dem emp-
fangenen und ausgesandten Radar-
signal wird dabei variiert, je nach der
Distanz der Fahrzeuge. Als Ergebnis
empfangt der Radarsensor Radar-
echos, die genau denen im realen
StraBenverkehr entsprechen. Auf diese
Weise kénnen alle typischen Anwen-

Abbildung 2: (a) Das zu testende Radarmessgerét befindet sich in einer Absorberkammer. Der dSPACE Simulator berechnet die Fahrszenarien,
positioniert die Antennen und steuert den mirossys Automotive Radar Scenery Generator an, der die zugehérigen Radarechos von bis zu
vier Objekten generiert. (b) Zwei beispielhafte Antennenpositionen mit den entsprechenden Fahrsituationen.

Antennenmotor-Ansteuerung
Simuliert die horizontalen Positionen
der Radarobjekte

I
e miro-sys ARSG" b
| Simuliert die Entfer-

nung der Radarobjekte

HIL-Simulator
Verkehrssimulation von Ego-
Fahrzeug und Radarobjekten

Ethernet

CAN,
FlexRay etc.

) ARSG: Automotive Radar Scenery Generator
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dungsfalle, zum Beispiel ACC, Not-
bremsassistent und Fahrspurwechsel,
bequem im Labor durchgespielt wer-
den. Bei allen Tests lassen sich auch
die Eigenschaften (Form, Lackierung)
der Frontschurze, in der Radarsenso-
ren Ublicherweise verbaut sind, pro-
blemlos berticksichtigen, denn der
Testplatz bietet genug Platz, um
einen Teil der Frontschirze zusam-
men mit dem Radarsensor einzu-
bauen.

Das Video zeigt den
Radartestplatz in Aktion.
www.dspace.com/go/
dMag_20172_Radar

Steckbrief: Radartest

Leistungsmerkmale

Radarobjekte (Anzahl/Eigen-
schaften)

Aktualisierungsrate ]
Entfernungsbereich/Schrittweite =

Geschwindigkeitsbereich/
Schrittweite

Azimutwinkelbereich/Auflésung
Azimutwinkelgeschwindigkeit ~ m
Unterstiitzte Radarfrequenzen [

platz

Details

= 4 unabhangige Radarobjekte mit folgenden

Parametern: m Entfernung
m Geschwindigkeit
m Radarquerschnitt
m Azimutwinkel

1 ms

2,0"-1000 m / 5,6 cm (digital)

m +700 km/h / 4 mm/s

m 90°/0,1°

Max. 200°/s
23-26 und 75-82 GHz

" In der Entwicklung. Kirzere Entfernungen auf Anfrage.

Michael Rozmann, Geschéafts-
fahrer der mirossys GmbH, er-
ldutert die Herausforderungen
beim Einsatz realer Radarechos.

Herr RoZmann, warum ist die
Arbeit mit realen Radarechos
so anspruchsvoll?

Im Gegensatz zu hochauflésen-
den Bildern, beispielsweise von
optischen Kameras, sind Radar-
signale schwieriger zu deuten.
AuBerdem erfordert die filigrane
Hochfrequenztechnik hochste
Genauigkeit bezlglich Signal-
qualitdt und -koharenz, denn
schon die kleinsten Abweichun-
gen fuhren zu groBen Fehlern.
Hinzu kommt, dass die kurzwel-
ligen Signale extrem gut reflek-

tiert werden, so dass man uner-
winschte Reflexionen in den Griff
bekommen muss.

Wie haben Sie all diese Herausfor-
derungen geldst?

Die jahrzehntelange Erfahrung von
miroesys auf dem Gebiet der Hoch-
frequenztechnik und Optik hat sich
bei der Entwicklung des Radarsignal-
generators ausgezahlt. Das Gerat
erlaubt die Generierung von prazi-
sen und kohdrenten Radarsignalen
in Echtzeit. Die maBgeschneiderte
Absorberkammer mit speziellem
Material beseitigt alle unerwinsch-
ten Reflexionen, so dass der Radar-
sensor nur die generierten Radar-
echos registriert.

Wo liegen die Vorteile realer Radar-
echos? Gibt es Dinge, die man nur
auf diese Weise testen kann?

Der Vorteil liegt auf der Hand: Der zu
testende Radarsensor kann als Black-
box behandelt werden, das heif3t,
es sind keine herstellerspezifischen
Kenntnisse des Sensors erforderlich.
Die gesamte Wirkkette, vom Radom
bis zum Tracking-Algorithmus, kann
nur auf diese Weise getestet werden.

AuBerdem wird der Einfluss von um-
gebenden Materialien, zum Beispiel
der Frontschtirze, auf das elektro-

magnetische Signal mitbericksich-
tigt.

Was unterscheidet lhre Produkte
von denen lhrer Wettbewerber?

Die Eigenschaften des Radarechos,
also von Radarquerschnitt, realtiver
Distanz und relativer Geschwindig-
keit, kdnnen jede Millisekunde neu
gesetzt werden. AuBerdem unter-
sttzen wir mit einem einzigen kom-
pakten Gerat bis zu vier vollig unab-
hangige Radarobjekte sowie alle drei

gebrauchlichen Radarfrequenzen,

also 24, 77 und 79 GHz. Zudem ist

der Signalgenerator modular aus-

gelegt, so dass wir ihn kundenspe-

zifisch konfigurieren kénnen.

Welche Erweiterungen fir den Test-

platz planen Sie fir die Zukunft?

Wir werden vor allem daran arbeiten,
die Anzahl der méglichen Radarechos
zu erhéhen und die Minimaldistan-
zen der Radarobjekte zu reduzieren.

Herr RoZmann, vielen Dank
fur das Gesprach.
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