
به منظور کاهش تصادفات، 
امروزه تجهیزات جدیدی به 
را  وی  تا  آمده اند  خودرو  راننده  کمک 
راهنمایی  خطرناک  موقعیت های  در 
نمایند. علاوه بر دوربین ها و تجهیزات 
به  خودروسازان  امروزه  اولتراسونیک، 
راداری  تجهیزات  از  استفاده  سمت 
اندازه گیری  تکنولوژی،  این  رفته اند. 
دقیق و سریع سرعت و فاصله را تحت 
هر شرایط آب و هوایی فراهم می سازد. 
امروزه  خودرو،  در  کاربرد  جهت 
با  فرکانسی  باند   4 از  خودروسازان 
محدوده در  متفاوت  باندهای   پهنای 

GHz 77 ~ 24 استفاده می کنند.
سرعت  و  فاصله  تعیین  جهت    
سیکل  یک  در  مختلف  اشیاء  و  موانع 
فرکانس  با  سیگنال ها  از  اندازه گیری، 
استفاده   FM امواج  مانند  شده  مدوله 
قابلیت  با  سیگنال،  نوع  این  می شود. 
باند،  پهنای  و  فرکانس ها  سریع  تغییر 
سیگنال  تحلیل  روش  از  استفاده  با 
“تحلیل  عنوان  با  زمان  حوزه  در 
تمییز  و  تشخیص  قابل  کوتاه”  زمان 

می باشند.
فرکانسی  طیف  تحلیلگر  یک      
 مانند دستگاه R&S FSW از شرکت

امکان  با   Rohde & Schwarz
استفاده  قابل  کوتاه،  زمان  تحلیل 
راداری  سیگنال های  تحلیل  جهت  
می باشد. این قابلیت، امکان دریافت و 
 FM موج  سیگنال های  خودکار  آنالیز 
را فراهم می سازد. پارامترهای سیگنال 
 ،)chirp rate( چیرپ  نرخ  قبیل  از 
و   ،)chirp length( چیرپ   طول 
chirp rate( چیرپ  انحراف   نرخ 

 deviation(  در جدول نتایج نمایش 
داده می شوند که این امر نیاز به آنالیز 
می برد.  بین  از  را  اطلاعات  دستی 
قابل  زمانی  پنجره  یک  همچنین، 
تعریف شدن است تا از حالات گذرا در 

با کمک اسپکتروم آنالیزرهای شرکت Rohde & Schwarz، سازندگان تجهیزات راداری در 
خودرو قادرخواهند بود بطور اتوماتیک سیگنال های راداری FMCW را اندازه گیری نمایند.

حین اندازه گیری صرف نظر نماید.
     جهت توصیف مشخصات اختصاصی 
آن  خطی سازی   ،FM سیگنال  یک 
بسیار حائز اهمیت است، زیرا این امر بر 
دقت پارامترهای اشیاء تاثیرگذار است. 
این دستگاه در مد اسپکتروگرام )تحلیل 
نمایش  قابلیت  سیگنال(  طیف  ثبت  و 
نوسانات سیگنال در حوزه زمان را دارا 
می باشد. قدرت سیگنال به صورت یک 
و   )X )محور  فرکانس  برحسب  نمودار 
از اشکال  با استفاده  زمان )محورY( و 
می شوند.  داده  نمایش  رنگی  شده  کد 
از  خوب  دیدکلی  یک  نمایش،  این 
ارزیابی  و  فراهم ساخته  رفتار سیگنال 
زمان بندی آنرا حتی در مواقع خرابی و 

اختلال سیگنال ممکن می سازد.
در  که  دیگر  مهم  پارامتر  یک      
اهمیت  از  راداری  سنسورهای  طراحی 

