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车载毫米波雷达测试方法 

1  范围 

本标准规定了车载毫米波雷达测试的测试条件、性能测试、发射机测试和电气特性测试。 

本标准适用于车载毫米波雷达测试，其它行业的毫米波雷达测试也可以参考使用。 

2  规范性引用文件  

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 3784  电工术语 雷达 

ISO 16331-1  光学和光学仪器  测量和制造仪器的实验室程序  第1部分：手持激光测距仪的性能

（Optics and optical instruments - Laboratory procedures for testing surveying and construction instruments - 

Part 1:Performance of handheld laser distance meters） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

毫米波雷达  millimeter wave radar module 

通过毫米波信号的发送接收，可以完成目标的距离、角度、速度等探测的雷达。 

3.2 

探测率  detection rate 

雷达正确探测目标的比例，即毫米波雷达正确探测目标次数与总探测目标次数的比值，通常用百分

数表示。 

3.3 

虚警率  false alarm rate 

雷达将实际不存在目标探测为一个存在目标的比例，即毫米波雷达的虚假目标探测次数与总探测

目标次数的比值，通常用百分数表示。 

3.4 

漏检率  miss detection rate 

雷达未能探测到正确目标的比例，即毫米波雷达未探测到正确目标次数与总探测目标次数的比值，

通常用百分数表示。 
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3.5 

探测范围  detection coverage  

在规定条件下，雷达能够探测目标并测量目标坐标的空间范围。 

[来源：GB/T 3784—2009，2.2.1.1] 

3.6 

速度范围  range of velocity  

雷达能够有效探测目标的速度范围。 

3.7 

近场  near field    

近场指天线附近的区域。天线四周半径 dFF 范围以内被称为近场。dFF 为近场和远场的边界，见

式（1）。 

 𝑑𝐹𝐹 =
2×(𝑑1+𝑑2)2

𝜆
 .................................................................. (1) 

式中： 

𝑑𝐹𝐹 —— 分界距离； 

𝑑1 —— 毫米波雷达天线口径； 

𝑑2 —— 测试设备天线口径； 

𝜆 —— 测试频率的波长。 

3.8 

远场  far field 

远场指远离天线的区域。天线四周半径 dFF范围以外被称为远场。 

3.9 

带外杂散  out-of-band spurious 

信号泄露至带宽外的功率。 

3.10 

距离测量精度  range measurement accuracy 

单目标的距离变化时，雷达可探测的最小绝对变化距离值。 

3.11 

距离误差  range error 

雷达测量目标时，目标距离的测量值与其真值之差的统计值，通常用均方根表示。 

3.12 

角度测量精度  angle measurement accuracy 

单目标的角度变化时，雷达可探测的最小绝对变化角度值。 

3.13 

角度误差  angle error 

雷达测量目标时，目标角度的测量值与其真值之差的统计值，通常用均方根表示。 

3.14 

速度测量精度  velocity measurement accuracy 
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单目标的速度变化时，雷达可探测的最小绝对变化速度值。 

3.15 

速度误差  velocity error 

雷达测量目标时，目标速度的测量值与其真值之差的统计值，通常用均方根表示。 

3.16 

距离分辨力  range resolution 

在规定条件下，雷达能区分同一方位角邻近两个目标的最小距离间隔。  

[来源：GB/T 3784—2009，2.2.2.6，有修改] 

3.17 

角度分辨力  angle separation    

在规定条件下，雷达能区分左右邻近（目标与雷达距离相等的圆弧）两个目标的最小角度间隔。 

[来源：GB/T 3784—2009，2.2.2.6，有修改] 

