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摘要

AWR2188 作为 TI 最新一代高性能支持 8 发 8 收的 MMIC（单片微波集成电路），其波形配置方式与上一代

MMIC AWR2243 有所差异。本文描述 AWR2188 与 AWR2243 的射频及波形配置差异，并就 AWR2188 的波形配

置给出详细介绍，便于客户能快速配置生成相应的波形。
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1 前言

为应对市场对高性能成像雷达的需求，德州仪器(TI)推出了新一代高性能毫米波雷达 AWR2188。如 图 1-1 所示，
AWR2188 是一款基于 RF-CMOS 工艺的单芯片微波集成电路(MMIC)，内部包括以下子系统：

• 射频模拟子系统：射频及模拟相关的电路，包括合成器(synthesizer)，功率放大器(PA)，低噪声放大器(LNA)，
混频器(mixer)，模数转换器(ADC)，晶体振荡器(VCO)，温度传感器等电路。单芯片支持 8 个发射通道 8 个接

收通道同时工作。
• 雷达前端控制器：射频控制器的固件运行于内置的 cortex R4F，用于控制射频前端波形参数的配置、校准、监

控，并对采样信号进行抽取滤波。

• 主机接口控制模块：内置 cortex M4F，运行 TI 提供的固件，用于配置 SPI 或者 I2C 接口与外部处理器进行通

信，并配置 CSI 接口，用于 ADC 数据的传输。

图 1-1. AWR2188 芯片框图

AWR2188 射频性能相比上一代 MMIC AWR2243 也有提升，具体如下表 1-1 所示。
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表 1-1. AWR2188 和 AWR2243 的参数对比

参数 AWR2243 AWR2188

收发天线数 3T4R 8T8R

典型发射功率 13dBm 13.5dBm

典型接收噪声系数 13db 10db

移相器位宽 6bit 8bit

移相器精度 5 度 3 度

中频带宽 20MHz 30MHz

ADC 采样率 45Msps 66.67Msps

ADC 分辨率 12bit 16bit

CSI2 速率 2.4Gbps 6.8Gbps

从表 1-1 可见，AWR2188 单芯片可以支持 8T8R，发射功率、噪声系数、采样率等指标的提高，可以大大提高探

测性能。单芯片物理天线数及射频性能均优于 2 片 AWR2243 级联，可以简化成像雷达系统硬件设计，降低成

本，提升探测能力。因此 AWR2188 方案的推出，将给成像毫米波雷达市场带来一次技术的飞跃，加速成像雷达

的市场渗透率。

为了满足不同客户系统的设计，提供更强的灵活性，AWR2188 对调频连续波(FMCW)的配置与 AWR2243 有所区

别，这势必给客户的软件开发带来新的挑战。本文将对 AWR2188 的 FMCW 波形配置进行详细介绍，加速客户波

形配置相关软件的开发。
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2 FMCW 波形介绍

FMCW(Frequency Modulated Continuous Wave)调频连续波，是一种通过发射频率随时间线性变化的连续波信

号，并利用回波与发射信号的频率差来计算目标距离，结合多普勒效应可以计算速度。该技术具有硬件处理相对

简单、成本低、高距离分辨率、抗干扰能力强以及体积小、功耗低等优势。FMCW 技术广泛应用于汽车雷达及高

级驾驶辅助系统（ADAS），用于实现盲点检测、自动巡航控制等功能 。FMCW 的波形最小单元是 chirp，如下图 

2-1 所示，一个典型的 chirp 由 Idle time，TX start time，ADC start time，ADC sampling rate，Freq slope 等参

数描述。

图 2-1. 典型 FMCW chirp

如下图 2-2 是一个典型的 FMCW 帧结构，由多个 chirp 及帧间 idle time 组成。

图 2-2. 典型 FMCW 帧结构

为了在一个帧里支持多种检测模式，引入了高级帧结构，如下图 2-3 所示 FMCW 高级帧结构。相比 图 2-2 典型

FMCW 帧结构，引入了子帧(subframe)及 burst 的概念，一个高级帧由多个子帧构成，一个子帧可以由多个 burst
构成，一个 burst 可以由图 2-2 中一系列 chirp 组成。
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图 2-3. FMCW 高级帧结构
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3 AWR2188 FMCW 波形配置

