
随 着 汽 车 工 业 和 高 速 高 架 公 路 的 飞 速 发 展 ! 汽 车

撞 车 事 故 亦 随 之 日 益 严 重 " 汽 车 制 造 商 迫 切 需 要 解 决

汽 车 的 防 撞 报 警 问 题 " 欧 洲 的 一 项 研 究 表 明 # 驾 驶 员

只 要 在 有 碰 撞 危 险 的 ! " # 秒 前 得 到 $ 预 警 % ! 就 可 以 避

免 至 少 $!% 的 追 尾 撞 车 事 故 &&!% 的 迎 面 撞 车 事 故 和

#!% 的 路 面 相 关 事 故 ’ 若 有 ’ 秒 钟 的 $ 预 警 % 时 间 ! 则

可 避 免 (!%的 事 故 发 生 ( 因 此 ! 近 十 几 年 来 !美 国 & 日

本 和 欧 洲 多 家 著 名 汽 车 公 司 投 入 巨 额 资 金 ! 先 后 研 制

成 功 了 )*+,- &$!+,- &.$ " #+,- 三 种 频 率 的 单 脉 冲 和

调 频 连 续 波 两 种 体 制 的 汽 车 防 撞 雷 达 系 统 ) 毫 米 波

* 微 波 + 防 撞 雷 达 与 其 它 系 统 * 如 超 声 波 , 激 光 + 相 比 !
具 有 显 著 的 优 点 # 它 们 可 探 测 目 标 的 距 离 和 方 位 * 角

度 + ’ 特 别 适 合 在 恶 劣 环 境 下 * 如 雨 & 雪 & 雾 等 天 气 下 +
工 作 ’ 系 统 后 端 信 号 处 理 机 可 根 据 使 用 要 求 ! 联 接 并

控 制 轿 车 的 自 动 操 作 系 统 以 达 到 自 动 减 速 & $ 巡 航 % &
慢 速 行 车 或 紧 急 刹 车 等 目 的 ) 这 两 种 体 制 的 雷 达 系 统

已 经 在 美 国 的 三 大 汽 车 公 司 & 日 本 尼 桑 公 司 和 欧 洲 一

些 汽 车 公 司 的 高 档 轿 车 中 应 用 ! 但 由 于 其 成 本 高 昂 而

未 能 得 到 广 泛 使 用 )
尽 管 我 国 的 汽 车 防 撞 雷 达 研 制 起 步 较 晚 ! 但 已 得

到 业 界 的 高 度 重 视 ) 近 年 来 价 格 低 廉 的 高 性 能 /01 芯

片 的 出 现 极 大 地 推 动 了 世 界 电 子 产 品 的 发 展 ! 使 得 低

成 本 高 性 能 的 汽 车 防 撞 雷 达 的 实 现 和 普 及 成 为 可 能 )
本 文 提 出 用 高 性 能 /01 芯 片 230&)!45#*!) 担 任 数

字 信 号 处 理 任 务 &516/ 完 成 控 制 和 接 口 逻 辑 & 单 片 机

728(5#’ 提 供 人 机 通 道 和 其 余 协 调 工 作 的 汽 车 防 撞

警 示 雷 达 信 号 处 理 部 分 的 原 理 方 案 ! 并 简 要 介 绍 其 实

现 电 路 和 系 统 结 构 )

! "#$%&’()*+’& 简 介

230&)!45#*!) 是 美 国 29 公 司 ’((( 年 ’! 月 推 出

的 一 款 性 价 比 极 高 的 定 点 /01 芯 片 !该 芯 片 具 有 以 下

主 要 特 点 : ’ ; #
*’ + 运 算 速 度 快 ) 指 令 周 期 为 ’!<= ! 运 算 能 力 为

’!! 3910 )
*) +强 大 的 寻 址 能 力 ) ’3>’$ 位 最 大 可 寻 址 外 部

存 储 空 间 !内 置 ’$?>’$ 位 @73 !*?>’$ 位 @A3 )
*& + 优 化 的 51B 结 构 ) 内 部 有 ’ 个 *! 位 的 算 术 逻

辑 单 元 ! ) 个 *! 位 的 累 加 器 !) 个 *! 位 的 加 法 器 ! ’
个 ’. >’. 的 乘 法 器 和 ’ 个 *! 位 的 桶 形 移 位 器 ) 有 *
条 内 部 总 线 * 三 条 ’$ 位 数 据 存 储 器 总 线 和 一 条 程 序