3.18 

标定基准系统  verification system 

标定基准系统是指用于标定目标与被测雷达之间的距离、角度和速度的系统。 

4  测试条件 

4.1  测试环境  

测试的环境温度及湿度应满足下述范围： 

a) 温度：-40 ℃~+55 ℃； 

b) 相对湿度：20 %~75 %； 

c) 电磁兼容：具有电磁兼容性，测试设备泄漏的电磁能量应在产品规范规定的范围。 

4.2  电源 

测试的直流电源应满足下述范围： 

a) 电压：6 V~32 V；  

b) 电流：不小于 1 A； 

c) 功率：不小于 20 W。 

4.3  测试目标 

4.3.1  通常不同的测试要求适配不同的测试目标，测试目标分类如下： 

a) 雷达散射截面（RCS）为 5 dbsm 的球反射器，见附录 A； 

b) RCS 为 5dbsm 的雷达目标模拟器。 

4.3.2  根据雷达目标模拟器和实际场地的限制将测试场地划分为不同区域，见图 1。 
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说明： 

𝑙1  —— 雷达目标模拟器的最小模拟距离； 

𝑙2  —— 实际场地的最大距离。 

图 1  测试场地区域划分 

4.3.3  测试环境和目标的选取如下： 

a) 当目标与雷达距离小于𝑙1时，目标选择球反射器； 

b) 当目标与雷达距离大于𝑙2时，目标选择雷达目标模拟器； 

c) 当目标与雷达距离位于𝑙1、𝑙2之间时，目标根据实际测试要求选择。 

4.3.4  测试区域范围应大于待测雷达的探测范围。 

4.3.5  标定基准系统误差应优于被测雷达预期误差的 20 %。 

[来源：ISO 16331-1-2017，6.2.2.4] 

5  性能测试 

5.1  探测范围 

5.1.1  测试要求 

探测范围测试要求如下： 

a) 目标距离范围为 0 m~400 m，速度范围为径向逼近雷达 100 m/s 至径向远离雷达 100 m/s，角度

范围为-90°~90°； 

b) 待测雷达对目标的探测率应满足其产品规范，若无明确产品规范，则需在测试要求中明确所采

用的探测率。 

5.1.2  测试方法 

探测范围测试方法如下： 

a) 目标区域的角度范围为 1.2A~1.2A*，A 为产品规范规定的待测雷达的最小探测角度，A*为产

品规范规定的待测雷达的最大探测角度，目标区域的距离范围为 0.8Rθ~1.2Rθ，Rθ为产品

规范规定的待测雷达在角度θ时的最大探测距离。 

b) 在目标区域内，确定目标与雷达间的角度θ，确定目标在角度θ时的距离范围，目标在目标区

域内径向远离雷达，目标每隔 0.1 m，保持该状态 3 s，等待雷达探测目标，直至找到角度θ下

雷达的最大探测距离，在目标区域的角度范围中的每一度都重复上述步骤。 

c) 最终每个角度的最大距离围成的一片封闭区域即为雷达的探测范围。 

5.2  探测速度范围 

5.2.1  测试要求 

探测速度范围测试要求如下： 

a) 目标距离范围为 0 m~400 m，速度范围为径向逼近雷达 100 m/s 至径向远离雷达 100 m/s，角度

范围为-90°~ 90°； 

b) 待测雷达对目标的探测率应满足其产品规范。 
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5.2.2  测试方法 

