Vier Innnovationen und ihre Auswirkungen
auf die Radar-Technologie

Folgende Innovationen
werden in den néichsten
Jahren enorme
Auswirkungen auf die
Radar-Technologie
haben: GaN fiir
Frontends, ultraschnelle
Datenwandler,
fortschrittliche

FPGAs fiir kognitive
Technologien und
Datenbusse mit hoher
Bandbreite.
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In der Luft- und Raumfahrt
sowie der Verteidigungsindustrie
liegen einige der grofiten Innova-
tions- und Investitionspotentiale
—und zwar im elektromagneti-
schen Spektrum. Ausgehend von
elektronischen GegenmafBnah-
men, entwickeln sich die Tech-
nologien fiir Aufklarungs-, Kon-
troll- und Aufkldrungssysteme
extrem schnell weiter.

Das bedeutet, dass sich die
Aufgaben von Ingenieuren
kontinuierlich ausdehnen und
anspruchsvoller denn je werden.
Zum einen werden die Systeme
immer komplexer, andererseits
sind Zeitplane enger als je zuvor
gesteckt, wihrend Budgets im
besten Fall nicht reduziert wer-
den. Doch die zugrundeliegenden
Technologien sind der Garant fiir
anspruchsvollere Systeme, die
sich schneller als jemals zuvor
entwickeln und damit auch ein-
setzen lassen. Die im Folgenden
ndher beschriebenen Innovati-
onen werden in den néchsten
Jahren enorme Auswirkungen
auf die Radartechnologie haben.
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Gallium-Nitrid fiir Front-
end-Komponenten

Galliumnitrid (GaN) wird hiu-
fig als die grofite Halbleiterin-
novation seit Silizium angese-
hen. Man verwendet hier eine
hohere Betriebsspannung als
bei herkommlichem Halblei-
termaterial. Dies bedeutet einen
besseren Wirkungsgrad, sodass
HF-Leistungsverstiarker und
Dampfungsglieder mit GaN
weniger Leistung verbrauchen
und weniger Wirme erzeugen.
Da immer mehr GaN-basierte
HF-Komponentenlieferanten mit
serienreifen, zuverldssigen Pro-
dukten auf den Markt kommen,
hat sich der Einsatz von GaN-
basierten Verstirkern verstarkt.

Die Technologie ist fiir die Ent-
wicklung aktiver elektronisch
gescannter Array-Radarsysteme
(AESA) wichtig. Ein AESA
ist ein voll aktives Array mit
hunderten oder tausenden von
Antennen, von denen jede iiber
eine eigene Phasen- und Ver-
starkungssteuerung verfiigt. Mit
einer phasengesteuerten Anord-

nung von Sendern und Empfan-
gern lassen sich die Strahlen bei
diesen Radarsystemen elektro-
nisch steuern, ohne die Antenne
physisch zu bewegen. Aufgrund
ihrer hoheren Leistung, rdum-
lichen Auflésung und verbes-
serten Robustheit, im Vergleich
zu herkdmmlichen Radarsyste-
men, erfreuen sich diese Radar-
systeme wachsender Beliebtheit.
Fallt beispielsweise ein Element
in der Anordnung aus, arbeitet
das Radar trotzdem weiter. Der
verstirkte Einsatz von GaN-Ver-
starkern in AESA-Radargeréten
soll eine bessere Leistung bieten,
eine gleichwertige Ausgangslei-
stung bei kleineren Formfaktoren
erreichen und gleichzeitig eine
geringere Kiihlung erfordern.

Da Anwendungen und Lésungen
mit GaN-Technologie immer
fortschrittlicher werden, wird
es immer wichtiger, Testergeb-
nisse auf Komponentenebene mit
denen auf Systemebene zu kor-
relieren. Herkémmliche Metho-
den des Komponententests mit
Vektor-Netzwerkanalysatoren
bieten eine genaue und schmal-
bandige Ansicht von Vorwérts-
und Riickwirtsverstarkung und
Phase. Der Continuous-Wave-
Stimulus bei dieser beliebten
Methode spiegelt jedoch nicht
genau die tatsdchliche Signal-
umgebung wider, in der die
Komponente letztendlich ver-
wendet wird. Alternativ lassen
sich die Breitbandflexibilitit
von Vektorsignalanalysatoren
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und Vektorsignalgeneratoren
nutzen, um Impulse und modu-
lierte Reize zu erzeugen, die fiir
reale Anwendungen und ihre
Umgebung représentativer sind.
Die Kombination dieser Fahig-
keit mit der S-Parameteranalyse
ist eine immer strategischere
Methode zur Priifung auf Kom-
ponentenebene.

Hochgeschwindig-
keits-Datenwand-
ler fiir Senden und
Empfangen

Ein weiterer spannender Fort-
schritt ist die Wandlertechnik.
Die neusten ADCs und DACs
von groflen Halbleiterunterneh-
men sind mittlerweise extrem
schnell. Das ist eine gute Nach-
richt fiir das Radar, denn eine
grofere Bandbreite ermdglicht
nicht nur eine bessere raumliche
Auflésung, sondern auch die
Implementierung einiger ziem-
lich interessanter Techniken. So
kann beispielsweise ein Radar
zu verschiedenen Frequenzen
springen und vermeidet es so,
erkannt zu werden. Es kann auch
den gleichen Sensor verwenden,
um gleichzeitig sowohl als Kom-
munikationssystem als auch als
Radar zu fungieren.

