
《智能汽车环境感知传感器装配与调试》



1、考勤  

2、检查学生实训工装、精神状态

3、强调6S与实训安全

4、角色分工

组织教学
质检员

质检员

记录员

记录员 操作员

操作员

角色分工



1、网上查找视频，了解国内毫米波雷达企业的发展历程。

思政教育



 我校校企合作单位“蚂蚁侠科技（深圳）有限公司”接到4台MYAuto--

003环境传感器小车装配与调试的生产订单，现委托我校校中厂“深圳市XXX

汽车修理厂”完成环境传感器的装配与调试，前期已完成超声波雷达装配与调

试，现要求完成毫米波雷达的装配，并通过质量检验。

任务来源



学习任务二：智能汽车激光雷达装配与
调试

学习任务一：智能汽车视觉传感器装配
与调试

学习任务五：智能汽车惯性导航装配与
调试

2.毫米波雷达标定

3.毫米波雷达装调过程异常处理

一体化课程 学习任务 学习活动

1.毫米波雷达的装配（4课时）

学习任务四：智能汽车毫米波雷达装配
与调试

智
能
汽
车
环
境
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器
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配
与
调
试

任务来源

学习任务三：智能汽车超声波雷达装配
与调试



1.能描述毫米波雷达
的结构、测距原理等；
2.能确定毫米波雷达
装配要求及线束连接
顺序；
3.能通过观看世赛智
能网联汽车技术项目
的技术规范和教师示
范操作，明确毫米波
雷达装配规范。

知识目标

1.小组协作完成毫米
波雷达装配流程图的
制作、优化、汇报；
2.能根据毫米波雷达
配件清单，清点并检
查配件；
3.能使用卷尺、水平
仪确定毫米波雷达安
装高度、垂直度、俯
仰角；
4.在规定时间内完成
毫米波雷达装配。

能力目标

1.能够自觉遵守法律、法
规以及技术标准规定；
2.能培养认真负责的态度
以及弘扬持之以恒的精神；
3.能够与同学和教师建立
良好的合作关系，具备良
好的团队协作精神；
4.能够在实际操作过程中，
培养动手实践能力，培养
质量意识、安全意识、节
能环保意识、规范操作意
识及创新意识。

1.激发学习兴趣，并立
志投身科技强国建设当
中；
3.了解国内毫米波雷达
企业的发展历程，增强
民族自信心。

素养目标 思政目标

学习目标



一、识读任务书，明确任务要求。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

二、相关知识学习。

（一）毫米波雷达认知

1.毫米波雷达定义

毫米波雷达工作在毫米波段。通常毫米波是指30～300GHz频段(波长为1～
10mm)。毫米波的波长介于厘米波和光波之间，因此毫米波兼有微波制导和光
电制导的优点。同厘米波导引头相比，毫米波导引头具有体积小、质量轻和空
间分辨率高的特点。与红外、激光、电视等光学导引头相比，毫米波导引头穿
透雾、烟、灰尘的能力强，具有全天候(大雨天除外)全天时的特点。另外，毫
米波导引头的抗干扰、反隐身能力也优于其他微波导引头 。



2.毫米波雷达分类

1.按照工作原理和探测距离进行分类

①脉冲式毫米波雷达

②调频式连续毫米波雷达

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

                         脉冲信号           调频式连续信号



2.毫米波雷达分类

1.按照探测距离分类

①短程毫米波雷达（SRR）

②中程毫米波雷达

③远程毫米波雷达

毫米波雷达又分为24GHz、60GHz、77GHz和79GHz毫米波雷达。其中，
24GHz毫米波雷达主要用于短距离（60m以内）；77GHz毫米波雷达主要用于
远距离（150~250m）；79GHz毫米波雷达通常用于中短距离。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



2.毫米波雷达分类

24GHz毫米波雷达（2021年全球市占率37.60%）：探测距离60m。

77GHz毫米波雷达（2021年全球市占率62.13%）：探测距离100~250m，
主要应用于自适应巡航系统（ACC）、自动紧急制动系统（AEB）、前向碰撞
预警系统（FCW）等。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



2.毫米波雷达分类

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

毫米波雷达工
作频率

不同点 共同点

24Ghz
与77Ghz、79Ghz相比安装
和调试更加成熟，应用场
景广泛

具有天线波束窄、分
辨率高、频带宽、抗
干扰力强等特点。它
能分辨识别很小的目
标，而且能同时识别
多个目标；具有成像
能力，体积小.