探测速度按照以下方法进行测试： 

a) 目标固定于待测雷达法线方向并且位于待测雷达探测范围内，待测雷达对准目标中心，目标在

径向远离雷达方向的速度从零逐渐增大，速度每增大 1 m/s，保持该状态 3 s，等待雷达探测目

标，直至确定待测雷达的目标径向远离速度并记录； 

b) 目标在径向逼近雷达方向的速度从零逐渐增大，速度每增大 1m/s，保持该状态 3 s，等待雷达

探测目标，直至确定待测雷达的目标径向逼近速度并记录； 

c) 最终记录的径向逼近速度至径向远离速度即待测雷达探测速度范围。 

5.3  多目标分辨能力 

5.3.1  测试要求 

多目标分辨能力的测试要求如下： 

a) 目标距离范围为 0 m~400 m，速度范围为径向逼近雷达 100 m/s 至径向远离雷达 100 m/s，角度

范围为-90°~90°； 

b) 待测雷达对目标的探测率应满足其产品规范。 

5.3.2  测试方法 

5.3.2.1  距离分辨力测试方法 

目标 A 和目标 B 的 RCS 值相同，目标 A、目标 B 位于待测雷达的相同径向角度方向上，目标 A 与

待测雷达位于同一水平面，目标 B 高于此水平面 1 m，目标 A 与待测雷达相距𝑙3，目标 A 位于待测雷

达和目标 B 之间，目标 A 与目标 B 之间的水平间距为 1.2 Rs，Rs 为待测雷达产品规范中的距离分辨力

值，具体测试场景如图 2 所示。 

距离分辨力分为以下两种工况进行测试： 

a) 𝑙3=30 m； 

b) 𝑙3=80 m。 

不断缩小目标 A、B 之间的水平距离，使待测雷达能同时探测到目标 A 和目标 B，最终记录的最小

间距即为待测雷达在该𝑙3距离下的距离分辨力。 

 

说明： 

𝑙4 ——目标 A与目标 B 之间的水平间距； 

H ——目标 B的高度 1 m。 

图 2  距离分辨力 
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5.3.2.2  角度分辨力测试方法 

角度分辨力分为以下三种工况进行测试： 

a) C 点距待测雷达 30 m，且位于待测雷达法线方向，见图 3 所示； 

b) C 点距待测雷达 30 m，且与待测雷达间的角度为 0.5 𝜃𝑚𝑎𝑥（𝜃𝑚𝑎𝑥为待测雷达的最大探测角度），

见图 4 所示； 

c) C点距待测雷达30 m，且与待测雷达间的角度为0.5 𝜃𝑚𝑖𝑛（𝜃𝑚𝑖𝑛为待测雷达的最小探测角度），

见图 5 所示。 

目标 A 和目标 B 的 RCS 值相同，分别位于点 C 的两侧，目标 A 和目标 B 距待测雷达都为 30 m，

具体测试场景如图 3、图 4、图 5 所示。以待测雷达为圆心，30 m 为半径作弧，目标 A 和目标 B 在该

弧线上运动，但始终在 C 点两侧，不断调整目标 A 和目标 B 间的夹角，使待测雷达能同时探测到目标

A 和目标 B，最终记录的最小夹角即为待测雷达的在该 C 点角度下的角度分辨力。 

 

说明： 

𝑙1 ——点 C 与雷达间的距离 30m； 

𝜃1 ——目标 A与目标 B 之间的角度，单位为度(°)。 

图 3  角度分辨力工况一 

 

