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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2017 - 2020, 2. odpiranje,
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: Demonstracija delovanja FMCW RADAR mmiC vezja.

e V katero podrocje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P-16 se uvrsc¢a projekt glede na
vsebinsko zasnovo (neustrezno podrocje izbrisite):

05 - Naravoslovje, matematika in statistika
06 - Informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT)
07 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbenistvo

2. V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visokosSolski zavod, ki je prijavil
projekt in ¢lanica, ki je nosilka projekta ter partner/ja — podjetje/ji oz. organizacija, ki je/sta

bilo/i vkljuéeno/i v projekt)

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko

3. Besedilo:

e Opredelite problem, ki se je razreseval tekom izvajanja projekta

FMCW radar (Frequency-Modulated Continuous Wave radar = FMCW radar) je posebna
vrsta radarskega senzorja, ki med oddajanjem spreminja svojo delovno frekvenco. To
pomeni, da je oddajni signal frekvencno moduliran. Ce Zelimo dolociti oddaljenosti od
nepremicnih objektov, potrebujemo casovno razliko med sprejetim on oddanim signalom.
Taka casovna referenca za merjenje razdalje nepremicnih predmetov se lahko ustvari z
uporabo frekvencne modulacije oddanega signala. Pri tej metodi se odda signal, ki
frekvenco linearno povecuje. Ko se sprejeme odmevni signal, ta sprememba frekvence dobi
zakasnitev At. Meritev razdalje se nato izvede s primerjavo frekvence sprejetega signala z
referencno (to je obicajno frekvenca oddajnega signala).
Razdalja R do nepremicnega objekta je podana z naslednjo enacbo:
c * At c x Af
-2 T df
2x (3p)

Ce je sprememba frekvence linearna, je njen odvod tudi konstanta in je razdalja R
dolocena z razliko med oddano in sprejeto frekvenco Af. ON Semiconductor razvija FMCW
(Frequency Modulated Continuous Wave) ¢ip. Prototipno mmIC vezje ima vgrajen A/D
pretvornik, nima pa vgrajenih funkcij za ugotavljanje frekvence signalov. Te algoritme je
bilo potrebno razviti in nato implementirati v FPGA (Field Programmable Gate Array)
vezju, da se zagotovi hitrost procesiranja podatkov v realnem casu. Algoritmi temeljijo na
uporabi FFT metode (Fast Fourier Transform), z ustrezno locljivostjo vzorcev, da se
ohrani vsa uporabna informacija.
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Cilj projekta je bil razviti prototip sistema, ki bo omogocil testiranje mmlIC prototipnega
vezja. Glavna rezultat projekta, ki je plod Studentskega dela na projektu, so strojna moduli
integrirana v vezje SOC FPGA, ki se bodo v prihodnosti uporabili pri testiranju mmIC
prototipnega vezja.

Studentje so z delom na projektu spoznali in implementirali module potrebne pri testiranju
prototipnega mmlIC vezja ter na prakticen nacin spoznali tehnologijo, ki omogoca
implementacijo takih algoritmov v vezjih SoC FPGA. S timskim delom so algoritme
validirali v realnem okolju z uporabo FPGA vezja. Studentje so pod mentrstvom
pedagoskega in delovnega mentorja najprej spoznali osnovne gradnike potrebne za
testiranje prototipnega vezja (UART, 12C, FFT, CAN). Nato so posamezne funkcionalnosti
modulov implementirali v jeziku C in testirali z vgrajenim sistemom OM13089UL -
Development Board, LPC54114 Dual-Core MCU. Module so nato implementirali v Verilog
in sintetizirali v SoC FPGA. Pri tem so uporabljali specialna orodja za razvoj digitalnih
sistemov v ¢ipih. Na koncu so Studente razvite module validirali v realnem okolju z uporabo
FPGA vezja.

e OpiSite potek reSevanja problema oz. kratek povzetek projekta

V okviru projekta smo izvajali naslednje aktivnosti:

Al: Seznanjanje s problemom s poudarkom na teoriji delovanja FMCW RADAR sistemov.
Na zacetku projekta so delovni mentor ter razvojna ekipa v podjetju Studentom predstavili
problem z vsebinskega in tehnoloskega vidika, seznanili s testnim in razvojnim ter s samim
ciljem problema.

A2: Razvoj posameznih funkcionalnosti

Na osnovi definiranih zahtev iz A1 so sStudentje v podjetju ter delno na FRI pod vodstvom
pedagoskih in delovnih mentorjev funkcionalno definirali in nato v programskem jeziku C
implementirali module, potrebne za testiranje koncnega prototipnega vezja.
Implementirane module so tudi funkcionalno validirali na pripravljenih testnih podatkih.