77Ghz

传输损耗大、芯片昂贵、
易被干扰

79Ghz



3.毫米波雷达分类

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

毫米波雷达工
作频率

不同点 共同点

24Ghz
与77Ghz、79Ghz相比安装和
调试更加成熟，应用场景广
泛

具有天线波束窄、分
辨率高、频带宽、抗
干扰力强等特点。它
能分辨识别很小的目
标，而且能同时识别
多个目标；具有成像
能力，体积小.

77Ghz

传输损耗大、芯片昂贵、易
被干扰

79Ghz



4. 毫米波雷达作用

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

毫米波雷达是通过毫米波段的电波测量距离、相对距离、方向等的雷达
传感器。在驾驶过程中向前方发射毫米波段的电波，若前方有车辆，则可收
到反射回来的回波。通过分析检测到的反射波频率变化等，检测前方及对面
是否有车辆、与前方及对面车辆间的距离、相对速度和方向等。



5.毫米波雷达组成

（1）半波振子：电磁波的发生装置。

毫米波雷达想要探测目标，就要有电磁波。毫米波雷达中能在空间激起电磁
波的工具就是振子，即一根金属棒。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



5.毫米波雷达组成

（2）毫米波雷达天线：电磁波的定
向发射装置

反射器的大小与电磁波的波长有关
系。波长短，反射器就可以做得小一点；
波长长，反射器就要做得大些，否则对
电磁波的集聚作用不好。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



5.毫米波雷达组成

（3）毫米波雷达接收机：电磁波的接收及处理
装置

从目标反射回来的电磁波，在毫米波雷达天线还
没有来得及从一个方位转到另一个方位以前，就已
经返回到它上面来了。为使毫米波雷达的探测距离
尽量远，毫米波雷达发射机的功率是很大的，但是
从远距离目标上反射回来的电磁波的功率，却极其
微小。反射回来的电磁波返回到毫米波雷达天线，
并进入毫米波雷达接收机时，就更小了。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



6.毫米波雷达工作原理

毫米波雷达是利用多普勒效应测量得出目标的距离和速度，它通过发射源向
给定目标发射毫米波信号，并分析发射信号频率和反射信号频率之间的差值，
精确测量出目标相对于毫米波雷达的距离和速度等信息。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



6.毫米波雷达工作原理

毫米波雷达测量的距离和速度分别为

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



6.毫米波雷达工作原理

式中，s为相对距离；u为相对速度；f0

为光速；为发射信号的中心频率。通过毫米
波雷达的发射天线发射出毫米波信号后，遇
到被监测目标反射回来，通过毫米波雷达并
列的接收天线收到同一监测目标反射信号的
相位差就可以计算出被监测目标的方位角，
方位角测量原理如图所示。

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈



7.毫米波雷达特点

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

1.毫米波雷达的优点

①响应速度快

毫米波雷达信号的传播速度与光速一样，并且其调制简单，配合高速
信号处理系统，可以快速地测量出目标的角度、距离、速度等信息。

②探测性能稳定

不受被测物体表面形状、颜色等的影响；对大气紊流、气涡等适应性
强。



7.毫米波雷达特点

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

③探测距离远

车载毫米波雷达一般的探测距离在150~200m之间，有些毫米波雷达
探测距离能达到300m，能够满足高速行驶环境下对较大距离范围内的环
境监测需要。

④适应能力强

毫米波有很强的穿透能力，其测距精度受雨、雪、雾、阳光等天气因
素和杂声、污染等环境的影响较小，可以保证车辆在任何天气下的正常
运行。



7.毫米波雷达特点

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

①虚假报警

毫米波雷达是利用目标对电磁波的反射来发现并测定目标位置，而充
满杂波的外部环境经常给毫米波雷达感知带来虚警问题。     

②覆盖区域呈扇形，有盲点区域。

③无法识别交通标志和交通信号灯。

④无法识别道路标线。



8.毫米波雷达在ADAS的应用

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（1）自适应巡航（ACC）

自适应巡航ACC主要是指正常驾
驶下，使行驶速度适应前方车辆，并
检测远处的障碍物，距离可达200米。



8.毫米波雷达在ADAS的应用

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（2）前向碰撞预警（FCW）

前向碰撞预警（FCW）是指雷
达模块通过发射毫米波和分析目
标回波，探测到前方障碍信息时，
提前预警，给出充裕的时间做出
反应，踩下刹车，避免追尾事故
的发生。



8.毫米波雷达在ADAS的应用

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（3）自动紧急制动（AEB）

自动紧急制动AEB，在非自适
应巡航的情况下正常行驶，基于
车前方雷达传感器与摄像头的感
知，遇到突发情况或与前车、行
人距离小于安全距离时，车辆会
主动进行刹车，避免碰撞事故，
提高行车安全性。