说明： 

𝑙1 ——点 C 与雷达间的距离 30m； 

𝜃1 ——目标 A与目标 B 之间的角度，单位为度(°)。 

𝜃2 ——点 C 与雷达之间的角度 0.5 𝜃𝑚𝑎𝑥。 

图 4  角度分辨力工况二 
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说明： 

𝑙1 ——点 C 与雷达间的距离 30m； 

𝜃1 ——目标 A与目标 B 之间的角度，单位为度(°)； 

𝜃2 ——点 C 与雷达之间的角度 0.5 𝜃𝑚𝑖𝑛。 

图 5  角度分辨力工况三 

5.4  测量精度和误差 

5.4.1  测试要求 

    测量精度和误差测试要求如下： 

a) 目标距离范围为 0 m~400 m，速度范围为径向逼近雷达 100 m/s 至径向远离雷达 100 m/s，角度

范围为-90°~90°； 

b) 待测雷达对目标的探测率应满足其产品规范。 

5.4.2  测试方法 

5.4.2.1  距离测量精度测试方法 

在待测雷达法线方向放置一个目标，确保目标距离在待测雷达测距范围内，待测雷达对准目标中心，

目标沿待测雷达法线方向移动，每次移动 1 m，目标移动 10 次。如图 6 所示。待测雷达每次探测距离

值为 Di，目标未移动时的初始探测距离为 D0，目标第一次移动后的探测距离为 D1，目标第二次移动后

的探测距离为 D2，以此类推，目标第十次移动后的探测距离为 D10，待测雷达的距离测量精度见式（2）。 

 𝑅𝑠 = √
∑ (∆𝐷𝑖−∆𝑑𝑖)210

𝑖=1

10
 ......................................................... （2） 

式中： 

∆𝑑𝑖 ——目标移动距离差，∆𝑑𝑖=𝑖； 

∆𝐷𝑖 ——待测雷达探测距离差，∆𝐷𝑖=𝐷𝑖 − 𝐷0； 

𝑅𝑠 ——待测雷达的距离测量精度。 
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说明： 

𝑙1 —— 目标移动距离 1 m； 

𝐷0 ——目标未移动时的初始探测距离，单位为米(m)； 

𝐷1 ——目标第一次移动后的探测距离，单位为米(m)； 

𝐷2 ——目标第二次移动后的探测距离，单位为米(m)； 

𝐷3 ——目标第三次移动后的探测距离，单位为米(m)； 

𝐷4 ——目标第四次移动后的探测距离，单位为米(m)。 

图 6  距离测量精度 

5.4.2.2  距离误差测试方法 

在待测雷达法线方向上选取 P1 至 P10 十个点放置目标，如图 7 所示，待测雷达对准目标的中心，十

点逐一测距。选取点与待测雷达间的距离参考表 1。 

 

图 7  距离误差 

表 1 距离选取点 

选取点 距离 

P1 0.02 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P2 0.03 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P3 0.05 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P4 0.07 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P5 0.10 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P6 0.20 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P7 0.30 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P8 0.50 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P9 0.70 × 𝑅𝑚𝑎𝑥 

P10 𝑅𝑚𝑎𝑥 

注 1： 𝑅𝑚𝑎𝑥为待测雷达的最远距离，单位：米（m）。 
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待测雷达距离误差计算方法见公式（3）。 

 𝑅𝑒 = √∑ (𝑅𝑖−𝑅𝑖
∗)

210
𝑖=1

10
 ................................................................ (3) 

式中： 

𝑅𝑒 ——距离误差； 

𝑅𝑖 ——目标至待测雷达的距离； 

𝑅𝑖
∗
 ——待测雷达的距离探测值。 

5.4.2.3  角度测量精度测试方法 

5.4.2.3.1 目标移动法 

以待测雷达为原点，待测雷达正向法线左侧角度为负，正向法线右侧角度为正，建立坐标系。在待

测雷达法线方向放置一个目标，待测雷达对准目标中心，目标与待测雷达相距 d，以 d 为半径，待测雷

达为圆心作圆弧，目标沿该圆弧一个方向运动，目标始终位于待测雷达探测范围内，每次角度改变1°，

目标移动 10 次，如图 8 所示。 

 

说明： 

d  ——目标与雷达间的距离，单位为米(m)； 

𝜃1 ——目标改变角度 1°。 

图 8  目标移动法 

5.4.2.3.2 待测件旋转法 

将待测雷达和夹具安装于转台上，以待测雷达为原点，待测雷达正向法线左侧角度为负，正向法线

右侧角度为正，建立坐标系。在待测雷达法线方向放置一个目标，待测雷达对准目标中心且初始角度为

0°。通过转台软件控制转台，使雷达沿一个方向进行旋转，每次角度改变 1°，记录上位机上显示的目标

角度，雷达旋转 10 次，如图 9 所示。转台的转动角度范围应高于雷达设计指标范围。 
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说明： 

