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摘要

本应用手册提供了一个物体与距离间关系的表格，其中列出了 TI 毫米波雷达传感器的距离检测能力。文中报告了

用于数据收集的方法，并提供了每个物体的最大距离记录数据。可从该表中直观了解雷达截面和最大距离检测能

力。
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1 引言

在使用毫米波雷达传感器开发终端应用时，确定目标对象的最大可检测距离会比较困难。雷达系统参数、检测算

法设置以及环境和目标对象的物理特征都会对确定目标对象的最大可检测距离产生影响。本应用手册的重点在于
提供 TI 毫米波雷达传感器的距离检测功能示例，并简要介绍当检测距离成为主要问题时需要考虑的重要因素。

2 物体与距离间的关系

表 2-1 列出了物体与距离（以米为单位）间的关系。

表 2-1. 物体与距离间的关系

物体
EVM 测出距离 (m)

1 5 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160 199

卡车(2) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

汽车(2) ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●(3) ●(3) ●(3)

摩托车(2) ● ● ● ● ● ● ● ●

载人自行车(2) ● ● ● ● ● ● ●

人体(1) ● ● ● ● ● ●

金属椅(1) ● ● ● ● ●

易拉罐(1) ● ● ● ● ●

木椅(1) ● ● ● ●

塑料椅(1) ● ● ●

咖啡杯(1) ● ● ●

大型犬(1) ● ● ●

小型犬(1) ● ●

硬币（25 美分）(4) ●

(1) 物体与距离间的关系中采用低 RCS 线性调频脉冲配置的 xWR1443。
(2) 物体与距离间的关系中采用高 RCS 线性调频脉冲配置的 xWR1443。
(3) 交通监控中采用远距离线性调频脉冲配置的 xWR1642。
(4) 开箱即用 (OOB) 演示中采用最佳距离分辨率线性调频脉冲配置的 xWR1443。

表 2-1 中列出了一些常见物体以及一些黑点，这些黑点指示了在哪些距离可以使用特定雷达系统配置以及测量协

议检测到物体。有关如何收集数据的更多详细信息，请参阅相应的文档。

有关交通监控中采用远距离线性调频脉冲配置的 XWR1642 的详细信息，请参阅《使用单芯片毫米波雷达传感器
的交通监控物体检测与跟踪参考设计》。

有关 OOB 演示中采用最佳距离分辨率线性调频脉冲配置的 XWR1443 的详细信息，请参阅使用毫米波检测 25 美
分硬币的实验。

TBD 涵盖了采用低 RCS 和高 RCS 线性调频脉冲配置的 IWR1443 的用途，旨在生成“物体与距离间的关系”表

中的其余条目。
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2.1 测量协议

为了收集数据，需要将运行毫米波 SDK 开箱即用演示的 IWR1443 EVM 与运行毫米波演示可视化工具 的 

Windows 笔记本电脑一起使用。如需了解有关使用毫米波演示可视化工具的更多详细信息，请参阅毫米波演示可
视化工具 的用户指南。

如果可视化工具在目标距离处返回检测到的物体标记，则认为在指定距离处检测到物体。

根据目标物体的特征，EVM 可按低 RCS 线性调频脉冲配置或高 RCS 线性调频脉冲配置。可通过毫米波线性调频
脉冲数据库 了解线性调频脉冲的详细信息。

X meters

图 2-1. 测量设置

在每次测量中，将物体放在地面上，而 EVM 与物体保持指定的距离，并使 EVM 的天线视轴与物体中心的中线大

致成一条直线。收集测量值时，目标物体保持静态。图 2-1 所示为测量设置的一个示例。

NOTE

在混乱程度最小的环境（例如空的停车场）中进行测量。

在为每个物体进行设置之后，通过增大与物体间的距离并重复进行数据收集来完成下一次测量。如果未检测到物

体，将目标对象返回到先前的距离并记录最大距离。然后，将物体移开后进行测量以捕获由任何杂波和背景环境

产生的距离曲线。

2.2 物体详细信息和结果

节 2.2.1 到节 2.2.12 显示了每个物体的最大距离测量结果。

每个图包括三条曲线：

• 噪声曲线
• 距离曲线：有物体

• 距离曲线：没有物体

没有物体的距离曲线表示杂波和背景环境。对于有物体的曲线，带有注释的波峰表示在这些测量条件下检测到的

物体最大距离。随附的每一张照片描绘了物体在测量过程中的景象。
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2.2.1 卡车

图 2-2. 移动卡车

图 2-3. 移动卡车距离测试

物体与距离间的关系 www.ti.com.cn

4 毫米波雷达传感器：物体与距离间的关系 ZHCAAA4A – JANUARY 2018 – REVISED MAY 2021
Submit Document Feedback

English Document: SWRA593
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAA4A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SWRA593


