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具備硬體同步功能的乙太網路 PHY，可擴展車用雷達的涵蓋範
圍

Alon Kopelman

為了輔助先進駕駛輔助系統 (ADAS)，汽車的雷達感測器數量越來越多，並且具有數個中距離與長距離雷達，以支
援最高達汽車工程師協會第 2 級的自動駕駛。儘管這種雷達組合可達到安全運作所需的前向掃描範圍，而且至今
皆足以因應需求，但是在成本敏感的市場中，對原始設備製造商 (OEM) 的要求不斷演變，因此也帶來對新設計解
決方案的需求。

图 1 顯示前置雷達系統如何偵測並測量與其他車輛之間的距離。

图 1. 前置雷達系統的設計目的在於偵測並測量前方車輛

符合第 2 級與更高自主性等級的新一代車輛，將需競相以越來越低的成本向消費者提供前述等級，因此需要經過
最佳化的硬體和軟體。

現代化架構：現今的環境

自動車輛感測器架構需視車輛的自主等級功能而定。若要實現自動操作，就需要即時收集與處理大量感測器資
料。如果感測器均同步化，特殊軟體就可使用感測器資料，以在車輛前方建置環境的虛擬影像。有了前述虛擬影
像後，ADAS 微控制器 (MCU) 即可計算正確路徑或迴避障礙。

雷達是藉由發射無線電波，再透過路徑上的物體反射來偵測物體。隨後雷達會測量從發射無線電波到感測器偵測
到無線電波之間所經過的時間，以計算物體的距離。在第 2 級以上車輛的典型應用中，雷達感測器組合會包含支
援最遠距離達 150m 的三至到五個中距離雷達感測器，以及支援最遠距離達 250m 的單一長距離前置雷達。

www.ti.com

NEST073 – JUNE 2024
提交文件回饋

具備硬體同步功能的乙太網路 PHY，可擴展車用雷達的涵蓋範圍 1

English Document: SSZTD40
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

參考

https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/NEST073
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=NEST073&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTD40


前述每個雷達都會不斷地以訊框向雷達電子控制單元提供資料。隨後由 OEM 和一級製造商開發的軟體堆疊會負責
將不同的訊框同步到中央時鐘，而這會帶來高處理負擔。因此，隨著資料需求提升，中央處理器的性能、功耗、
尺寸和價格要求也會有所提升。

在傳輸控制通訊協定/網際網路通訊協定 (TCP/IP) 通訊協定堆疊之實體層 (PHY) 的訊框硬體層級同步，可大幅減
少中央 ADAS MCU 的後處理需求。TI DP83TC817S-Q1 乙太網路 PHY 收發器可跨兩個以上的雷達，在時域與頻
域中將硬體層級的雷達訊框同步化，而且在數奈秒內即可完成。图 2 說明了此概念。
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图 2. 兩個雷達在時域和頻域同步化

使用硬體同步化實現 ADAS 自主操作的優點

OEM 已採用乙太網路做為區域、網域及混合架構中的大型系統數位骨幹。在現有的 ADAS 架構中，乙太網路可做
為雷達與中央運算系統之間的通訊連結。若乙太網路 PHY 位於雷達子系統中，其會將訊框資料傳送至中央 ADAS 
電腦。

TI DP83TC817S-Q1 的進階功能可透過精密時間協定 (PTP) 復原傳入中央時鐘。裝置的整合式輸入/輸出會觸發雷
達訊框，在數個雷達間提供同步的雷達訊框。前述同步的訊框會傳回雷達電子控制單元。接著 DP83TC817S-Q1 
會測量所接收之雷達訊框的頻率偏移，並在下一個訊框週期中修正雷達頻率偏移，將頻域中的後續訊框同步化。
時域與頻域同步化讓中央 ADAS MCU 可使用從感測器擷取的資料，且只需進行極少的後處理，此外還能提供比軟
體層級同步化更高的準確度。

結論

乙太網路 PHY 收發器可透過簡化現有 ADAS 架構與減少軟體堆疊處理作業，提升現有雷達系統汽車架構的準確
度、效率和範圍，以滿足 OEM 和一級製造商的需求。DP83TC817S-Q1 不僅可減少 ADAS MCU 的處理作業，還
可縮減開發週期並提升完整雷達系統的性能功能，進而實現先前受到成本限制的架構。因此，結合這些功能後，
即可縮短新一代第 2 級以上自動車的週期時間。
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