r   ——待测雷达； 

d  ——目标与雷达间的距离，单位为米(m)； 

𝜃1 ——目标改变角度 1°。 

图 9 待测件旋转法 

角度测量精度分为以下两种工况进行测试： 

a) d=30 m； 

b) d=80 m。 

待测雷达每次探测角度值为𝛷𝑖，目标在法线方向上的探测角度值为𝛷0，目标第一次移动/雷达第一

次旋转后的探测角度为𝛷1，目标第二次移动/雷达第二次旋转后的探测角度为𝛷2，以此类推，目标第十

次移动/雷达第十次旋转后的探测角度为𝛷10，待测雷达在该距离下的角度测量精度见公式（4）。 

 𝐴𝑠 = √
∑ (∆𝛷𝑖−∆𝜑𝑖)210

𝑖=1

10
 ......................................................... （4） 

式中： 

∆𝜑𝑖  ——目标移动角度差，∆𝜑𝑖=𝑖； 

∆𝛷𝑖  ——待测雷达探测角度差，∆𝛷𝑖=|𝛷𝑖 − 𝛷0|； 

𝐴𝑠  ——待测雷达的角度测量精度。 

5.4.2.4  角度误差测试方法 

以待测雷达为原点，待测雷达法线左侧角度为负，法线右侧角度为正。在待测雷达探测范围内选取

Q1 至 Q20 二十个点放置目标，如图 10 所示，待测雷达对准目标中心，二十点逐一测角。选取点与待测

雷达间的角度参考表 2。 

待测雷达角度误差见公式（5）。 

 𝐴𝑒 = √∑ (𝐴𝑖−𝐴𝑖
∗)

220
𝑖=1

20
 ................................................................ (5) 

式中： 

𝐴𝑒 ——角度误差； 

𝐴𝑖 ——目标至待测雷达的角度； 

𝐴𝑖
∗
 ——待测雷达的角度探测值。 
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图 10 角度误差 

表 2 角度选取点 

选取点 角度 

Q1 0.1 × Amax 

Q2 0.2 × Amax 

Q3 0.3 × Amax 

Q4 0.4 × Amax 

Q5 0.5 × Amax 

Q6 0.6 × Amax 

Q7 0.7 × Amax 

Q8 0.8 × Amax 

Q9 0.9 × Amax 

Q10 Amax 

Q11 −0.1 × Amax 

Q12 −0.2 × Amax 

Q13 −0.3 × Amax 

Q14 −0.4 × Amax 

Q15 −0.5 × Amax 

Q16 −0.6 × Amax 

Q17 −0.7 × Amax 

Q18 −0.8 × Amax 

Q19 −0.9 × Amax 

Q20 −Amax 

注：Amax待测雷达的最大角度，单位：度（°）。 
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5.4.2.5  速度测量精度测试方法 

在待测雷达法线方向放置一个目标，确保目标距离在待测雷达测距范围内，如图 11 所示，待测雷

达对准目标中心，改变目标速度，目标速度始终在待测雷达速度范围内，速度每次改变 1 m/s，速度改

变 10 次，待测雷达每次探测速度值为 Si，目标速度未改变时的初始探测速度为 S0，目标第一次速度改

变后的探测速度为 S1，目标第二次速度改变后的探测速度为 S2，以此类推，目标第十次速度改变后的

探测速度为 S10，待测雷达的速度测量精度见公式（6）。 

 𝑉𝑠 = √
∑ (∆𝑆𝑖−∆𝑠𝑖)210

𝑖=1

10
 .......................................................... （6） 

式中： 

∆𝑠𝑖  ——目标改变速度差，∆𝑠𝑖=𝑖；。 

∆𝑆𝑖  ——待测雷达探测速度差，∆𝑆𝑖=𝑆𝑖 − 𝑆0； 

𝑉𝑠 ——待测雷达的速度测量精度。 

 

图 11 速度测量精度 

5.4.2.6  速度误差测试方法 

在待测雷达法线方向放置一个目标，确保目标距离在待测雷达测距范围内，如图 12 所示，待测雷

达对准目标中心，选取 F1 至 F20 二十个点作为目标速度，二十点逐一测速。选取点与待测雷达间的速度

参考表 3。 

待测雷达速度误差见公式（7）。 

 𝑉𝑒 = √∑ (𝑉𝑖−𝑉𝑖
∗)