2.2.2 汽车

图 2-4. 汽车

图 2-5. 汽车距离测试
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2.2.3 摩托车

图 2-6. 摩托车

图 2-7. 摩托车距离测试
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2.2.4 载人自行车

图 2-8. 载人自行车

图 2-9. 载人自行车距离测试
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2.2.5 人体

图 2-10. 人体

图 2-11. 人体距离测试
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2.2.6 金属椅

图 2-12. 金属椅

图 2-13. 金属椅距离测试
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2.2.7 易拉罐

图 2-14. 易拉罐

图 2-15. 易拉罐距离测试
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2.2.8 木椅

图 2-16. 木椅

图 2-17. 木椅距离测试

www.ti.com.cn 物体与距离间的关系

ZHCAAA4A – JANUARY 2018 – REVISED MAY 2021
Submit Document Feedback

毫米波雷达传感器：物体与距离间的关系 11

English Document: SWRA593
Copyright © 2021 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAAA4A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SWRA593


2.2.9 塑料椅

图 2-18. 塑料椅

图 2-19. 塑料椅距离测试
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2.2.10 咖啡杯

图 2-20. 咖啡杯

图 2-21. 咖啡杯距离测试
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2.2.11 大型犬

图 2-22. 大型犬

图 2-23. 大型犬距离测试
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2.2.12 小型犬

图 2-24. 小型犬

图 2-25. 小型犬距离测试
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3 关于最大距离的讨论和物体相关注意事项

表 2-1 中所列物体与距离间的关系数据点表明了使用 TI 毫米波传感器进行距离检测的可能性定性指标。但是，对

于特定终端应用，最大可检测距离的确切值将有所不同，并受雷达系统参数、目标对象特征和背景因素（杂波、

噪声等）的影响。节 3.1 详细说明了这些参数和最大距离之间的关系。

如需进一步详细了解雷达距离公式和雷达系统参数产生的影响，请参阅《在 TI 雷达器件中进行线性调频脉冲参数
的编程》。

节 3.1 详细说明了目标对象特征与最大距离之间的关系。

3.1 雷达距离公式和雷达截面

每个目标物体都有一个被称为雷达截面 (RCS) 的属性，这种属性衡量的是目标在雷达接收器方向上反射雷达信号

的能力。RCS 越大，表示越能够被给定雷达传感器系统检测到。

图 3-1. RCS 与检测距离的关系

图 3-1 说明了 RCS 的相对变化如何影响最大检测距离（假设所有其他参数保持不变，并且只有具有相应 RCS 的
检测物体发生变化）。例如，如果目标的 RCS 降至原来的 10%，那么能够检测到目标的最大距离将降至原来的 

55%。

3.2 影响雷达截面的因素

当雷达系统和环境设置相同时，相比 RCS 较低的物体，RCS 更高的物体可以在更远的距离被检测到。

RCS 与最大检测距离间的关系有助于理解表 2-1 中各种物体所达到的检测距离。

3.2.1 目标物体材质

比较在相同条件下测量的易拉罐和咖啡杯时，很明显易拉罐的检测距离更大。易拉罐的材质是铝，而咖啡杯是

纸。此例子揭示了影响 RCS 的主要因素：物体的材质。通常，导电材质比非导电材质具有更高的 RCS 值。对于

非导电材质，具有更高介电常数的材质拥有更高的 RCS 值。
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3.2.2 尺寸、形状和方向

对于卡车和汽车，尽管这两者都主要由金属制成，但体积较大的卡车具有更远的检测距离。

RCS 是对返回雷达的反射率的量度，因此较大的物体通常会产生较强的雷达反射。但是，必须要注意，除了增加

表面积可以增大 RCS 外，表面积与雷达之间的垂直度也会产生影响。因此，目标物体相对于雷达的形状和方向都

会对 RCS 产生影响。

对于表 2-1 中所述的汽车和卡车，具有挑战性的情况是特意将雷达对准车辆的低矮端或后侧进行测量。

使用雷达系统开发应用之时，有必要将会影响 RCS 的目标物体的属性考虑在内。

4 结论

本文档在物体与距离间的关系表中提供了 TI 毫米波雷达传感器的距离检测功能示例（请参阅表 2-1）。从表 2-1 
可以直观地了解 RCS 如何增大或减小雷达检测距离。

5 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (January 2018) to Revision A (May 2021) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式。..................................................................................... 2
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不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2022，德州仪器 (TI) 公司

https://www.ti.com/legal/termsofsale.html
https://www.ti.com

	内容
	1 引言
	2 物体与距离间的关系
	2.1 测量协议
	2.2 物体详细信息和结果
	2.2.1 卡车
	2.2.2 汽车
	2.2.3 摩托车
	2.2.4 载人自行车
	2.2.5 人体
	2.2.6 金属椅
	2.2.7 易拉罐
	2.2.8 木椅
	2.2.9 塑料椅
	2.2.10 咖啡杯
	2.2.11 大型犬
	2.2.12 小型犬


	3 关于最大距离的讨论和物体相关注意事项
	3.1 雷达距离公式和雷达截面
	3.2 影响雷达截面的因素
	3.2.1 目标物体材质
	3.2.2 尺寸、形状和方向


	4 结论
	5 修订历史记录

