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毫米波技术因为综合了微波与光波的许多优点 如分辨率高
,

体积小
,

频谱宽波束窄
,

抗干

扰能力强
,

穿透能 力强等
,

非常适合应用于汽车防撞雷达 网
。

关于汽车防撞雷达的工作频率

问题
,

将来利 了 已经在国际范围内达成共识
在实际应用中

,

雷达系统可以装配在车辆的前方
、

侧方或者后方
,

完成前视防撞 防追尾碰

撞
、

侧视防撞 防超车时两车相撞 和后视防撞 防倒 乍时与车后障碍物相撞 等侧重点 各异的

功能 无疑的
,

前视汽车防撞雷达
,

且 以恤
、

山 的研发具有首

要性
。

另外
,

前视汽车防撞雷达的功能也有高低之分
,

低级阶段即危险预警
。

高级阶段即所谓的

自 卜智能巡航控制
, , 七 飞、 工、

· 。

的基本思想是 雷

〔
一 一

收到
, 一 一

定稿



期 张建辉等 多斜率步进调频连续波信号在汽车防撞雷达中的应用

达 系统通过即时监测车辆间距和相对运动速度信 密
、 ,

自动控制汽车的加速
,

减速或者刹 车
,

从

而 自动地调整 己车与前车的间距或者相对速度使之保持在 一 个安全的范山 内 ’
, ,“一 显然

人托
’

是汽车防撞雷达发展的终极 目标
。

国际上对于汽车防撞雷达的研究始于 世纪 创 年代
’ ,

并很快在以德国
、

美国和 日本为代表的发达国家 内形成了一股研究热潮
,

目前 已有多台徉

同时也是子脉补 ,
宽度

,

也就意味着发射信号在时域上是连续的
。

图 发射信号频率随时间变化示意图 图 回波 言号采样示意图

测距测速原理
一

本文提出的发射信号可以很方便地同时测量出车辆前方雷达扫描范围内的所 有
‘

日标的距
离和相对运动速度

。

下面我们以 和 两段所组成的第一个三角形为例来说明防撞雷达的测

距测速原理
。

当 段信号发射之后
,

目标回波在接收机内部经过正交双通道混频后得到低频信号
,

再对

其以 采样后
,

得到第 乞个频率阶跃子脉冲的 回波信号的采样值 刀闰 可表达为
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式 中 盛
,

为采样幅值
, 下 钓为 日标延时

,

为 目标的相对运动速度
,

为 丈二 时 日标的初始

距离
, 广 为光速

,

么 为 段和 段信号采用的步进频率

对整 个 段脉冲串而言
,

正交双通道输出信号的采样 幼可视为 目标在频域响应的采样
,

对这 川 个艾数采样通过逆离散傅里叶变换
,

即可得到 目标的复合距离分布 ‘〔〕
,

其幅

位 州树 为

沪 么 关界帅 人

相似地
,

对于 段脉冲串
,

域树 的峰值响应出现在 虱 处

沪。 一 △ ’军司 。 万。

显然
,

由
,

两式即可获得 目标的距离 和相对速度

、、尸厂、︵吕习
了下几、下胜、功。 一 功。 △ 一 ‘ 去。 一 万。 △ ,

试协。 功。 夫写 一 。 叔, 十 万。 大兀

,

娜两式各自的后一项由步进频率和脉冲重复周期决定
。

例如假设
,

么 二
,

兀
, ,

目标在车辆前方运动时
,

则当 叭, 全不
。 时

,

取 左。 一 双
, 二 而当 沪。 三砚

, 时
,

取

乙 一 又
一

。 一
。

这徉
,

由
,

两段组成的一个三角形信号就同时测出了一个 目标的距离和相对速度
。

与
此同理

,

对外两个三角形也可完成这一功能
。

图 ‘、 是以 段脉冲串信号为例
,

当 , , , , ,
飞 ,

兀
,

产、 ,

公

进频率 么 分别
, ,

时
,

做 点 得到的 一个 日标的复合距
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离分布图 容易看出
,

