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RAD165 Arduino Beispiel fir Geschwindigkeitsmessung

Version: 1.0 vom 22.04.2023

Fur die zwei folgenden Beispiele empfehle ich einen Arduino Mega2560. Beispiel 1 funktioniert auch gut mit
einem Arduino Uno. Fir Beispiel 2 wird viel RAM (1,5KB) benétigt, welcher beim Uno zu knapp ist.

Verbinden Sie AO vom Arduino mit dem Signal OUT Pin am Radarsensor.
Verbinden Sie 5V vom Arduino mit VCC am Radarsensor.
Verbinden Sie GND vom Arduino mit GND am Radarsensor.

WICHTIG! Verwenden Sie am Arduino ein externes Netzteil (9V). Die USB-Versorgungsspannung ist oft nicht
sauber genug und erzeugt ein Storsignal (50-100 Hz) im Radarsensor Verstarker, welches die Empfindlichkeit
beeinflusst. Mehr dazu erklart im Beispiel 1.

Viele Kunden benutzen das Geschwindigkeitsbeispiel von einem Herrn HJ Berndt und wundern sich Gber eine
geringe Reichweite. Herr Berndt rechnet keine FFT, sondern zéhlt einfach nur HIGH und LOWs am AO Eingang.
Diese HIGH und LOW erhalt man nur, wenn man sich sehr nah vor dem Sensor bewegt und somit die Signalpegel
in die Begrenzung bringt. Bei groRerer Entfernung funktioniert das nicht, da am Signalausgang am Radarsensor
ein geringeres Signal anliegt. Aus diesem Grund maochte ich hiermit ein besseres Beispiel liefern.

Die Beispiele und Sourcecodes finden Sie unter:

http://www.weidmann-elektronik.de/downloads
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Beispiel 1

Beispiel 1 besteht aus einem kleinen Arduino Programm und einer PC-Software zur Visualisierung am Pc. Das Arduino Programm wartet auf
eine Anfrage vom PC und liest dann 256 Werte von AO und Ubertragt diese an die PC-Software. Dort werden die Werte als Rohsignale im
linken Chart angezeigt. Die Rohdaten werden dann mit Hilfe einer FFT umgerechnet und das Ergebnis im rechten Chart angezeigt. Es erfolgt
eine Auswertung der Geschwindigkeit. Eine genauere Erkldarung der FFT finden Sie hier:

http://www.weidmann-elektronik.de/Tutorial_Radar.html

Im Arduino Programm wird der ADC von 125 kHz auf 250 kHz umkonfiguriert, um theoretisch Geschwindigkeiten bis zu 180 km/h messen zu
kénnen.

Ubertragen Sie das Arduino Programm auf lhren Arduino. Starten Sie danach die Pc-Software ,radar165gui.exe” vorkompiliert im Bin
Verzeichnis. Verbinden Sie sich mit dem Arduino COM-Port. Das Programm radar165gui wurde in C++ Qt 5.14 Framework geschrieben und
lasst sich auch auf Linux und Mac (Qt >= 5.7 wird benotigt) kompilieren. Der Sourcecode ist im Beispiel mit dabei.
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Bewegt sich nichts vor dem Sensor, sehen Sie eine fast gerade Linie in den Rohdaten. Bewegt sich etwas vor dem Sensor, sind in den Rohdaten
sinusférmige Schwindungen zu erkennen. Die FFT rechnet dies in eine Frequenz um. Das Programm sucht nun das starkste Signal (Peak). Y ist
die Signalstarke und X die Frequenz, welche dann in km/h umgerechnet wird. Kommt der stérkste Peak tUber den Schwellwert (Threshold,
blaue Linie im Chart), wird die Geschwindigkeit angezeigt. Mit dem Schwellwert konnen Sie die Empfindlichkeit in der Auswertung variabel
einstellen.

Beispiel, wenn keine saubere bzw. keine externe Stromversorgung benutzt wird:

W Radar-hpp - o =

rort: "“"L — — signal strength: 35 dB
velocity: 1 km/h
threshold: 17 5

140-100 Hz Filter

In den Rohdaten ist standig eine Bewegung erkennbar, auch wenn sich nichts vor dem Sensor bewegt. Die FFT erkennt immer ein Objekt bei
1 bis 3 km/h. Es ist ein 40-100 Hz Storsignal und erschwert die Auswertung. Alternativ kann man tber die Software den 40-100 Hz Filter
aktivieren. Dann setzt das Programm einfach die ersten 3 Werte vom Ergebnis der FFT auf 1. Eine Geschwindigkeitsauswertung kann dann erst
ab 4 km/h erfolgen. Besser ist es aber, sich um eine saubere Versorgungsspannung zu kimmern. Bei Batteriebetrieb gibt es dieses Problem
nicht.
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Beispiel 2

Beispiel 2 hat die komplette Signalverarbeitung inkl. FFT auf dem Arduino. Es wird extra eine fir Atmel Microcontroller optimierte FixPoint FFT
von ChaN verwendet. Diese FFT ist extra in Assembler geschrieben, um auf dem Arduino die maximale Geschwindigkeit erzielen zu kénnen.
So kann die FFT auf einem 8 Bit Controller in ca. 20ms gerechnet werden. Theoretisch wiirde auch die in C geschriebene FFT aus dem Pc
Programm von Beispiel 1 auf dem Controller laufen. Sie bendtigt aber deutlich mehr Zeit. Wenn schnellere FFT-Berechnungen gewiinscht
werden um z.B. sehr schnelle Objekte messen zu konnen, bendtigen Sie einen schnelleren Microcontroller (32 Bit Controller mit > 32 MHz).

Beispiel 2 hat alles implementiert und gibt Gber UART die Geschwindigkeit aus, wenn ein Peak tber den Schwellwert kommt. StandardmaRig

erfolgt die Ausgabe nur bei Geschwindigkeiten > 3 km/h.

Arduino IDE Serial Monitor zur Ausgabe (Handbewegung hin und her)

Arduino IDE Serial Plotter (Y = Geschwindigkeit in km/h, Handbewegung hin und her)
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