220
𝑖=1

20
 ................................................................. (7) 

式中： 

𝑉𝑒 ——速度误差； 

𝑉𝑖 ——目标速度： 

𝑉𝑖
∗
 ——待测雷达的速度探测值。 

 

图 12  速度误差 
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表 3 速度选取点 

选取点 角度 

F1 0.1 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F2 0.2 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F3 0.3 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F4 0.4 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F5 0.5 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F6 0.6 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F7 0.7 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F8 0.8 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F9 0.9 × 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F10 𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦 

F11 0.1 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F12 0.2 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F13 0.3 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F14 0.4 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F15 0.5 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F16 0.6 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F17 0.7 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F18 0.8 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F19 0.9 × 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

F20 𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 

注 1：𝑉𝑎𝑤𝑎𝑦待测雷达可探测的最大径向远离速度，单位：米每秒（m/s）； 

注 2：𝑉𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ待测雷达可探测的最大径向逼近速度，单位：米每秒（m/s）。 

5.5  探测率、漏检率 

5.5.1  测试要求 

目标位于待测雷达探测范围内，目标速度在待测雷达探测速度范围内，待测雷达对准目标中心，按

产品规范规定的工作频率和连续工作时间进行探测目标测试，待测雷达应有效探测 200 次，记录探测结

果，除外部原因造成的异常探测结果不计入有效探测次数外，其它情况出现的异常探测结果，均计为有

效探测结果次数。每次探测中，若待测雷达探测到正确的目标，则此次探测记为正确，否则将此次探测

记为漏检。 

5.5.2  测试方法 

5.5.2.1  探测率测试方法 

探测率按公式（8）计算： 
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 𝑃𝑑 =
𝑁𝑑

200
× 100% ........................................................... （8） 

式中： 

𝑃𝑑 ——探测率； 

𝑁𝑑 ——待测雷达的正确探测次数。 

5.5.2.2  漏检率测试方法 

漏检率按公式（9）计算： 

 𝑃m =
𝑁𝑚

200
× 100% ........................................................... （9） 

式中： 

𝑃𝑚 ——漏检率； 

𝑁𝑚 ——待测雷达的漏检次数。 

5.6  虚警率 

5.6.1  测试要求 

待测雷达置于开阔场地或消声暗室中，确保此环境中无任何目标干扰，按产品规范规定的工作频率

和连续工作时间进行探测目标测试，待测雷达应有效探测 200 次，记录探测结果，除外部原因造成的异

常探测结果不计入有效探测次数外，其它情况出现的异常探测结果，均计为有效探测结果次数。每次探

测中，若待测雷达探测到目标，则此次探测记为虚警。 

5.6.2  测试方法 

5.6.2.1 探测率测试方法 

虚警率按公式（10）计算： 

 𝑃𝑓 =
𝑁𝑓

200
× 100% ......................................................... （10） 

