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Radar-Technologie

Funktionsweise von Radar Sensoren:

1. Senden eines hochfrequenten Signals

2. Signal reflektiert an einem Objekt

3. Reflektiertes Signal wird wieder empfangen

Unterschiede zwischen Sende- und Empfangssignal
werden ausgewertet

« Laufzeit - Entfernung
« Leistung - Ruckstreuquerschnitt (RCS)
« Dopplerverschiebung - Geschwindigkeit
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Radar-Technologie

Hohere Frequenzbereiche werden zunehmend erschlossen:
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Radar-Sensoren werden hochintegriert realisiert.
» Kleinere und glnstigere Anwendungen
* Antennen ,on-chip”

Radar-Sensoren konnen kleinste Bewegungen in der
GroRenordnung einiger Mikrometer messen.
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Der Mikrodoppler

Anderung der Distanz x(t) zum Zielobjekt

L

Anderung in der Phase ®(t) im Empfangssignal
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Der Mikrodoppler

Anderung der Distanz x(t) zum Zielobjekt
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Anderung in der Phase ®(t) im Empfangssignal

d(t) = 47n - x(t)

mit/1=c70




Der Mikrodoppler

Anderung der Distanz x(t) zum Zielobjekt

L

Anderung in der Phase ®(t) im Empfangssignal

d(t) = 4-711' - x(t)

] Co | Messung der Genauigkeit mit
mit /1 — 7 g g

mechanischen Messaufbauten z.B.
 Lautsprechern

 Pendeln [6]

Bewegungen bis 4 ym sind auflosbar.
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Radar Signalverarbeitung
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Augen und Augenlieder
Bewegung

Mund Bewegung

(Un)bewusste
Muskelbewegung

Magen-Darm
Bewegung

AU NN

} Arterielle Bewegung

Herz Bewegung

Atem Bewegung
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Herzschlag

Atmung
Frequenz:
Frequenz: 0.7-3Hz
0.1-0.5 Hz
Amplitude:
Amplitude: 0.1-0.6 mm
1—-12 mm
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Atmung

Beispiele fur Anwendungen

Hilfe bei der Strahlentherapie (Froehly et al. [10])
Messung von Lungenvolumen (Massagram et al. [9])
Beruhrungslose Atmungsuberwachung im Schlaflabor
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Herzschlag

Herausforderungen:

1. Die Bewegung durch den Herzschlag ist deutlich kleiner als andere
Bewegungen (z.B. Atembewegung). Losung:

* Messung in ruhiger Position
* Messung bei willentlichem Anhalten der Atmung
* Filtern von Storbewegungen

2. Der Mensch ist kein guter, stabiler Radar Reflektor, sodass die
reflektierte Leistung stark uber die Zeit schwanken kann.

3. Es wird nur die Bewegung an der Hautoberflache gemessen.
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Herzschlag

i I M1 : (0, -0.004 mm)
dY:0.001 mm | Ypp: 0.210mm | Clg[2, 3, 20] | Xshift: -15.0ms M2 : (3.606, -0.005 mm)
t(M2-M1): 3606 ms
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Herzschlag
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Herzschlag

Auswertungen:
1. Frequenzanalyse eines Herzschlag-Signales

80—
Mx [Hz]:0.8926; 1.7853; 2.5787; 2.6855; 3.4790; 3.6087; 4.3640; 4.5319; 5.2567; 5.4245; 6.1417;
6.3171; 7.0343; 7.2403; 7.8583; 8.1482;
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Herzschlag

Auswertungen:
1. Frequenzanalyse eines Herzschlag-Signales

2. Beispiel fur eine Zeitauswertung der Herzkammer-Kontraktionen im
Vergleich zur EKG-Referenz

ECGSignal - Distance > Marker

Mittlerer
Absoluter
Fehler

Standard-
abweichung 0,038
des absoluten | bpm

Fehlers

0,143
bpm

Distance [mm]

Maximaler
Fehler

0.5 —
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|
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Zusammenfassung

Radare konnen Bewegungen
im um Bereich messen.

Anwendungen in der Medizintechnik:

« Beruhrungslose Messung der
Herzfrequenz und Herztone

« Bestimmung der Atembewegung
und des Lungenvolumens

Besonderes Interesse fur

Telemedizin, Heimdiagnostik
und Sportmedizin
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Herzkammer-Kontraktion
besonders signifikant und

gut geeignet fur

Herzfrequenz Bestimmung
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Vielen Dank!
Gibt es Fragen?