انحراف  میزان  است  برخوردار  زیادی 
زیرا  می باشد  ایده آل  چیرپ  طول  از 
است.  تائیرگذار  اندازه گیری  سرعت  بر 
بدین منظور، نتایج اندازه گیری در یک 
آغاز  زمان  اطلاعات  نمایش  با  جدول 
همراه  به  چیرپ  سیگنال  طول  در  و 
بیان شده نشان داده  پارامترهای  سایر 
می شود؛ که در محدوده از قبل تعریف 
شده قرار گرفته اند. هر سیگنال چیرپ 
زمانی  مشخصه  یک  با  جدول  این  در 
قابل شناسایی می باشد. علاوه  بر این، 
در  متوالی  بصورت  سیگنال ها  این 
می شوند؛  شماره گذاری  مزبور  جدول 
بسیار  آنها  شناسایی  که  بگونه ای 

آسان تر خواهد بود.
شده  توصیف  اندازه گیری های      
 R&S FSW همگی به کمک دستگاه
تا فرکانس GHz 67 بدون هیچگونه 
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ABOVE: The PAK capture suite’s 
triggering screen enables the use of 
predefined or custom trigger conditions

BELOW: PAK capture suite’s iPad  
app in use

Müller-BBM
To learn more about this

advertiser, please visit 

www.ukipme.com/info/tem 

The capture suite from Müller-BBM is a solution for testers who 
want to acquire calibrated dynamic data easily and precisely

Brake noise 
analysis

Noise is considered 
one of the key  
factors for comfort  

in a vehicle. A wide range  
of acoustics analysis is 
commonly performed, starting 
with engine, tire and wind 
noise, where most tests can  
be done on test benches. The 
various phenomena are quite 
well known. Braking noise, 
frequently perceived as 
squeaking, is hard to measure 
and analyze. It is also difficult 
to provoke as it depends on 
several factors, such as driving 
speed, weather conditions  
and the force of the braking 
process. This is why the data 
usually has to be acquired  
on test tracks or from road 
measurements where long 
distances are usually covered 
and a range of conditions will 
naturally occur. 

Currently most test 
vehicles typically have 
microphones installed in  
the driver’s position, often  
at the passenger positions,  
and in the wheel housing.  
This makes it possible  
to compare the driver’s 
perception with the noise 
actually created. Such 
measurements are typically 
performed throughout the 
entire test drive, as it is not 
possible to tell when annoying 
braking noises might occur. 
As a result a large amount  
of data is obtained, which has 
to be segmented and analyzed  
in a time-consuming post-
processing step. Furthermore, 
the measurement setup  
is usually complex and  
drivers should focus on 

driving rather than on the 
measurement itself. 

By applying Müller- 
BBM’s PAK capture suite  
in combination with the  
PAK system, users have the 
opportunity to equip a vehicle 
with sensors and apply a 
preconfigured PAK MKII 
measurement front end  
that contains the same  
basic measurement setup  
as a datalogger. The system 
also supports users and can 
perform a wide range of tasks. 

In order to take  
workload off the driver, 
complex trigger networks  
can be applied and stored  
on the front end. It is easy  
to predefine various typical 
trigger conditions, such as a 
detector within a predefined 
band, where squeaking noises 
usually occur. 

Besides the individual 
trigger conditions, different 
conditions can also be 
combined to cover as many 

cases as possible. Triggers  
can also be combined at 
different sensor positions,  
for example at all four  
wheel cases where more  
than one trigger condition  
has to be met. 

The PAK MKII is ready to 
record and analyze as soon as 
it is switched on. It stores the 
data, including a predefined 
ring buffer of a few seconds  
up to a few hours, on the 
internal SSD. Drivers can 
control both the setup and  
the measurements at any  
time, simply by applying  
an easy-to-use app on an iPad. 
Moreover the signal integrity 
or the selected trigger levels 
can be checked at any time.

When returning from the 
test drive, users benefit from 
PAK’s comprehensive analysis 
portfolio, including FFT, 
octaves and short-time 
analysis, which assists 
engineers to create reports  
and do any troubleshooting 
that may be necessary. Users 
can focus on these irritating 
sounds without having to 
search through a vast amount 
of data. ‹
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In order to reduce 
accidents, today’s 
vehicles are equipped 

with technologies that provide 
support to the driver in 
dangerous situations. In 
addition to cameras and 
ultrasonic sensors, the auto 
industry is turning toward 
radar, given the decreasing 
cost of this technology. Radar 
enables very fast and clear-cut 
measurement of the velocity 
and distance of multiple 
objects under any weather 
conditions. 

