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基于相位测距原理的汽车防撞雷达

张长会，牛忠荣
(合肥工业大学土木建筑工程学院，安徽合肥 230009)

摘 要:文章将相位测距法用于解决汽车安全领域里的物体距离侧量，对基于相位测距原理的雷达进行了理

论分析。在样机研制过程中，较好地解决了雷达波单边带连续波双频发射和接收问题。墓于雷达数据处理

的实时性，对雷达信号采用DSP进行采集并作FFT运算，由FFT结果获得信号的相位差和物体的运动速度。

实验证明，该雷达理沦是可行的，具有一定的实用性。
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Collision avoidance radar for the vehicles based on

        the theory of phase measurement

          ZHANG Chang-hui,  NIU Zhong-Tong
(School of Civil Engineering, Hefei University of Technology, Hefei 230009, Chine)

Abstract:The theory of phase measurement is applied to determining the object distance in order to

guarantee traffic safety. The collision avoidance radar for the vehicles which is based on the theory of

phase measurement is analyzed theoretically, and the prototype radar is developed in which the contin-

uous wave transmitter and receiver with two frequencies in a single band are designed The advanced

DSP technology and the FFT algorithm are adopted for radar signal sampling and processing in order

to meet the need of real-time processing of radar data. The phase difference between two signals and

the object speed are obtained based on the FFT data The experiment results show that the presented

method is feasible in both theory and practice.
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。引言 WJEfo_f} A&雾撬蒜       PAI溉 20̂-70
    提高公路交通的安全性，尤其在气象恶劣的 位3种。具体为:①脉冲或脉冲压缩体制(包括

环境下防止屡屡发生的汽车碰撞事故，一直是未 编码和调频等方式)，测定电磁波从雷达到目标的

得到解决的难题。提高交通安全无非要从交通管 往返时间就测定了两者之间的距离。由于汽车防
理和技术措施两方面着手解决，在技术措施上，当 撞雷达所要观察的都是近距离的目标，通常都在

能见度差时，首先要帮助司机探测好本车前方的 100 m以内，所以往返时间很短，以100 m为例，

路况，为此，人们曾经用超声、激光[[I]、红外等手段 电磁波往返时间仅为。.67 Ks,要精确测量这么短
进行过尝试。在受到挫折后，把目光投向了全夭 的时间难度较大，另外的缺点是这种体制的雷达
候性的微波雷达。 无法直接测定目标的速度;②线性调频体制〔x-4)

    自20世纪70年代开始研制汽车防撞(微波) (FMCW休制)，距离信息不是直接从测定电磁波
雷达以来，美、德、日等国曾试验过各种不同工作 的往返时间来获得，而是将往返时间转换成对应
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的频率，通过测定频率来获取距离信息，而时间和

频率的转化是依靠线性调频来完成的。为了测定

目标的距离和速度，应采用三角波调制方式，这样

就使雷达的工作环境受到限制，单目标环境下雷

达可以很好地工作，当目标数在2个以上时，容易

产生模糊;③测相位体制[5,8]，该体制将雷达至目

标的往返时间r转化成相位差却，通过测定Acp
来测定目标的距离。

    本文给出的是适用于汽车防撞装置的测相位

体制雷达方案，采用了DSP和FFT分析技术，并

研制了样机。样机实验证明本文理论和设计方案
是可行的。

v2=V2cos[2a(A +2AF)t一4)]   (4)
其中，Vi ,V2为两信号的电压幅值。

    由接收天线接收的信号为

v, =Vacos[27c(fo+3AF士几)t一

2vc(fo + 3AF)
        C X 2R一97.1  ,    (5)

v6 =Vycos[2,c(fo+2AF士fa)t一

2a(fo十20F)X 2R一P}a ‘一(6)

1 汽车防撞雷达方案

    雷达系统原理图如图1所示。

其中，Vs, V4为两信号的电压幅值;几为物体运

动产生的多谱勒频率;R为物体到雷达的距离;