存 储 器 总 线 + 和 ) 个 地 址 产 生 器 )
**+智 能 外 设) 除 了 标 准 的 串 行 口 和 时 分 复 用*2/3+

串 行 口 外 !230&)!45#*!) 还 提 供 了 自 动 缓 冲 串 行 口

C01 *7DEF GCDHHIJIK 0IJLMN 1FJE + 和 与 外 部 处 理 器 通 信

的 ,19 *,F=E 1FJE 9<EIJHMOI +接 口 ) C01 可 提 供 )? 字 数

据 缓 冲 的 读 写 能 力 ! 从 而 降 低 了 处 理 器 的 额 外 开 销 !
C01 的 最 大 数 据 吞 吐 量 为 ’!!3PLE Q = ! 即 使 在 9/6R 方

式 下 !C01 也 可 以 全 速 工 作 ),19 可 以 与 外 部 标 准 的 微

处 理 器 直 接 接 口 )
*#+低 功 耗 方 式 ) 230&)!45#*!) 内 核 电 源 ’"84!

9A 电 源 &"&4!三 个 低 功 耗 方 式 *9/6R’&9/6R) 和 9/6R&+
可 以 节 省 /01 的 功 耗 S特 别 适 合 电 池 供 电 系 统 )

*$ + 体 积 小 ) ’** 脚 6TU1 封 装 )
*. + 开 发 方 便 ) V27+ 扫 描 仿 真 接 口 * 9RRR 标 准 !

1’’*( " ’ + )
230&)!45#*!) 以 其 独 有 的 高 性 能 & 低 功 耗 和 低

价 格 优 势 ! 在 一 推 出 就 受 到 业 内 用 户 的 普 遍 欢 迎 ! 这

也 是 我 们 选 择 它 作 为 该 汽 车 防 撞 警 示 雷 达 的 数 字 信

号 处 理 器 的 主 要 原 因 )

& 防 撞 雷 达 设 计 思 想 及 性 能 参 数 简 介

该 汽 车 防 撞 警 示 雷 达 的 主 要 设 计 思 想 ! 是 考 虑 到

迎 面 相 撞 和 追 尾 等 恶 性 交 通 事 故 往 往 发 生 在 路 况 复

杂 & 能 见 度 差 & 驾 驶 员 疲 劳 的 情 况 下 ! 所 以 其 最 主 要

的 设 计 目 的 是 及 早 发 现 前 方 有 潜 在 危 险 的 目 标 ! 并 及

时 报 警 以 提 醒 驾 驶 员 做 出 相 应 的 处 理 动 作 ) 由 于 在 汽

车 行 驶 过 程 中 ! 多 普 勒 传 感 器 接 收 到 的 信 号 十 分 复

杂 !要 使 之 能 在 很 小 的 视 域 里 对 汽 车 前 方 的 多 个 目 标

进 行 检 测 & 分 类 & 跟 踪 ! 并 做 出 判 断 & 报 警 ! 必 须 进 行

大 量 复 杂 的 实 时 数 字 信 号 处 理 运 算 ! 因 此 我 们 选 用 高

性 能 /01 芯 片 230&)!45#*!) 来 完 成 这 一 系 列 复 杂 的

!"#$%&’()*&% 在汽车防撞警示雷达中的应用

成 都 四 川 大 学 电 子 信 息 学 院 W$’!!$* X 刘 炜 龙 宪 惠

摘 要 Y 介 绍 了 230&)!45#*!) 芯 片 的 主 要 特 点 !功 能 及 其 结 构 "给 出 了 采 用 该 芯 片 的 汽 车 防 撞

警 示 雷 达 信 号 处 理 部 分 的 电 路 原 理 设 计 和 软 件 设 计 # 该 雷 达 可 对 道 路 前 方 的 目 标 进 行 准 确 地 探 测 !
分 类 !跟 踪 以 及 发 现 危 险 目 标 后 进 行 报 警 $ 经 过 多 次 上 车 试 验 "证 明 其 性 能 优 良 %工 作 稳 定 可 靠 "在 能

见 度 较 差 的 气 象 环 境 和 复 杂 的 路 况 条 件 下 能 确 保 机 动 车 辆 安 全 行 驶 "降 低 交 通 事 故 发 生 率 $
关 键 词 Y 防 撞 警 示 雷 达 /01 516/ UU2
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算 法 !同 时 "为 了 提 高 系 统 的 灵 活 性 和 可 靠 性 "我 们 采 用

’;($ 器 件 来 完 成 系 统 所 需 要 的 各 种 控 制 和 接 口 功 能 #
该 雷 达 的 主 要 技 术 参 数 如 下 $
%: & 属 于 全 天 候 型 警 示 雷 达 系 统 " 在 雾 ’ 雨 ’ 雪 ’