A3: Strojna implementacija v SoC

V zadnji tretjini projekta so Studentje integrirali posamezne funkcionalnosti v enovit
prototip Po koncani validaciji modelov so se Studentje lotili strojne implementacije
modulov v jeziku Verilog. Verilog implementacijo so verificirali s pomocjo simulacije.
Verificirane module so nato sintetizirali in mapirali v vezje SoC (System on Chip) FPGA.
Specialna orodja, ki so jih Studentje potrebovali za simulacijo, sintez0 in mapiranje so na
voljo samo v podjetju, zato so Studentje v tej fazi izvajanja projekta vse naloge opravljali na
sedezu podjetja.

A4: Ovrednotenje resitev ter diseminacija rezultatov
Na koncu so studentje validirali FFT modul in vse manjse module v realnem okolju z

uporabo FPGA vezja: zajem podatkov, izracun FFT v realnem casu in prenos podatkov
prek USB povezave na osebni racunalnik. Na osnovi rezultatov bo do v podjetju ocenili
uporabnost razvite resitve. Tudi ta aktivnost se je izvajala na sedezu partnerskega podjetja.
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Po koncanem testiranju bomo poskrbeli za ustrezno diseminacijo rezultatov projekta.
Planirana je objava dveh ¢lankov na Studentski sekciji konference ERK 2019/2020.

e Navedite in opiSite rezultate projekta ter njihov doprinos k druzbeni koristnosti

Glavni rezultat projekta predstavlja implementacija in validacija strojnih (hardverskih)
modulov za testiranje prototipnega FMCW cipa. Razviti moduli resujejo problem dostopa
do nefiltriranih podatkov v prototipnem vezju, ki ima vgrajen A/D pretvornik, nima pa
vgrajenih funkcij za ugotavljanje frekvence signalov. Te algoritme in module je bilo
potrebno razviti in nato implementirati v FPGA (Field Programmable Gate Array) vezju,
da se zagotovi hitrost procesiranja podatkov v realnem casu. Algoritmi temeljijo na
uporabi FFT metode (Fast Fourier Transform), z ustrezno locljivostjo vzorcev, da se
ohrani vsa uporabna informacija iz prototipnega vezja. Dodaten rezultat projekta
predstavljajo tudi izkuSnje iz izvajanja inovativnega pedagoskega procesa na primeru
sodelovanja akademskega in gospodarskega okolja, ki omogocajo nadaljnje izboljsave
izvajanja tako pedagoskega procesa, kot izobrazevanja kadra v podjetju. Najvecji doprinos
k rezultatom projekta pa predstavijajo prakticne izkusnje, znanja in kompetence, ki so jih
Studenti pridobili med izvajanjem projekta, in sicer s podrocja digitalnega nacrtovanja v
sistemih na cipu (SoC), predvsem s poudarkom na uporabi najnovejsih tehnologij in orodij
iz podrocja razvoja SoC.

Doprinos rezultatov k druzbenemu razvoju in napredku je naslednji: FMCW RADAR
sistemi so eden od treh tipal (poleg kamer in LiDAR), ki se v avtomobilski industriji
uporabljajo v naprednih voznikovih asistencnih sistemih ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) kot tudi v sistemih za avtonomno voznjo, ki se razvijajo. Cilj ADAS
sistemov je povecati varnost v cestnem prometu, medtem ko je cilj sistemov za avtonomno
voznjo poleg varnosti, tudi zmanjsanje Stevila avtomobilov na cestah (avtonomni
avtomobili naj bi omogocili razvoj flot avtomobilov namenjenih najemu), zmanjsanje
ogljicnega odtisa in zmanjpanje porabe energije, zmanjsanje problematike stojecega
prometa (prek oddaljenih parkirisc) in seveda omogocanje transporta prikrajsanim
skupinam (ostareli, invalidi, slepi, gluhi).

4. Priloge:

e Slikovno gradivo: PriloZite vsaj dve sliki npr. sliko kon¢nega produkta, sliko Studentov
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri posiljanju slik bodite pozorni, v kolikor
gre za koncni produkt, da bo zadosceno zahtevam glede informiranja in obvescanja
(ustrezni logotipi itd.).
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1 0AI22X1 17/a 28 54# 0.000 1 0.000001 0.000001
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2 OR2X2 1/B 0.001 3 0.000159 0.000255
= OR2X2 7/Y 0.000 4 0.000087 6.000139
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