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带硬件同步功能的以太网 PHY 扩大了汽车雷达的覆盖范围

Alon Kopelman

为了支持高级驾驶辅助系统 (ADAS)，汽车上安装的雷达传感器数量越来越多，其中包括多个中距离和远距离雷
达，用于支持汽车工程师学会定义的 2 级自动驾驶。虽然这种雷达组合可以实现安全运行所需的前向扫描范围，
并且到目前为止已经足够，但在成本敏感型市场中，由于所面临的要求不断变化，因此原始设备制造商 (OEM) 需
要新的设计解决方案。

图 1 展示了前置雷达系统如何检测和测量与其他车辆的距离。

图 1. 前置雷达系统旨在检测和测量与前方车辆的距离

具备 2 级及更高自动驾驶级别的下一代汽车将争相以越来越低的成本向消费者提供这些自动驾驶功能，因此需要
优化的硬件和软件。

现代架构：当今形势

自动驾驶车辆传感器架构取决于车辆的自动驾驶能力级别。实现自动驾驶操作需要实时收集和处理大量传感器
数据。如果传感器同步工作，特殊的软件可以使用传感器数据来构建车辆前方世界的虚拟图像。通过这个虚拟图
像，ADAS 微控制器 (MCU) 便可计算出正确的路径或避开障碍物。

雷达通过发射无线电波，并接收由路径上物体反射的无线电波来检测物体。然后，雷达会测量从发射无线电波到
传感器检测到无线电波之间经过的时间，从而计算出物体的距离。在 2 级或更高级别自动驾驶汽车的典型应用
中，雷达传感器的组合包括三到五个支持高达 150m 探测范围的中距离雷达传感器和一个支持高达 250m 探测范
围的远距离前置雷达。
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这些雷达均持续以帧的形式向雷达电子控制单元提供数据。然后，由 OEM 和一级制造商开发的软件栈负责根据中
央时钟同步各个不同的数据帧，而这需要大量的处理开销。因此，不断增加的数据需求在性能、功耗、尺寸和价
格方面对中央处理器提出了更高的要求。

在传输控制协议/互联网协议 (TCP/IP) 协议栈的物理层 (PHY) 上进行帧的硬件级同步，可以显著降低中央 ADAS 
MCU 的后处理需求。TI DP83TC817S-Q1 以太网 PHY 收发器能够使两个或更多雷达的雷达帧在时域和频域上实
现硬件级同步，精度达到纳秒级。图 2 展示了这一概念。

R
X

R
XTXTX

F
re

q
u

e
n

cy
 R

a
n

g
e

  

Frame Intervals
Δns 

Radar #1

Radar #2

Synchronize using PHY 802.1AS Frame Sync Signal  

图 2. 两个雷达在时域和频域上实现同步

使用硬件同步实现 ADAS 自动驾驶操作的优势

OEM 已经将以太网作为区域、域和混合架构中大型系统的数字主干。在现有的 ADAS 架构中，以太网用作雷达和
中央计算系统之间的通信链路。在雷达子系统中，以太网 PHY 将帧数据发送到中央 ADAS 计算机。

TI DP83TC817S-Q1 具有多项高级功能，能够利用精密时间协议 (PTP) 恢复传入的中央时钟。该器件的集成
输入/输出用于触发雷达帧，从而在多个雷达之间及时实现雷达帧同步。这个同步的帧会被传送回雷达电子控制单
元。然后，DP83TC817S-Q1 测量接收到的雷达帧的频率偏移，并在下一个帧周期校正雷达频率偏移，从而使后
续帧在频域上实现同步。时域和频域同步使中央 ADAS MCU 几乎无需进行后处理，就能使用从传感器获取的数
据，并提供比软件级同步更高的精度。

结语

以太网 PHY 收发器通过简化现有 ADAS 架构并减少软件栈处理，提高了现有雷达系统汽车架构的精度、效率和
探测范围，从而能够满足 OEM 和一级制造商的需求。DP83TC817S-Q1 不仅减少了 ADAS MCU 上的处理负担，
而且还缩短了完整雷达系统的开发周期并提高了其性能水平，使得原先成本受限的架构得以实现。因此，这些特
性的结合无疑将缩短下一代 2 级及更高级别自动驾驶汽车的开发周期。

商标
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