式中： 

𝑃𝑓 ——虚警率； 

𝑁𝑓 ——待测雷达的虚警探测次数。 

6  发射机测试 

6.1  峰值功率 

6.1.1  测试环境 

本项测试在暗室中进行，暗室符合附录 B 的规定，测试校准符合附录 C 的规定。测试设备的接收

天线位于待测雷达法线方向 5 m 处。 

6.1.2  测试方法 
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测试方法如下： 

a) 校准功率计，并将功率计设为峰值功率模式； 

b) 根据待测雷达产品规范中的峰值功率设置功率计相应的量程档； 

c) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 

d) 测试系统工作稳定后，读出功率计指示值，并记录； 

e) 功率计读数加上Ca  即为待测雷达峰值功率值，Ca  为功率校准参数，其计算方法见附录 C。 

6.2  平均功率 

6.2.1  测试环境 

本项测试环境按 6.1.1 给出的要求搭建。 

6.2.2  测试方法 

测试方法如下： 

a) 校准功率计，并将功率计设为平均功率模式； 

b) 根据待测雷达产品规范中的平均功率设置功率计相应的量程档； 

c) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 

d) 测试系统工作稳定后，读出功率计指示值，并记录； 

e) 功率计读数加上Ca  即为待测雷达平均功率值，Ca  为功率校准参数，其计算方法见附录 C。 

6.3  发射信号带宽 

6.3.1  测试环境 

本项测试环境按 6.1.1 给出的要求搭建。 

6.3.2  测试方法 

测试方法如下： 

a) 校准频谱仪，频谱仪分辨率带宽设为 1 MHz，视频测量带宽设为 3 MHz； 

b) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 

c) 测试系统工作稳定后，读出频谱仪指示值，并记录，频谱仪读数即为待测雷达发射信号带宽

值。 

6.4  带外杂散 

6.4.1  测试环境 

本项测试环境按 6.1.1 给出的要求搭建。 

6.4.2  测试方法 

测试方法如下： 

a) 校准频谱仪，频谱仪分辨率带宽设为 1 MHz，视频测量带宽设为 3 MHz； 

b) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 
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c) 测试系统工作稳定后，分别读出频谱仪上波形图带宽外左右两侧杂散信号的功率，并记录，

频谱仪读数即为待测雷达发射信号左右两侧的带外杂散值。 

6.5  发射天线方向图 

6.5.1  发射天线水平方向图 

6.5.1.1  测试环境 

本项测试环境按 6.1.1 给出的要求搭建。方向图测试中使用的坐标系如图 13 所示，待测雷达的相位

中心位于原点 O，X 轴、Y 轴组成水平面，水平方向角为θ，X 轴、Z 轴组成垂直面，竖直方向角为Ф。

接收天线中心应在 X 轴正方向上。 

 

说明： 

Ф ——X 轴与 Z轴组成的平面上的角度，单位为度(°)； 

θ  ——X 轴与 Y轴组成的平面上的角度，单位为度(°)。 

图 13  坐标系 

6.5.1.2  测试方法 

测试方法如下： 

a) 校准功率计，并将功率计设为平均功率模式； 

b) 根据待测雷达产品规范中的平均功率设置功率计相应的量程档； 

c) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 

d) 在水平面内转动待测雷达，根据产品规范设定角度步进，但角度步进不应大于 30°，记录接

收信号并进行数据处理。 

6.5.2  发射天线垂直方向图 

6.5.2.1  测试环境 

本项测试环境按 6.6.1.1 给出的要求搭建。 

6.5.2.2  测试方法 
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测试方法如下： 

a) 校准功率计，并将功率计设为平均功率模式； 

b) 根据待测雷达产品规范中的平均功率设置功率计相应的量程档； 

c) 将待测雷达调至产品规范规定的工作状态； 

d) 在垂直面内转动待测雷达，根据产品规范设定角度步进，但角度步进不应大于 30°，记录接

收信号并进行数据处理。 

7  电气特性测试 

7.1  静默电流 

待测雷达处于静默状态，将雷达电源线与数字万用表连接，测得工作电流。 

7.2  工作电流 

对待测雷达有效输入端供电，使待测雷达处于正常工作状态，将雷达电源线与数字万用表连接，测

得工作电流。 

7.3  工作电压范围 

对待测雷达有效输入端供电，将电源电压从 6 V 逐步增大至 32V，记录下待测雷达正常工作状态的

最小电压和最大电压。 
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附录 A  

（规范性附录） 

开 阔 场 地 

A.1  测试场地 

A.1.1  理想开阔场 

除地平面、待测雷达及目标外无其他任何反射物体的平坦、空旷场地。 

A.1.2  场地范围 

测试场地空间范围大于待测雷达产品规范中的探测范围。 

A.2  测试目标 

  测试目标为球反射器，球反射器由三个相互垂直的厚度为 2 mm 的圆形钢板组成，如图 A.1。电磁

波通过在反射器金属角上折射放大，产生平行于发射信号的回波信号，以模拟目标。 

 