TI 毫米波芯片 FMCW 波形，包括 profile，chirp，子帧(subframe)，帧(frame)的配置。Profile 配置是定义基本的

波形参数，包括起始频率(start frequency)、空闲时间(idle time)、扫描频率斜率(frequency slope)、采样率(ADC 
sampling rate)、采样点数(sampling number)等参数。Chirp 配置是在 profile 基础上，做参数的调整，得到不同的

chirp。子帧配置，是定义一个子帧内部的 burst，每个 burst 中 chirp 的构成，包括 burst 空闲时间及子帧空闲时

间。帧配置则是由子帧组成，包括帧空闲时间。AWR2188 的波形配置相对 AWR2243 有所变化，相对来说更加简

化，配置典型帧及高级帧均采用同一流程。如下表 3-1 列出了 AWR2188 与 AWR2243 波形配置的对比。

表 3-1. AWR2188 与 AWR2243 波形配置对比

AWR2243 AWR2188
Profile 存储于 profile RAM，最大支持 4 个 profile 存储于 profile RAM，最大支持 8 个 profile。

配置方式没有变化

Chirp 支持两种独立的配置方式，可以根据需要任选一种，两

者的配置流程存在差异。

1. 典型 chirp: 存储于 chirp RAM，最大支持 512 个 chirp
2. 高级 chirp: 存储于 LUT(look-up-table 查找表格) RAM, 
查表方式，更灵活，最大支持 2048chirp

只有一种 chirp LUT 方式，chirp 相关的参数

差异构成一个 LUT，存储在 chirp RAM，通过

查表方式获取并形成一系列 chirp。
任意波形的配置必须配置 chirp LUT。

子帧(Subframe) 需要调用高级帧配置，最大支持 4 个子帧 跟 chirp 一样，存储于 chirp RAM，不区分典

型帧和高级帧，最大支持 8 个子帧。

帧(Frame) 支持典型帧和高级帧，需要调用不同的 API 配置 统一配置，不区分典型帧和 高级帧。

从表 3-1 可知，相对 AWR2243，AWR2188 的波形配置更加灵活统一，不再区分典型帧和高级帧。下面将对

AWR2188 的配置展开介绍。

3.1 配置关系

AWR2188 的波形配置包括以下几步：

• Profile 配置：包括基本的参数配置，每个 chirp 必须与一个 profile 相对应，存储在特定的 profile RAM。

• Chirp 参数 LUTs：chirp 可调的参数都会定义成一个查找表格(look-up-table LUT), 存储在特定的 chirp RAM。

• 子帧配置：包括 chirp 数、burst 及时间信息，及跟子帧相关的 chirp LUT 参数，包括需要使用 chirp LUT 的参

数项，每个参数在 chirp LUT 的 地址、大小、查表方式等。子帧相关的配置也会跟 chirp 参数 LUTs 一样存储

在 chirp RAM。

• 帧配置：包括该帧需要使用的子帧在 chirp RAM 中的起始地址，子帧数等参数。

如下图 3-1 为各配置在 RAM 的存储位置及关联。
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图 3-1. 波形配置存储位置及关联

如图 3-1 所示，每一帧的波形生成，先找到帧的配置，根据帧中的 h_SubFrameLutOffset 去 chirp RAM 中找到相

应子帧配置；每个子帧根据各自定义的 chirp LUT 参数去 chirp RAM 索引 profile、TxEnable 等参数，生成相应的

chirp。

对于 AWR2188 波形的配置，基本的 API 配置流程如下图 3-2 所示。其中 chirp 参数 LUT 提供了很强的灵活性，
可以支持不同波形的生成。

图 3-2. 配置 API 流程

下面将对帧、子帧、chirp 参数 LUT 及 profile 做展开介绍，详细的配置参数结构体、API 等说明见参考文献[5]。

3.2 帧配置

帧配置中除了包含子帧数、发射帧数及帧时间相关参数外，跟 AWR2243 区别之处，在于包含了一个参数

h_SubFrameLutOffset，这个参数对应子帧配置在 chirp RAM 中的地址偏移。使用这个参数可以在 chirp RAM 中

找到相应的子帧参数。如果一个帧包括多个不同的子帧，则多个子帧配置连续存储在 h_SubFrameLutOffset 开始

的地址。可以调用 API ml_sensorFrameConfig 进行 frame 的配置。

如下截图 3-3 为帧配置例子，从图中可以看出，帧的配置包括子帧数，发波的帧数，帧空闲时间，子帧配置在

chirp RAM 的地址偏移，及校准监控相关的参数表在 chirp RAM 的位置。
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图 3-3. 帧配置例程

3.3 子帧配置

子帧的配置，这里特别说明跟 chirp 参数 LUT 相关的配置，其他参数说明见参考手册[5]。Chirp 相关的参数是通过

查表得到，支持查表的 chirp 参数说明见参考手册[5]，w_ChirpParamLutEnableMask 决定哪些 chirp 参数需要由

查表获取，其中 profile 和 TxEnable 相应的 bit 必须使能。对于需要查表的参数，其表格存储地址由

h_ChirpParamLutOffset 决定，表格的具体查询使用方式由 h_ChirpParamRepetitionCount、
h_ChirpParamLutSize、h_NumChirpParamLut 决定。如下表 3-2 对子帧中的 chirp 参数 LUT 配置说明。