雷达的距离分辨率与整段脉冲串的总带宽 △ 成反 比
。

步进频率越

小
,

距离分辨率越差
。

由此引发的一个问题是 由于每个三角形信号采用的 △ 不同
,

导致每

个三 角形信号测得的 目标距离与相对速度之间会有一 定偏差
,

这会对在下文将要讨论的 日标检

测 ,
、

、

生不好的影响
。

事实上
,

我们在对复数采样 斤 动做傅里叶变换时
,

可以 对其做足够 多点数

的
,

以使得 功。 和 叻。 的位置更加接近实际峰值位置
,

从而保证每个三角形信号测得的 “

和 丫,

之 间的偏差达到一个实际中可以接受的程度
。

这样
,

在进行 日标检测时
,

只要三个三角形

信号分别测得的 和 各 自比较后
,

偏差均在允许误差范围之内
,

我们就认为它 们测得的是同
·

个日标
。

图 是做了 点 工 后得到的 目标复合距离分布图
,

显然
,

宁则量精度得到

犷改善
,

图中的 △ 为步进频率
。

一一 么厂 几人
一

士

么 于
一

日 马人

一一 么 厂 入 卜

一 么 厂 叼扒 乙

卜
,,,,

一一一 么 厂 几 乙 ··

一一一 么 , 〔 几人

么 厂 飞人扦 、、

带宽和对回波信号的高采样率要求 由于汽车防撞雷达的作用距离很小 子脉冲数 日 可

以取得很大
,

即使脉冲重复周期很小也不会引起距离模糊
,

因此可以获得很高的距离分辨率

勺 由于发射信号采用了连续波体制
,

在近程作用时发射功率小
,

故收发天线的高隔离度可容易

获得

多 目标环 境中的目标检测

庄有多个 目标存在于防撞雷达的视野之 内时
,

雷达 系统必须首先保证能够确定每个 日标的

距离和 相对速度
,

再依据测 角功能提供的各 目标相对于 己车的方位角信息
,

去除掉相邻 车道上

的千扰 目标
,

再对 己车车道上的 目标进行选择
,

选定距离己车最近的 目标车辆为危险 日标
,

旦该 日标与 己 车之间的间距超过了安全警戒距离
,

则向司机报警
。

如果用 。、

来表示安全警戒距离
,

则
、

可表达为

、 二 爹
, 一 , , , 。 、

式中 、 为司机的反应时间
, 勺 , 和 二 分别为 目标与 己车的运动速度

,

己 车的加速度
。

式为德国奔驰汽车公司于 年提出的经验公式

如 和
【飞

分别为 日标与

针对本文提出的新的信号体制
,

笔者提出用逐次退近算法来检测 目标
,

能够有效地去除虚

下面我们举例 说明逐次通近算法检测多 目标的概念
。
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一 —
现 以 和 两段组成的第一个三角形为例

,

假设前方有三个车辆 目标
,

如前文所述
,

每个

川不都会分别在 段和 段贡献出 一 个 沪。 和 石
。 ,

于是三个 日标就会在 段和 段贡献出

二 个 ‘, 和三个 不
。 ,

这三对 沪。 和 不
。 两两组合

,

便可计算出九对 和 “ ,

也就是说防撞雷达

发现 少个可能的 目标
。

同理
,

在另外的两个三角形信号中
,

也各自发现 厂九个可能的 日标
。

一

实上
,

三个真实的 目标会在每个三角形中都出现
,

于是
,

找们先将第
一

个三角形发现的九个

分别为 人压
,

人压 和
,

同时对采样信号做 点 在比较过程中
、

距
离允 许误差设 ,’’为 , ,

相对速度允许误差设置为 、 最 后
,

取三个三角形信号分别测得

的 各个真实 目标的 和 二 的平均值做为最终的测量结果
。
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图 多目标检测仿真结果