Die Wandler sind so schnell, dass
Direktabtastung (Direct RF Sam-
pling) moglich ist. Dies bedeutet,
dass sich HF-Signale direkt und
ohne Auf- oder Abwirtskonver-
tierung erfassen lassen.

So verfiigt beispielsweise der
neueste FlexRIO-Transceiver
iber eine Auflosung von 12
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Bit bis zu 6,4 GS/s. Bei die-
sen Geschwindigkeiten ist es
moglich, HF-Eingangssignale
bis in das C-Band direkt abzu-
tasten, indem ein Grofiteil der
Signalverarbeitung in den digi-
talen Bereich verschoben wird.
Dies ist auch fiir AESA-Radars
wichtig, da sich bei tausenden
von Antennen die Grof3e und die
Kosten erheblich reduzieren las-
sen, indem auf Mixer und lokale
Oszillatoren verzichtet wird.

Weiterentwickelte
FPGAs fur kognitive
Technologien

Es iiberrascht nicht, dass sich
auch die FPGA-Technologie
von Jahr zu Jahr weiter verbes-
sert. Die Rechenleistung heutiger
FPGAs 6ffnet die Tiir fiir innova-
tive Techniken, die vor fiinf Jah-
ren noch nicht moglich waren.
So wenden beispielsweise Inge-
nieure heute Machine-Learning-
Techniken an, um Radar-Gerite
besser auf ihre Umgebung abzu-
stimmen. Durch den Einsatz
von Machine Learning kdnnen
Radare neue Techniken anwen-
den. Dazu gehort das automa-
tische Erkennen verschiedener
Ziele. Dartiber hinaus ldsst sich
die Betriebsfrequenz oder Wel-
lenform an das Geschehen um
sie herum anpassen.

Weiter werden hoherwertige
FPGA-Programmierwerkzeuge
wie das LabVIEW-FPGA-Modul
immer leistungsfahiger, was die
Portierung von Algorithmen auf
FPGAs erleichtert. Dies ist ein
entscheidender Schritt fiir Inge-
nieure und Wissenschaftler, die

iiber keine oder nur geringe
Erfahrung mit Hardware-
Beschreibungssprachen (HDL)
haben oder liber enge Zeitpléne
verfiigen. Die enge Integration
von NI Hardware und Software
ermoglicht es LabVIEW FPGA,
einen Schritt weiter zu gehen und
die Hardware-Infrastruktur wie
PCI Express, Speichercontroller
und Clocking zu abstrahieren.

Datenbusse mit
hoher Bandbreite fiir
Sensorfusion

Eine weitere Schliisseltechnolo-
gie, die Innovationen im Radar-
Bereich ermdglicht hat, ist die
Entwicklung hin zu Datenbus-
sen mit hoherer Bandbreite wie
PCI Express Gen 3 und Xilinx
Aurora. Die Verwendung dieser
Busse ermoglicht Unternehmen,
Daten von mehreren Sensoren
flir eine zentrale Verarbeitung
zu sammeln.

So wie autonome Fahrzeuge
die Sensorfusion nutzen, um
Daten von Sensoren wie Radar
und Lidar zu sammeln, ldsst
sich die Sensorfusion fiir Flug-
zeugjager wie die F-35 nutzen.
Die Kombination der Daten, die
Radar, elektronischen Gegen-
mafnahmen, Kommunikations-
gerdte und anderen Sensoren
generieren, fiihrt letztendlich
zu einer besseren Einschétzung
der momentanen Situation der
Piloten.

Zusammenfassung

Mit der rasanten Entwicklung
dieser zugrunde liegenden Tech-

nologien entwickeln sich auch
Radar-Techniken und -Archi-
tekturen weiter. Da die Techno-
logieentwicklung immer weiter
voranschreitet, miissen sich auch
die Systeme weiterentwickeln,
sonst konnen sie nicht mehr
Schritt halten. Da intern sowohl
die Designer als auch die Exper-
tise vorhanden sind, kann die
Entwicklung einer vollstindig
kundenspezifischen Hardware
und Software fiir Radar-Proto-
typen und Testsysteme im eige-
nen Unternehmen als die einzig
praktikable Option erscheinen,
um die erforderliche Anpassung
und Leistung bieten zu kénnen.
Andererseits ist diese Losung
aber auch mit langfristiger War-
tungsverantwortung und Oppor-
tunititskosten verbunden.

Extrem flexibel und
langlebig

Dank der Entwicklung von
FPGAs und der schnellen Ein-
fithrung neuer Konverter- und
Streaming-Technologien in
modularer Form erfiillen COTS-
Ldsungen nicht nur die Spezifi-
kationsanforderungen. Sie sind
dariiber hinaus auch extrem
flexibel und kdnnen gewahrlei-
sten, dass Systeme die fiir lan-
gere Lebenszyklen erforderliche
Langlebigkeit erreichen. Die
schnelle Integration dieser Tech-
nologien in modulare COTS-
Formfaktoren ermdglicht es NI-
Ingenieuren, die sich wandeln-
den Anforderungen moderner
Radar-Systeme zu erfiillen und
gleichzeitig strenge Zeit- und
Budgetvorgaben einzuhalten. <
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