表 3-2. 子帧配置中 chirp 参数 LUT 配置说明

w_ChirpParamLutEnableMask 每个 bit 对应一个 chirp 参数，总共支持 17 个参数，其中 profile 和

TxEnable 必须使能

h_ChirpParamLutOffset Chirp 参数 LUT 在 chirp RAM 中的存储起始地址偏移

h_ChirpParamRepetitionCount Chirp LUT 中每个参数每次被读取后被使用的次数

h_ChirpParamLutSize 每个 burst 中 chirp LUT 大小

h_NumChirpParamLut 定义 burst 数量用于 Chirp LUT 的复位，即间隔几个 burst 后，chirp 
LUT 参数从起始地址重新索引

图 3-4 给出了子帧中 chirp 参数 LUT 相关配置的使用例程，在 chirp LUT 中写入了一组配置[A B C D E E]，
h_ChirpParamRepetitionCount=2 说明每个参数取出来后连续使用了 2 次，即作用于 2 个连续 chirp。
h_ChirpParamLutSize=3 说明每个 burst 中使用 LUT 的 3 个参数。h_NumChirpParamLut=2 说明该子帧在使用

LUT 中的参数项时，在每 2 个 burst 发送完后，从 LUT 的第一个开始循环。

图 3-4. 子帧中 chirp 参数 LUT 配置使用例程

AWR2188 FMCW 波形配置 www.ti.com.cn
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子帧的配置可以调用 ml_sensorSubFrameConfig，每次将一个子帧的配置写入 chirp RAM，对于多个子帧则需要

调用多次。

如果要配置多个子帧，可以调用 ml_sensorChirpRamWrite 一次向 chirp RAM 写入多个子帧配置，可以提高配置

效率。

如下图 3-5 为子帧配置参考代码，子帧配置中定义了 burst 数量，每个 burst 包含的 chirp 数，burst 周期，子帧空

闲时间，及 chirp 参数 LUT 相关得配置。

图 3-5 示例中，使能了 profile 及 TxEnable 参数项，profile 参数存储在地址偏移 0x0 的 chirp RAM，TxEnable 参

数存储在地址偏移 0x100 开始的 chirp RAM，在 chirp RAM 中均只存储了一个参数项，每个参数适用于所有

chirp。代码中调用 ml_sensorSubFrameConfig 将子帧配置写入地址偏移 0x200 的 chirp RAM，注意这个地址偏

移必须与 3.2 节描述帧配置的 h_SubFrameLutOffset 相匹配。

图 3-5. 子帧配置参考代码

3.4 chirp 配置

AWR2188 支持每个 chirp 的参数有所变化，这些 chirp 参数以查找表格(look-up-table LUT)的方式存储在特定的

chirp RAM，具体的 chirp 参数见参考文献[5] 。其中 profile LUT 及 TxEn LUT 是必须使能，分别指定 chirp 对应的

profile，及 chirp 对应的发射天线。

每个 chirp 参数 LUT 有各自的格式和单位，具体见参考文献[5] 。可以使用 ml_sensorChirpRamWrite 将 chirp 参数

LUT 写入指定地址偏移的 chirp RAM。注意，chirp RAM 总共可用空间是 31KB，包括 chirp 参数 LUT 和子帧的配

置。

如下图 3-6 所示，定义了 profile 和 TxEnable LUT，并通过调用 ml_sensorChirpRamWrite 将其分别写入偏移地址

为 0 和 0x100 的 chirp RAM，注意这里的写入地址偏移必须与 3.3 节描述子帧配置中的 h_ChirpParamLutOffset
相匹配。
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图 3-6. image10_chirp 参数 LUT 配置参考代码

3.5 profile 配置

profile 的配置跟 AWR2243 没有区别，其中定义了基本的射频参数，包括采样率、采样点数、接收增益、发射功

率衰减、扫描斜率等参数，具体见参考文献[5]，可以使用 ml_sensorProfileConfig 进行 profile 配置。

图 3-7 是 profile 参数及配置参考代码，定义了一个 profile，如果定义配置多个 profile，则在 profilecfg 中增加一组

配置，并需要调用 ml_sensorProfileConfig 再配置一次 profile 即可。

图 3-7. profile 配置参考代码
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4 总结

本文对比了 AWR2243 与 AWR2188 的波形配置差异，详细介绍了 AWR2188 波形配置流程，并给出了相应参考

示例，帮助客户更好的理解掌握 AWR2188 波形配置方法，更快的生成产品所需的波形配置。
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