说明： 

1  ——竖直反射钢板 A； 

2  ——竖直反射钢板 B； 

3  ——水平反射钢板。 

图 A.1  球反射器 
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附录 B  

（规范性附录） 

毫米波暗室 

B.1  消声暗室 

毫米波暗室是一种屏蔽暗室，其内墙、地板和天花板覆盖有无线电吸收材料，通常是锥形聚氨酯泡

沫体。腔体的一端有接收天线支架，另一端有转台。毫米波暗室的电磁环境等效于理想开阔场，雷达在

此环境内，除测试目标外不应探测到其他物体。 

B.2  暗室功能 

B.2.1  模拟目标 

若毫米波暗室空间距离不能满足测试项的空间要求，则通过雷达目标模拟器模拟目标，目标模拟器

通过多普勒效应可以实现对物体运动距离和运动速度的模拟。暗室的一端为接收天线，接收天线通过下

变频器连接到目标模拟器，另一端为待测雷达，雷达下的转台用于控制雷达的水平方向角和垂直俯仰角，

从而模拟目标角度。转台水平范围角度、垂直范围角度都至少应满足 180°。待测雷达的相位中心应置在

转台的转动轴线上，待测雷达的相位中心与接收天线的相位中心位于同一水平面和同一竖直面。典型测试系

统框图如图 B.1 所示。 

 

图 B.1  目标模拟暗室 

B.2.2  发射测试 

暗室按 B.2.1 给出的要求搭建，将目标模拟器替换为功率计，如图 B.2 所示。 

 

图 B.2  发射测试暗室 
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附录 C  

（规范性附录） 

发射机测试校准 

C.1  测试天线 

C.1.1  接收天线 

在发射机测试中，接收天线用于接收待测雷达的发射信号，连接到功率计。 

接收天线应该安装在一个允许天线水平或垂直极化的装置上，在消声暗室中应该允许其中心离地

面的高度在指定的范围内(通常是 1 m 到 4 m)可变。接收天线使用波导标准增益喇叭。喇叭天线的增益

一般用各向同性辐射体来表示。 

C.1.2  替代天线 

替代天线用于在校准测试装置时，代替待测雷达用于确定整个测试装置的功率损耗。替代天线使用

波导标准增益喇叭，并且已知其增益。 

C.2  校准装置 

校准装置用于确定从待测雷达到功率计之间的功率损耗，从而在发射机测试时对功率计测得的功

率值进行补偿，最终得到待测雷达的发射功率。测试装置如图 C. 1 所示。接收天线和功率计之间接入下

变频器，将收到的高频信号转换为功率计工作范围内的频率。 

 

图 C. 1  校准装置 

C.3  校准方法 

发射机测试的校准按以下步骤执行： 

a) 使用常规校准程序校准所有仪器。 

b) 将待测雷达从测试夹具上移除，并用替代天线替换待测雷达。将测试夹具中的替代天线朝向接

收天线。替代天线的参考平面应与待测雷达参考平面一致。替代天线与接收天线之间的距离即

为暗室的距离。 

c) 将信号发生器连接到替代天线。 
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d) 将一个 10 db 衰减器连接到功率计上，以改善驻波比。如果测试装置的信噪比低，则可以省略

衰减器。 

e) 将信号发生器的频率和功率调整到与待测雷达输出相同的值。将此信号应用于校准。 

f) 记录功率计输入信号的绝对读数。 

g) 从待测雷达参考平面到功率计的总衰减见公式（C.1）： 

 Ca  = Pset + Gtx − Pread ............................................................... （C.1） 

   式中： 

Ca   ——功率校准参数，即待测雷达参考平面到功率计的总衰减； 

Pset ——信号源设置的输出功率； 

Gtx ——替代天线的增益； 

Pread ——功率计读取的输入功率。 
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