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xWRL6432AOP 的发送器退避和接收器增益建议

Radar Systems and Applications

摘要

本应用报告介绍如何根据终端应用和用例选择 xWRL6432AOP 雷达器件中的发送器功率退避和接收器增益设置，
以免造成接收器噪声系数升高和接收器 ADC 饱和风险，还将介绍如何在 TI 的 xWRL6432AOP 雷达器件上正确编

程这些设置。
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1 引言

在通过 FMCW 雷达传感器确定总体系统性能时，许多因素会影响检测范围。检测范围取决于线性调频脉冲斜率、

中频带宽以及被检测物体的反射能量的信噪比 (SNR)。SNR 又取决于 EIRP（TX 功率和 TX 天线增益的组合）、

EINF（RX 天线增益和 RX 噪声系数的组合）以及目标物体的 RCS。对于 xWRL6432AOP 器件，发送和接收天

线之间的隔离受到限制，这是因为封装天线 (AOP) 器件上的天线非常接近。

接收器性能会在两个方面受此影响：

• 影响 1：接收器噪声系数升高

– 由于 TX-RX 耦合信号上的噪声，噪声系数会升高。

• 影响 2：接收器 ADC 饱和风险

– TX-RX 耦合会导致 RX 输出端出现低频信号，该信号可能大到足以在未采取预防措施的情况下使 ADC 饱
和。

2 接收器噪声系数升高

耦合信号上的噪声会导致接收器的噪声系数升高。噪声系数升高会降低被检测物体的 SNR，从而减小检测范围并

降低检测精度。因此，有效全向噪声系数取决于以下两点：

1. TX 退避

2. TX-RX 隔离

TX-RX 隔离取决于两个因素：

• 发送和接收组合
• 射频频率

图 1-1 显示了不同发送和接收组合以及不同射频频率下的有效全向噪声系数 (EINF) 相关性。图中显示了针对两个

不同 TX 退避设置（0dB 和 6dB）的 EINF。两个 TX 退避设置之间的噪声系数变化显示了 TX-RX 耦合对不同射

频频率下噪声系数的影响。

图 2-1. 在不同频率下启用单个 TX 时的 EINF
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多个发送和接收对的这些影响可以整合在一起，从而显示射频频率下所有发送和接收天线的总体影响。图 1-1 显
示了不同 TX-RX 组合的平均噪声系数。

图 2-2. 在不同频率下启用单个 TX 时的平均 EINF

能否最大限度增大检测范围（或尽可能缩短特定检测范围所需的集成时间）取决于能否最大限度提高检测 SNR。

根据前面提到的噪声系数曲线，可通过多种方法实现该目的。

• 降低 TX 功率（增加功率退避）会减少 TX 和 RX 天线之间的耦合量，从而降低噪声系数。这一情况在不同的 

TX 和 RX 组合以及不同输出频率下会有所不同。但是，降低噪声系数的好处会被发送功率降低所抵消，从而

会减小检测范围。
• 选择 FMCW 线性调频脉冲的启动和停止频率（带宽）有助于减少耦合和降低噪声系数。如图 1-1 所示，

61GHz 至 64GHz 频带的耦合比 57GHz 至 61GHz 频带的耦合更低。设定一个合理的线性调频脉冲来利用 

61GHz 至 64GHz 频带部分有助于降低噪声系数。当地法规和其他注意事项可能会推动终端应用的频率选择，
但根据前面的图形可以得出不同频带中的预期噪声系数。

• 对于并不需要全部 6 个虚拟通道（TX 和 RX 组合）的应用，使用 TX2 有助于降低噪声系数。TX2 在 59GHz 
至 64GHz 频带内的耦合最低。单个 TX 的应用需要使用 TX2 而非 TX1 来获得最佳性能和最大范围。
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3 接收器 ADC 饱和风险

TX-RX 耦合会导致 RX 输出端出现低频信号，该信号可能大到足以在未采取预防措施的情况下使接收器 ADC 饱
和。接收器 ADC 饱和强度取决于：

1. RX 输入端的耦合信号电平：
• TX 退避

• 射频频率
• 正在考虑的发送和接收组合

2. RX 增益设置

3. HPF 衰减：
• 线性调频脉冲斜率和 HPF 截止频率配置

为了降低这种风险，需要降低接收器输出端的摆幅。通过下一节中的建议可以实现这一目的。

4 TX 退避和 RX 增益建议

图 1-1 和图 1-1 根据线性调频脉冲斜率（X 轴）和 HPF 设置（不同颜色）给出了允许的最大 RX 增益设置和最小 

TX 退避限制。这些建议可最大限度降低接收器噪声系数升高带来的影响和接收器 ADC 饱和带来的风险。

图 4-1. 允许的最大 RX 增益设置

接收器 ADC 饱和风险 www.ti.com.cn
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图 4-2. 57GHz 至 64GHz 范围内的最小 TX 退避

如图 1-1 所示，对于 61GHz 至 64GHz 范围内包含的线性调频脉冲，可以放宽 TX 退避限制。

图 4-3. 61GHz 至 64GHz 范围内的最小 TX 退避

使用前面所示的约束可确保实现尽可能出色的 SNR 且接收器 ADC 也不会饱和。
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5 使用传感估算器时的线性调频脉冲配置建议

如果不确定线性调频脉冲配置是否遵循了本应用手册中所述的相应建议，请在传感估算器中检查线性调频脉冲设

置。在 Advanced Chirp Design and Tuning 选项卡中可检查线性调频脉冲配置，以查看这些设置是否与前几节中

的图相符。有关传感估算器中提供的警告示例，请参阅图 1-1。

图 5-1. 传感估算器显示线性调频脉冲导致 ADC 饱和

要手动评估线性调频脉冲配置，请考虑以下设置：

1. TX 退避

2. RX 增益

3. HPF 设置

4. 频率斜率

首先，查看 HPF 设置和频率斜率以确保满足 RX 增益的要求。在图 1-1 所示的示例中，HPF setting = 1400kHz，
Frequency Slope, S (MHz/μs) = 240。这意味着最大 RX 增益为 36（请参阅图 1-1）。在这种情况下，为了确保

满足最大接收器增益约束条件，决定将 RX 增益更改为 36 或更低。

接下来，查看频率范围内的 TX 退避。此处的频率范围为 57GHz 至 63GHz，因此请使用图 1-1 中的数据。此处

显示最小 TX 退避为 3。在这种情况下，为了确保满足最小退避约束条件，决定将 TX 退避更改为 3 或更高。

当 RX 增益从 40 更改为 36 且 TX 退避从 0 更改为 3 后，ADC 饱和的风险很小或没有，进而会消除传感估算器中

的误差。

6 总结

接收器 ADC 饱和会显著影响雷达功能，并导致目标物体反射信号中的关键信息丢失。此外，较高的噪声系数会降

低 SNR，从而影响距离和角分辨率，进而降低雷达的整体性能。本文提供了关于选择 xWRL6432AOP 雷达器件

使用传感估算器时的线性调频脉冲配置建议 www.ti.com.cn
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的发送器功率退避和接收器增益设置的建议，旨在实现尽可能出色的性能。这些准则信息说明了不正确的设置如

何因 TX-RX 耦合信号中的噪声而导致更高的 EINF，以及 RX 输出端的低频信号导致接收器 ADC 饱和的风险。应

参考本文提供的建议，根据终端应用在 xWRL6432AOP 雷达器件上进行最合理的设置，从而通过管控这些问题的

影响来提高雷达性能。
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