夜 等 各 种 恶 劣 的 气 象 环 境 和 复 杂 的 路 况 条 件 下 均 可

正 常 工 作 #
%< &工 作 波 段 $微 波 或 毫 米 波 #
%! &发 射 机 类 型 $耿 氏 二 极 管 #
%B &发 射 机 输 出 功 率 $<8CA #
%4 &天 线 水 平 波 束 宽 度 $D E #
%D &作 用 距 离 $<88C #
%3 &更 新 速 率 $<8 次 # 秒 #

! 电 路 原 理 设 计

由 于 &@,!<8F’4B8< 在 数 值 算 法 上 有 很 强 的 能

力 " 然 而 在 事 务 调 度 方 面 却 并 不 擅 长 " 因 此 我 们 用 一

片 "&GH’4: 与 之 配 合 " 采 用 主 从 结 构 处 理 方 式 # 由

&@,!<8F’4B8< 完 成 " # $ 采 样 以 及 有 关 数 值 计 算 的

一 系 列 处 理 " 包 括 杂 波 滤 除 ’ 时 域 加 窗 ’%%& ’ 功 率 谱

估 计 ’ 谱 峰 搜 索 ’ 目 标 提 取 ’ 目 标 跟 踪 等 等 ! 由 单 片 机

完 成 事 务 调 度 ’ 人 机 接 口 ’ 显 示 和 危 险 报 警 任 务 #
&@,!<8F’4B8< 与 "&GH’4: 的 数 据 交 换 采 用 并 行 方

式 # 系 统 信 号 处 理 原 理 框 图 如 图 : 所 示 #
在 图 : 中 "’;($ 主 要 完 成 的 任 务 有 四 个 $ % : & 各

端 口 的 地 址 译 码 " 包 括 "$334 的 启 动 ’ 读 数 " 各 标 志

单 元 的 地 址 产 生 等 # %< &&@,!<8F’4B8< 与 单 片 机 之

间 的 数 据 交 换 # 由 于 "&GH’4: 对 于 $,; 来 说 属 于 慢

速 器 件 "因 此 我 们 采 用 双 缓 冲 结 构 以 保 证 数 据 交 换 可

靠 "?% 和 ;< = 3 用 于 &@,!<8F’4B8< 与 单 片 机 交 换 数

据 时 的 应 答 信 号 # %! &"$334 的 控 制 逻 辑 # "$334 是

" # $ 公 司 生 产 的 一 款 采 样 频 率 高 达 <8@IJ 的 G 位 并

行 " # $ 器 件 " 其 控 制 十 分 方 便 # 启 功 " # $ 后 由

&@,!<8F’4B8< 的 6*7 口 查 询 "$334 的 结 束 标 志 " 即

可 读 取 有 效 转 换 数 据 # % B &&@,!<8F’4B8< 与 %(",I

>;07@ 的 接 口 # 由 于 >;07@ 是 读 取 时 间 为 :<8KL 的

慢 速 器 件 " 我 们 设 计 了 < 个 周 期 的 硬 件 等 待 电 路 M < N "
’;($ 中 的 模 块 大 多 由 硬 件 描 述 语 言 FI$( 写 成 #
’;($ 的 应 用 使 得 整 个 系 统 的 电 路 设 计 大 大 简 化 " 且

结 构 紧 凑 ’ 协 调 有 序 ’ 调 试 方 便 ’ 性 能 可 靠 # 图 < 为

’;($ 内 部 主 要 功 能 框 图 #

" 软 件 设 计

&@,!<8F’4B8< 需 要 完 成 的 主 要 任 务 有 $ %: & 启 动

" # $ 并 读 取 转 换 后 的 数 据 # %< & 目 标 提 取 " 包 括 数 据

预 处 理 % 杂 波 滤 除 ’ 时 域 加 窗 & ’ 功 率 谱 估 计 ’ 谱 峰 搜

索 ’ 目 标 分 类 ’ 危 险 目 标 确 定 及 跟 踪 等 等 # %! & 与

"&GH’4: 交 换 数 据 #
单 片 机 主 要 完 成 与 $,; 交 换 数 据’ 门 限 设 定’ 人 机

接 口’判 断 报 警 等 任 务# 我 们 将 这 些 内 容 分 成 不 同 的 子 程

序 按 模 块 进 行 设 计"调 试 和 扩 展 十 分 方 便#以 下 是 我 们 给

出 的 &@,!<8F’4B8< 软 件 编 程 的 流 程 图"如 图 ! 所 示#

该 汽 车 防 撞 雷 达 系 统 不 仅 成 本 低 廉 %与 国 外 同

类 产 品 相 比 &’体 积 小 ’可 靠 性 高 "而 且 先 进 的 数 字 信

号 处 理 算 法 使 其 灵 敏 度 高 ’虚 警 概 率 低 "危 险 目 标 发

现 及 时 准 确 #
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