
 

 1 / 4 

 

毫米波雷达传感器简介 

毫米波雷达，是工作在毫米波波段（millimeter wave ）探测的雷达。通常毫米波是指 30～300GHz 频域(波
长为 1～10mm)的。毫米波的波长介于微波和厘米波之间，因此毫米波雷达兼有微波雷达和光电雷达的一些优

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 。毫米波雷达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、机动性和隐蔽性好，在战场上生存能力强 [1]。 

雷达概况 

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 。 

发展沿革 

研制进程 

毫米波雷达的研制是从 20 世纪 40 年代开始的。50 年代出现了用于机场交通管制和船用导航的毫米波雷达

（工作波长约为 8 毫米），显示出高分辨力、高精度、小天线口径等优越性。但是，由于技术上的困难，毫米波

雷达的发展一度受到限制。这些技术上的困难主要是：随着工作频率的提高，功率源输出功率和效率降低，接收

机混频器和传输线损失增大。上世纪 70 年代中期以后，毫米波技术有了很大的进展,研制成功一些较好的功率源:
固态器件如雪崩管（见雪崩二极管）和耿氏振荡器（见电子转移器件）；热离子器件如磁控管、行波管、速调

管、扩展的相互作用振荡器、返波管振荡器和回旋管等。脉冲工作的固态功率源多采用雪崩管,其峰值功率可达

5～15 瓦(95 吉赫)。磁控管可用作高功率的脉冲功率源，峰值功率可达 1～6 千瓦（95 吉赫）或 1 千瓦(140 吉

赫)，效率约为 10%。回旋管是一种新型微波和毫米波振荡器或放大器，在毫米波波段可提供兆瓦级的峰值功率。

在低噪声混频器方面，肖特基二极管（见晶体二极管、肖特基结）混频器在毫米波段已得到应用，在 100 吉赫范

围，低噪声混频器噪声温度可低至 500K(未致冷)或 100K（致冷）。此外，在高增益天线、集成电路和鳍线波导等

方面的技术也有所发展。70 年代后期以来，毫米波雷达已经应用于许多重要的民用和军用系统中，如近程高分辨

力防空系统、导弹制导系统、目标测量系统等。 

从 2017 年加特兰第一代产品研发出来之后就开始了 AiP 相关的研发。2018 年，加特兰第一代的 AiP 就和

Alps 当时的样片 SoC 同时问世，实现了毫米波雷达业界通道数量最多的 AiP 的设计。经历了四代的迭代和优化，

AiP 在 2020 年正式进入量产。2021 年，加特兰微电子在成功量产了第二代 SoC 系列产品后，又率先在 AiP 技术

上实现了突破。在汽车舱内，毫米波传感器还可以实现比如手势对车上娱乐系统的控制。雷达还可以探测到人的

呼吸、心跳带来的身体表面的微动，通过对这个微动的探测，可对驾驶员的生命体征进行探测，也可探测车舱内

https://baike.baidu.com/item/%E5%BE%AE%E6%B3%A2/182739?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%85%89%E7%94%B5%E9%9B%B7%E8%BE%BE/62215719?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%AA%E5%B4%A9%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E5%AD%90%E8%BD%AC%E7%A7%BB%E5%99%A8%E4%BB%B6/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%A3%81%E6%8E%A7%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%8C%E6%B3%A2%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%80%9F%E8%B0%83%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%80%9F%E8%B0%83%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%90%89%E8%B5%AB/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%84%89%E5%86%B2%E5%8A%9F%E7%8E%87%E6%BA%90/19481718?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%82%96%E7%89%B9%E5%9F%BA%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%99%B6%E4%BD%93%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%82%96%E7%89%B9%E5%9F%BA%E7%BB%93/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E5%A2%9E%E7%9B%8A%E5%A4%A9%E7%BA%BF/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%86%E6%88%90%E7%94%B5%E8%B7%AF/108211?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%AF%BC%E5%BC%B9%E5%88%B6%E5%AF%BC%E7%B3%BB%E7%BB%9F/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B5%8B%E9%87%8F%E7%B3%BB%E7%BB%9F/0?fromModule=lemma_inlink
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是否有人或者宠物。相较于摄像头，使用毫米波雷达还能够很好地解决隐私问题。使用 AiP 的传感器尺寸更小，

也更易装在车顶灯或者后视镜的位置。在工业领域，AiP 产品的诞生将为智能家居、安防监控等领域带来更多的可

能性。 [3] 

适用需求 

根据毫米波雷达的特点，它容易满足以下的应用需求： 

（1）高精度多维搜索测量：进行高精度距离、方位、频率和空间位置的测量定位； 

（2）雷达安装平台有体积、重量、振动和其它环境的严格要求：毫米波雷达天线尺寸小、重量轻，容易满

足便携、弹载、车载、机载和星载等不同平台的特殊环境要求； 

（3）目标特征提取和分类识别：毫米波雷达高分辨力、宽工作频带、大数值的多普勒频率响应、短的波长

易获得目标细节特征和清晰轮廓成像等特点，适于目标分类和识别的重要战术要求； 

（4）小目标和近距离探测：毫米波短波长对应的光学区尺寸较小，相对微波雷达更适于小目标探测。除特

殊的空间目标观测等远程毫米波雷达外，一般毫米波雷达适用于 30 km 以下的近距离探测； 

（5）抗电子战干扰性强：毫米波窗口可用频段宽，易进行宽频带扩频和跳频设计。同时针对毫米波雷达的

侦察和干扰设备面临宽频带、大气衰减和窄波束等干扰难题，毫米波雷达相对微波雷达具有更好的抗干扰能力。 

技术特点 

探测优势 

 

