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低功耗毫米波雷达解决方案使电池供电类接近感应产品实现新
功能

Robert Tolbert

本应用简报旨在向合作伙伴和客户介绍德州仪器 (TI) 
在毫米波雷达感应方面取得的进展，主要是发布了 

IWRL6432 低功耗 60GHz 毫米波雷达传感器，该传感

器可通过典型电池实现传感应用。

技术：什么是毫米波雷达感应？

毫米波是一种射频感应技术，频带范围是 30GHz 至 

300GHz，波长范围是 1 毫米至 10 毫米。因此，鉴于

上述波长范围，这项技术在业内通常称为毫米波。这种

感应技术的工作原理是，使用一个或多个射频发送器，
按片上频率发生器生成的预定频率将短无线电脉冲发送
到某个区域。无线电脉冲可反射出该区域中的物体，这

些反射由一个或多个片上射频接收器收集到一个集成电
路 (IC) 中。然后利用反射信号的信息，以出色的精度

和可靠性来确定所反射的人/物体的范围、速度和角

度。范围是物体与传感器之间的距离。而速度是物体的
移动速度和方向。最后，反射角是反射信号返回传感器

的角度。此信息用于确定物体在三维空间中相对于传感
器的精确位置。

如前所述，毫米波是一种射频技术。因此，在理想或不

太理想的环境条件下，毫米波传感器只是对变化轻微敏

感。明亮的阳光、黑暗、下雨、雨夹雪、下雪、烟雾、
高湿度、极高或极低温度等条件对毫米波雷达传感器的
精度几乎没有影响。因此，雷达可用于竞争技术无法支

持的各种应用，无论是工业、民用、室内还是室外。

毫米波雷达传感器可检测人员并保护其身份。此类传感
器采用基于射频的感应技术，不会返回特定人员或物体

独有的任何视觉或身份信息。您不会看到物体或人的可
视图像。除了所检测物体是否存在及其数量之外，雷达

不会返回任何可能损害隐私的信息。此外，雷达还可轻

松安装在物体后面，实现可靠、稳健的隐蔽式运行。雷

达可以通过各种介质（例如玻璃、塑料、木材、不同厚

度的室内墙壁等）进行感应。因此，可以将雷达放置在

图画或窗帘后面，即看不到的地方。

图 1. US 频谱

IWRL6432：低功耗用例/产品

目前，工业用毫米波雷达感应产品已大幅应用于线路供

电应用。这限制了雷达的潜在用例和产品吸引力，尽管

该技术相对于无源红外 (PIR) 传感器等竞争技术具有性

能优势。IWRL6432 注重高性能而且功耗更低，可以改

变这种情况。

雷达可对家庭安防摄像头和可视门铃 等产品中的摄像

头进行补充，增加精确位置检测、低功耗存在检测、目

标分类和人员计数等功能，同时减少检测/警报错误。

终端设备开发人员甚至可以决定彻底去掉摄像头，将安

防解决方案放置在注重个人隐私但需要不可视监测的区
域，例如卧室和洗手间。该器件具有低功耗，可使用电

池供电，从而进一步增加了该器件的适用区域。表 1 
提供了电池供电雷达的一些用例。

表 1. 功能/应用/功耗

功能 性能 平均功耗 终端设备

存在检测 7 米（定位） 2mW
照明控制、室
内占位传感
器、恒温器、

电器

运动检测 15 米 10mW 可视门铃、家
庭监控

跟踪和分类 3 人以上的跟踪 50mW 门/闸门，监控

并分类

室内占位传感器和由雷达提供支持的灯具 现在可由电

池供电，几乎可以安装在任何地方。这些产品可使用雷

达对房间内的人员进行计数和定位。照明和通风系统以
前只知道室内是否有人，现在则可变得更加高效和稳
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健。毫米波雷达传感器可检测微小运动，这是提升这些

产品效率的关键特性。使用 IWRL6432 可检测到非常

细微的动作（如打字或呼吸），从而更精确地监控办公

室、酒店客房等地点。

由于功耗低，笔记本电脑、耳塞、音乐播放器等个人电

子产品也可以配备 IWRL6432。例如，笔记本电脑现在

可以使用雷达进行“旁观者”存在检测，当用户周围的

指定区域内有不必要的人在场时，可使显示器变暗，而

且不会影响笔记本电脑的电池寿命。

IWRL6432 可提供低功耗，准确可靠的范围、速度和位

置信息，从而实现雷达的许多新应用。

图 2. 显示了摄像头和雷达输出的 IWRL6432 可视门铃

演示

设计：功率为何如此之低？

IWRL6432 采用德州仪器 (TI) 的低功耗 45nm 
RFCMOS 工艺开发，可实现出色的集成度，功耗极

低。该雷达传感器结合了不同的硬件设计和软件技术，
可在运行模式和睡眠模式下更大限度降低功耗。雷达 
IC 分为四 (4) 个电源域（参阅下图 B），可通过软件控

制打开/关闭这些电源域。

1. 射频/模拟子系统 – 包括发送和接收射频信号所需

的所有射频和模拟元件
2. 前端控制器子系统：包括负责雷达前端配置、控制

和校准的处理器
3. 应用子系统：包括 ARM Cortex®-M4、时钟和电源

管理子模块
4. 硬件加速器子系统：包括用于调节和压缩的 FFT 

和恒虚警率 (CFAR) 加速器

该器件还支持睡眠和深度睡眠等各种低功耗状态。低功
耗睡眠模式通过时钟门控和关闭器件的指定内部块来实
现。下面的表 2 列出了功耗状态及其相关说明，包括

运行、处理、空闲和深度睡眠状态。为了更大限度地提
高性能和降低功耗，器件可以非常迅速地进入/退出各

种模式。IWRL6432 还包括一些特性，例如在低功耗状

态下保持存储器，以保留片上存储器的某些内容（例如

射频线性调频脉冲剖面和应用图像）。德州仪器 (TI) 
提供了详细文档和示例，介绍如何使用 IWRL6432 器
件的多种功耗模式和状态。请查看 IWRL6432 产品文

件夹中的器件数据表和其他设计材料，以获取更多详细

信息。

表 2. IWRL6432 器件功耗状态

模式 说明

运行 存在射频活动

正在处理 正在处理数据，射频/模拟子系统

已关闭

空闲 在帧间/突发间/线性调频脉冲间

的空闲时间出现的状态

深度睡眠 器件的最低功耗状态，在该状态

下，器件的内容可以保留，器件

无需重新引导

结论

随着楼宇、家庭、工厂和个人电子产品变得越来越智
能，感应方法日新月异，感应要求也越来越高，同时功

耗也要保持在超低水平。IWRL6432 可满足这些要求，
实现稳健、可靠、精确的高性能感应解决方案，而且功

耗有限。如需了解更多信息，请访问 www.ti.com.cn/
product/cn/IWRL6432
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
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
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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 
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