C为光速。

    v3 , va与来自微波隔离器的信号在微波混频

器混频后得

        v5 =VScos[2,c(34F士fd)t一

2n(fo + 3AF)
        C X 2R一v,]    (7)

Vs=矶cos[2a(26F土几)t一

圈1汽车防扭留达原理图

      2洁2A-F)、2R一，:(8)
其中，Vs ,Vs为两信号的电压幅值。

    v5由3 MHz带通滤波器滤波，再经过放大

线路放大，与参考信号在低频混频器1中棍频得

      V IS =V's cos[2ac(2AF士fd)t一
            27c(f, +3AF)、。。___:
        "0C"    X 2R一，」 (9)

其中，VII为信号的电压幅值;v 5,v6分别在低频
混频器3、低频混频器2中与低频信号源u混

频。设

          vt=从cos(2动 一<p,)     (10)
其中，f = 1. 994 MHz为低频信号源的信号频

率;V,为低频信号源的电压幅值;WI为低频信号
源的初始相位。

    混频后得

      v, =V,cosF27c(6士6)t一

    图1中雷达主振荡器信号为

          、，Vmoos(2wfot一TO)       (1)
其中，Vm为主振荡器电压信号幅值;fo为主振荡

器信号频率;p为主振荡器信号初始相位。
    参考信号为

              vb二叭cos (21rLFt ) .(2)

其中，OF=1 MHz，为参考信号源的频率;叭 为

参考信号源的电压幅值。

    由发射天线发射的信号为

      。，=V, cos[2,c(fo + 30F)t一901     (3)

27c( fo + 3AF)
        C X 2R一To +g,] (11)

ve=叭cos[2,c(6士几)t一

2,c( fo十2AF)
        C X 2R一"+g] (12)

令T1/ , Vs的相位差为0T;则

仰 今
2ttAF
  C

X 2R (13)

由(13)式样物体至雷达的距离

;一Cdrp4.AF “‘，
因为仰的最大值为2,c，故本文雷达无模糊测距
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距离为150 m,

2 实验数据处理

    汽车防撞雷达必须能及时发现危险目标，与

此类雷达相适应的数据处理系统必须是实时的，

单片机系统无法胜任这一工作，因此雷达的数据

处理器采用DSPI'1，数据采集、FF'I，运算、物体运

动速度和距离的计算、显示与报警和雷达相对地

面的运动速度等均由DSP完成。

    图1中的信号v7(t),va(t)由2路A/D芯片

同步采集后送人DSP进行FF7，计算，以获得2

个信号的相位差(目标的距离)和频率(目标的速

度)。基于2算法的FFT计算公式为[(s7

实验表明，微波相位测距

领域是可行的，本文的雷达体系

!于汽车安全

理的，数据处

x(k)e7 i"ix

=0,1,2，一，N一1)

其中，x(k)为时域数据;N为总的采样点数。(15)(
频谱图上第n根谱线对应的信号相位角为

tan 0=
Im(X(n))
R.(X(n))

(16)

理方案是正确的，雷达作用距离可达100 m以

外，但测距偏差稍大，绝对误差范围为一2̂-2 m,

    实验中发现的另外一个问题是，本文雷达根

据物体运动的速度识别目标，对于运动的物体，目

标的识别很容易，但当雷达波束中有多个速度相

同的物体时，比如路面、护栏、路牌及天桥等静止

物体，则不能把这多个目标区分开，这是有待解决

的问题。

4 结束语

    本文给出了基于相位测距原理的汽车防撞雷
达的理论公式和数据处理方案，并制造了样机。

样机实验证明雷达方案是可行的，雷达的作用距

离可达100 m以外，具有一定的实用性，但也存

在许多要进一步研究的理论与技术难题。影响测

距精度的因素和解决措施，以相同速度运动的多

个目标的识别和距离测量，雷达波束内危险目标
与非危险目标的识别等。

Im(X(n))为X(n)的虚部，R. (X (n))为X(n)的
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3 实验结果
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