 

 

 

毫米波雷达  

光波在大气中传播衰减严重，器件加工精度要求高。毫米波与光波相比，它们利用大气窗口（毫米波与亚毫

米波在大气中传播时，由于气体分子谐振吸收所致的某些衰减为极小值的频率）传播时的衰减小，受自然光和热

辐射源影响小。为此，它们在通信、雷达、制导、遥感技术、射电天文学和波谱学方面都有重大的意义。利用大

气窗口的毫米波频率可实现大容量的卫星-地面通信或地面中继通信。利用毫米波天线的窄波束和低旁瓣性能可实

现低仰角精密跟踪雷达和成像雷达。在远程导弹或航天器重返大气层时，需采用能顺利穿透等离子体的毫米波实

https://baike.baidu.com/item/%E6%AF%AB%E7%B1%B3%E6%B3%A2%E4%B8%8E%E4%BA%9A%E6%AF%AB%E7%B1%B3%E6%B3%A2/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%AF%AB%E7%B1%B3%E6%B3%A2%E4%B8%8E%E4%BA%9A%E6%AF%AB%E7%B1%B3%E6%B3%A2/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%B0%84%E7%94%B5%E5%A4%A9%E6%96%87%E5%AD%A6/301723?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%9C%E7%A8%8B%E5%AF%BC%E5%BC%B9/2123664?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/pic/%E6%AF%AB%E7%B1%B3%E6%B3%A2%E9%9B%B7%E8%BE%BE/8095774/0/8b527d273bd4493f918f9de6?fr=lemma&fromModule=lemma_content-image
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现通信和制导。高分辨率的毫米波辐射计适用于气象参数的遥感。用毫米波和亚毫米波的射电天文望远镜探测宇

宙空间的辐射波谱可以推断星际物质的成分。优势主要有以下几点： 

（1）小天线口径、窄波束：高跟踪和引导精度；易于进行低仰角跟踪，抗地面多径和杂波干扰；对近空目

标具有高横向分辨力；对区域成像和目标监视具备高角分辨力；窄波束的高抗干扰性能；高天线增益；容易检测

小目标，包括电力线、电杆和弹丸等。 

（2）大带宽：具有高信息速率，容易采用窄脉冲或宽带调频信号获得目标的细节结构特征；具有宽的扩谱

能力，减少多径、杂波并增强抗干扰能力；相邻频率的雷达或毫米波识别器工作，易克服相互干扰；高距离分辨

力，易得到精确的目标跟踪和识别能力。 

（3）高多普勒频率：慢目标和振动目标的良好检测和识别能力；易于利用目标多普勒频率特性进行目标特

征识别；对干性大气污染的穿透特性，提供在尘埃、烟尘和干雪条件下的良好检测能力。 

（4）良好的抗隐身性能：当前隐身飞行器上所涂覆的吸波材料都是针对厘米波的。根据国外的研究，毫米

波雷达照射的隐身目标，能形成多部位较强的电磁散射，使其隐身性能大大降低，所以，毫米波雷达还具有反隐

身的潜力。 

局限劣势 

毫米波在雷达中应用的主要限制有：雨、雾和湿雪等高潮湿环境的衰减，以及大功率器件和插损的影响降低

了毫米波雷达的探测距离；树丛穿透能力差，相比微波，对密树丛穿透力低；元器件成本高，加工精度相对要求

高，单片收发集成电路的开发相对迟缓。 

服役动态 

多种运用 

①导弹制导：毫米波雷达的主要用途之一是战术导弹的末段制导。毫米波导引头具有体积小、电压低和全固

态等特点，能满足弹载环境要求。当工作频率选在 35 吉赫或 94 吉赫时，天线口径一般为 10～20 厘米。此外，

毫米波雷达还用于波束制导系统，作为对近程导弹的控制。 

②目标监视和截获：毫米波雷达适用于近程、高分辨力的目标监视和目标截获，用于对低空飞行目标、地面

目标和外空目标进行监测。 

③炮火控制和跟踪：毫米波雷达可用于对低空目标的炮火控制和跟踪，已研制成 94 吉赫的单脉冲跟踪雷

达。 

④雷达测量：高分辨力和高精度的毫米波雷达可用于测量目标与杂波特性。这种雷达一般有多个工作频率、

多种接收和发射极化形式和可变的信号波形。目标的雷达截面积测量采用频率比例的方法。利用毫米波雷达，对

于按比例缩小了的目标模型进行测量，可得到在较低频率上的雷达目标截面积。此外，毫米波雷达在地形跟踪、

导弹引信、船用导航等方面也有应用 [2]。 

https://baike.baidu.com/item/%E5%90%B8%E6%B3%A2%E6%9D%90%E6%96%99/4939655?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%88%98%E6%9C%AF%E5%AF%BC%E5%BC%B9/862917?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%88%B6%E5%AF%BC%E7%B3%BB%E7%BB%9F/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%B7%E8%BE%BE%E6%88%AA%E9%9D%A2%E7%A7%AF/15861374?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E9%9B%B7%E8%BE%BE%E7%9B%AE%E6%A0%87%E6%88%AA%E9%9D%A2%E7%A7%AF/0?fromModule=lemma_inlink
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雷达技术的进步让机器成为了人的延伸，可以帮助人类完成智能化、精细化操作，比如汽车自动驾驶。无论

是激光雷达还是毫米波雷达，在自动驾驶领域，都是大热门。 [5] 

 

https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E5%8A%A8%E9%A9%BE%E9%A9%B6/60218099?fromModule=lemma_inlink
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