8.毫米波雷达在ADAS的应用

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（4）盲点监测系统（BSD）

盲点监测系统BSD这套系统会借助隐藏在
后保险杠左右两侧内的雷达传感器，对车身
后方20米左右的距离进行实时监测，一旦在
驾驶员视线盲区范围内发现有车辆或其他障
碍物，则立即向安装在后视镜边缘的接收装
置发出指示，在后视镜上亮起的光标来警告
驾驶者，从而减少随意变道、停车看不到后
方障碍物而撞到这些造成的安全隐患。



9.毫米波雷达的技术参数解释

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（1）最大探测距离：最大探测距离是指
毫米波雷达所能检测目标的最大距离，不同
的毫米波雷达，最大探测距离是不同的。



9.毫米波雷达的技术参数解释

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（2）距离分辨率：距离分辨率表示在距离上分辨两个目标的能力。

（3）距离测量精度：距离测量精度表示测量单目标的距离测量精度，取决于信
噪比。

（4）最大探测速度：最大探测速度是指毫米波雷达能够探测目标的最大速度。

（5）速度分辨率：速度分辨率表示在速度维区分两个同一位置的目标的能力。

（6）速度测量精度：速度测量精度表示测量单目标的速度测量精度，取决于信
噪比。



9.毫米波雷达的技术参数解释

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（7）视场角：视场角分为水平视场角和垂直视场角，是指毫米波雷达能够探测
的角度范围。



9.毫米波雷达的技术参数解释

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

（8）角度分辨率：角度分辨率表示在角度维分离相同距离、速度目标的能力。
雷达的角度分辨率一般较低，在实际情况下，由于距离、速度分辨率较高，因此目
标一般可以在距离和速度维区分开。

（9）角度测量精度：角度测量精度表示测量单目标的角度测量精度。

（10）角度灵敏度：单目标的角度变化时，可探测的最小绝对变化角度值。



10.毫米波雷达的发展趋势——4D雷达成像

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

4D毫米波雷达与普通毫米波雷达的区别

相比于传统毫米波雷达，4D成像雷达通过高分辨率点云来感知汽车周围环境，
从而增强环境测绘和场景感知能力。在复杂的城市场景下，可通过这些图像对各种
目标进行分类，包括弱势道路使用者和各种道路车辆。



（二）毫米波雷达技术指标

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

短程、中程和远程毫米波雷达的技术指标



（二）毫米波雷达技术指标

计划决策明确任务 任务实施 任务检查 总结反馈

 77GHz毫米波雷达的主要指标



任务实施 任务检查明确任务 计划决策 总结反馈

一、毫米波雷达装配流程图绘制

（一）观看“毫米波雷达装配”微课，小组探究，确定毫米波雷达安装高度、垂直度、

俯仰角及线路连接顺序

（二）游戏闯关，分组抢答

（三）小组讨论，绘制毫米波雷达装配流程图；



任务实施 任务检查明确任务 计划决策 总结反馈

二、毫米波雷达装配流程图优化

（一）小组代表展示成果，开始找茬游戏；

（二）结合教师点评，小组合作优化“毫米波

雷达装配”流程图。
将毫米波雷达与固定支架安装在一起

固定紧固螺栓

连接毫米波雷达线束

配件清单检查

确定毫米波雷达安装位置

毫米波雷达安装流程



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

一、配件清单检查

1.检查毫米波雷达外形和外观



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

一、配件清单检查

2.检查毫米波雷达线束数目、外形和外观。



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

一、配件清单检查

3.检查毫米波雷达固定螺栓数目、外形和外观



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

一、配件清单检查

4.检查毫米波雷达固定支架



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

二、毫米波雷达装配

1.将毫米波雷达和固定支架安装在一起。



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

二、毫米波雷达装配

2.确定毫米波雷达安装位置



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

二、毫米波雷达装配

3.固定紧固螺栓



任务检查明确任务 任务实施计划决策 总结反馈

二、毫米波雷达装配

4.连接毫米波雷达线束



明确任务 计划决策 任务检查任务实施 总结反馈

一、自检、互检、终检

（1）检验毫米波雷达位置、垂直度、俯仰角及线路连接顺序是否符合要求

（2）质量检验。

（3）在工作页中记录结果。



明确任务 计划决策 任务实施 任务检查 总结反馈

一、师生总结

小组讨论，总结本次任务的优点与不足，并派代表进行汇报。

二、自我评价、组内互评、教师评价

小组讨论，总结本次任务的优点与不足，完成评

价表，认真听老师对各组的评价，进行记录并反思。

认真听老师对毫米波雷达装配思路的总结，记录、体

会并感悟检修过程的精髓，并派代表进行汇报。



作业布置

1、简述毫米波雷达工作原理。



任务拓展

1、梳理“毫米波雷达标定“步骤。