For automotive radar 
applications, vehicle 
manufacturers can currently 
make use of a total of four 
frequency bands with different 
bandwidths situated at  
24GHz and 77GHz. To 
determine the speed and 
distance of multiple objects 
within a single measurement 
cycle, frequency-modulated 
signals such as FM chirp 
sequences are used. This  
type of signal, with rapidly 
changing frequencies and 
wide bandwidths, can  
be characterized using a 
time-domain signal analysis 
technique known as transient 
analysis. A spectrum analyzer 
such as the R&S FSW from 
Rohde & Schwarz, equipped 
with a transient analysis 
option designed for radar 
applications, is suitable for 
this application. The option 
enables automatic detection 
and analysis of linear FM 
chirp sequences. Important 
chirp parameters such as the 
chirp rate, chirp length  
and chirp rate deviation are 

displayed in a results table, 
eliminating the need for 
manual analysis with marker 
functions. Also, a timing 
window can be defined to 
neglect transients that occur 
during the measurement. 

For characterization of  
FM chirps, the FM linearity  
is very important, since it 
influences the accuracy of the 
object parameters. This can  
be displayed especially well 
using the spectrogram mode,  
which depicts how the signal’s 
spectrum fluctuates over time. 
Along with the frequency 
(x-axis) and time (y-axis), the 
signal strength is presented 
using a color-coding scheme. 
This provides a good overview 
of the signal behavior and 
enables assessment of the 

distinguished from one 
another. 

The measurements 
described here can be 
performed with the R&S  
FSW up to a frequency of 
67GHz without any additional 
accessories. In situations 
requiring measurements of 
radar signals at frequencies 
over 67GHz, harmonic  
mixers must be used to 
convert the input signal to  
the analyzer’s intermediate 
frequency (IF). It is important 
for the analyzer to use  
the highest possible IF,  
as it results in a wide and 
unambiguous frequency 
range. This is especially 
critical when analyzing 
broadband signals such  
as LFMCW signals. ‹

 
Radar analysis
Using a Rohde & Schwarz spectrum analyzer, developers of radar 
components can automatically measure FMCW radar signals

Rohde & Schwarz 

ABOVE: The R&S FSW from Rohde & Schwarz supports engineers in analyzing car radar applications. The spectrum analyzer 
displays important chirp parameters in a results table, eliminating the need for manual analysis with marker functions
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timing even for brief signal 
impairments. 

Another important 
parameter during development 
of radar sensors is the 
deviation from the ideal  
chirp length, since this 
influences the accuracy of the 
speed measurement. For this 
purpose, the measurement 
results are displayed in a table 
with the start time and length 
of the chirp along with the 
parameters mentioned above. 
All the chirps that fall into  
a previously defined result 
range are taken into account. 
Each individual chirp can  
be identified based on a 
timestamp. In addition,  
the chirps are sequentially 
numbered in a table so  
that they can be better 

EXHIBITOR

در  می باشند.  انجام  قابل  جانبی  لوازم 
فرکانس های بالاتر از GHz 65، یک 
تبدیل  جهت  هارمونیک  ترکیب کننده 
با  سیگنال  یک  به  ورودی  سیگنال 
بایستی   )IF( متوسط  فرکانس  رنج 
آنالایزر  برای  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
بالاترین  از  که  است  مهم  مذکور، 
گردد.  استفاده   IF ممکن  سیگنال 
با  سیگنالی  ایجاد  باعث  امر  این  زیرا 
مبهم  غیر  و  وسیع  فرکانسی  محدوده 
می گردد. این موضوع، خصوصاً هنگام 
مانند  وسیع  باند  سیگنال های  تحلیل 
سیگنال های LFMCW امری حیاتی 

است.
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