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总结

本文探讨了 AWR2188 等单芯片 8 x 8 雷达收发器如何为自动驾驶车辆实现先进的 4D 成像雷达。4D 雷达增加垂

直角度测量功能来检测物体高度，从而提高 ADAS 的精度。这些器件还支持卫星雷达架构，其中分布式传感器将

原始数据流传输到中央处理器，从而简化系统设计并使车辆的雷达覆盖范围更加全面。

图 1. 4D 成像雷达可提供高分辨率数据，包括道路上物体的高度

简介

要释放自动驾驶功能的潜力，需要高级驾驶辅助系统 (ADAS) 能够可靠地收集详细的环境数据流，包括与其他物

体的接近程度、汽车周围和前方物体的类型（其他汽车、人员、障碍物）以及汽车行驶的速度。

雷达仍是一项基础技术，使 ADAS 能够更好地感知车辆周围环境并对其做出反应，尤其是在恶劣天气条件下，这

类环境不仅会降低驾驶员的视敏度，还会限制视觉和光传感器的精度。

4D 成像雷达等雷达技术的创新在支持高分辨率感应的同时添加了垂直角度测量以及卫星雷达配置，正加速推动汽

车行业向更高层次的自动驾驶发展，其分类标准由汽车工程师学会制定。

这些创新和单芯片雷达收发器可简化全面、高分辨率雷达传感的实现，从而以更高的精度跟踪和识别附近或正在

靠近的物体。

什么是 4D 雷达？它对自动驾驶有什么影响？
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汽车雷达系统通常在车辆的前后角使用短距离和中距离雷达传感器来实现盲点检测、车道保持辅助以及前后侧向
来车警示。位于车辆前部的远距离雷达传感器可处理自动紧急制动和自适应巡航控制。4D 成像雷达通过添加垂直

角度测量功能来扩展 3D 雷达的功能（如 表 1 所示），允许车辆检测桥梁和隧道等结构的高度。

表 1. 传统汽车雷达系统的核心功能

功能 说明

距离测量 通过距离测量实现安全跟车距离

速度检测 使用多普勒频移来跟踪移动物体的相对速度

角分辨率 确定对象的相对位置

多对象跟踪 支持同时跟踪车辆、行人和骑行者

结合距离、水平位置和速度数据，ADAS 功能可以检测物体并区分道路上的碎屑、障碍物、车辆、路面、行人，
甚至是蹲在车辆旁更换轮胎的人员。这些感应功能可实现车辆周围物体的高分辨率可视化 (图 1)。

除了扩展物体检测范围外，4D 成像雷达在精度上也有所提高。与激光雷达或摄像头不同，4D 成像雷达依靠回声

定位，使用无线电波来确定物体的位置、速度和形状，从而监测环境和车辆状况。由于无线电波的波长较长，可

以穿透雨、雾和灰尘等颗粒，因此 4D 成像雷达在能见度较差的恶劣条件下具有比激光雷达或摄像头更好的性能。

4D 成像雷达从多输入多输出天线阵列获取数据，便于进行高分辨率映射。由于许多天线向周围环境中的目标发送

信号，并接收这些目标反射的信号，该天线阵列会生成点云数据，从而改善环境建模和物体分类的精度。

单芯片 8 x 8 雷达芯片如何简化 4D 雷达设计？

实施 4D 成像雷达给汽车原始设备制造商 (OEM) 带来了巨大的挑战。传统的雷达系统通常需要级联多个芯片，以

实现高分辨率成像所需的天线阵列尺寸和通道数，因此增加了系统复杂性、功耗和成本。这种集成还需要更多的

热管理和更大的印刷电路板尺寸，使得车辆设计和制造变得复杂。

例如，使用 4 x 4 收发器实现 8 x 8 配置需要两个级联 4 x 4 收发器以及 PMIC、额外的外设和更大的电路板来对

两个 IC 进行布线。这增加了整体系统复杂性、功耗和系统成本。单芯片 AWR2188 收发器可自行实现此配置，同

时仅需将四个 8 x 8 器件级联在一起即可实现高达 32 x 32 的可扩展性，显著降低了系统复杂性。

图 2 显示了 AWR2188 收发器如何从 8 x 8 配置级联到 16 x 16、24 x 24 和 32 x 32 配置。这种高水平的可扩展

性使 1 级汽车供应商和 OEM 能够满足消费者对改进功能和更高自动驾驶水平的需求。
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图 2. 具有 AWR2188 4D 雷达收发器的 8 x 8 至 32 x 32 级联配置

级联这些器件可帮助设计人员在 >350m 处实现更高的性能和更精确的远距离物体检测（如 图 3 所示），同时还

提供从具有成本效益的独立实施方案到优质雷达系统的可扩展开发路径。

图 3. 4D 成像雷达可扩大覆盖范围
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单芯片 8 x 8 雷达收发器如何支持卫星雷达架构

为了支持复杂的 ADAS 功能，汽车雷达正在从传统的边缘雷达架构（在每个传感器上处理数据）向卫星雷达架构

（车辆周围的雷达收发器提供原始数据以供中央电子控制单元 (ECU) 处理）发展。

通过卫星架构的分布式配置，中央 ECU 可以更轻松地构建全面的环境视图，更大限度地缩小覆盖范围差距，而不

是像传统的边缘雷达配置那样在边缘处理数据。

在卫星架构中，中央 ECU 通过其高水平的计算资源最大限度地减少了延时，从而使车辆能够更快地响应传感器数

据。

现代传感器集成越来越多地使用人工智能和机器学习框架来组合来自成像系统和雷达传感器等多个输入源的数
据，从而通过极少的处理或原始传感器输入来提高系统性能。将未过滤的数据流传输到 CPU，为车队之间基于软

件的产品差异化和运营适应性创造了机会，这是传统架构无法实现的。

AWR2188 支持两种架构，旨在与行业领先的处理器生态系统集成，助力设计师在设计更高级别自动驾驶车型时，
能够更轻松地采用卫星雷达架构。图 4 是使用 AWR2188 传感器的卫星架构方框图。

图 4. 卫星雷达架构的方框图

结语

通过增强对周围世界的视野，我们可以朝着更具响应性、更安全且自动驾驶体验更完善的未来迈进。为了更好地

了解周围环境，现代车辆会采用多种传感模态的组合来增强 ADAS 功能。

AWR2188 等 4D 成像雷达收发器可提供支持从边缘雷达应用演进至卫星雷达应用所需的射频性能、通道数和级联

能力。

其他资源

• 从设计指南开始，“适用于汽车前雷达的单芯片毫米波流雷达参考设计。”

• 了解卫星架构，请参阅技术文章“您准备好迎接新兴汽车雷达卫星架构了吗？”

商标
所有商标均为其各自所有者的财产。
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保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
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成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
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否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
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