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JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成制定本校准规范的基础性系列规范。
本规范主要参考JJG 527《固定式机动车雷达测速仪》、JJG 528《移动式机动车雷达测速仪》、GB/T 3784-2009《电工术语 雷达》、GB/T 21255-2019《机动车测速仪》、GB/T 36654-2018《76GHz车辆无线电设备射频指标技术要求及测试方法》、《汽车雷达无线电管理暂行规定》（工信部无〔2021〕181号）、《雷达无线电管理规定（试行）》（工信部无〔2025〕22号）等编制而成。
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I

车载毫米波雷达（77GHz）校准规范
[bookmark: _Toc59195859][bookmark: _Toc3625][bookmark: _Toc16337][bookmark: _Toc31796][bookmark: _Toc192412595]范围
[bookmark: _Hlk176273345][bookmark: _GoBack]本规范适用于工作频率在76 GHz～79 GHz范围内的车载毫米波雷达的校准，不适用于车载4D点云毫米波雷达的校准。
[bookmark: _Toc5353][bookmark: _Toc27809][bookmark: _Toc7370][bookmark: _Toc17547][bookmark: _Toc13349_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc17447][bookmark: _Toc21831_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12041][bookmark: _Toc29995][bookmark: _Toc5747][bookmark: _Toc192412596]引用文件
JJG 527  固定式机动车雷达测速仪
JJG 528  移动式机动车雷达测速仪
JJF 1335  定角式雷达测速仪型式评价大纲
GB/T 21255-2019  机动车测速仪
GB/T 3784-2009  电工术语 雷达
GB/T 36654-2018  76GHz车辆无线电设备射频指标技术要求及测试方法
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc11766][bookmark: _Toc23357][bookmark: _Toc15540][bookmark: _Toc14120][bookmark: _Toc1154][bookmark: _Toc11810][bookmark: _Toc2575][bookmark: _Toc4812][bookmark: _Toc192412597]术语
[bookmark: _Toc19835][bookmark: _Toc29906][bookmark: _Toc15079][bookmark: _Toc12268][bookmark: _Toc27279][bookmark: _Toc10001][bookmark: _Toc31125][bookmark: _Toc8153][bookmark: _Toc4578][bookmark: _Toc3331]GB/T 3784-2009和GB/T 36654-2018界定的及以下术语适用于本规范。
[bookmark: _Toc21181][bookmark: _Toc841][bookmark: _Toc3941][bookmark: _Toc27608][bookmark: _Toc17][bookmark: _Toc22481][bookmark: _Toc24966][bookmark: _Toc30653][bookmark: _Toc17093][bookmark: _Toc14064][bookmark: _Toc192412598]雷达工作频率范围 radar operating frequency coverage  [来源：GB/T 3784-2009，2.2.1.11 ]
雷达工作的电磁波频率，亦称雷达发射信号的载频频率。
[bookmark: _Toc9866][bookmark: _Toc5114][bookmark: _Toc14529][bookmark: _Toc12983][bookmark: _Toc24777][bookmark: _Toc31943][bookmark: _Toc30482][bookmark: _Toc192412599][bookmark: _Toc20683][bookmark: _Toc19223][bookmark: _Toc75]雷达探测范围 detection coverage  [来源：GB/T 3784-2009，2.2.1.1]
在规定条件下，雷达能够发现（检测）目标并测量目标坐标的空间范围。
[bookmark: _Toc30112][bookmark: _Toc28090][bookmark: _Toc3924][bookmark: _Toc7534][bookmark: _Toc7405][bookmark: _Toc25376][bookmark: _Toc26093][bookmark: _Toc192412600]雷达截面积 radar cross section, RCS  [来源：GB/T 3784-2009, 2.2.1.13]
用一等效的反射面积来表征目标相对雷达方向的散射特性，此面积称为目标的雷达截面积。
[bookmark: _Toc10207][bookmark: _Toc24580][bookmark: _Toc20191][bookmark: _Toc10051][bookmark: _Toc30408][bookmark: _Toc1505][bookmark: _Toc3973][bookmark: _Toc192412601]77GHz毫米波雷达校准装置77GHz millimeter-wave radar target simulator
能够模拟工作在76 GHz～79 GHz频率范围内的车载毫米波雷达目标信息（如距离、速度、角度、RCS等信息）的校准装置。
[bookmark: _Toc2779][bookmark: _Toc997][bookmark: _Toc19685][bookmark: _Toc947][bookmark: _Toc26637][bookmark: _Toc23435][bookmark: _Toc10849][bookmark: _Toc192412602]雷达法线方向normal direction of the radar sensor
雷达天线波束的中心轴线方向，也是雷达探测性能最优的方向。
[bookmark: _Toc24928_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc18830_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc9250][bookmark: _Toc7176][bookmark: _Toc21985][bookmark: _Toc9625][bookmark: _Toc25663][bookmark: _Toc4136][bookmark: _Toc6818][bookmark: _Toc26750][bookmark: _Toc192412603]概述
[bookmark: _Hlk176272913]车载毫米波雷达（77GHz）是指工作在76 GHz～79 GHz频率范围内的毫米波雷达，能够精确测量前方障碍物的距离、速度和角度等，为车辆提供实时的环境感知信息。车载毫米波雷达（77GHz）是高级驾驶辅助系统（ADAS）的关键传感器之一，用于实现自适应巡航控制（ACC）、自动紧急制动（AEB）、车道保持辅助（LKA）、盲点检测（BSD）等功能。车载毫米波雷达（77GHz）（以下简称雷达）分为长距离雷达（LRR）和短距离雷达（SRR）两大类。长距离雷达发射信号的距离覆盖范围约250米，探测角度为18°；短距离雷达发射信号的距离覆盖范围约30米，探测角度为110°。
雷达工作原理主要是发射端发射一个频率随时间线性变化的线性调频连续波信号，该发射信号遇到障碍物后反射回来，接收端接收反射信号并与发射信号进行混频处理，从而计算出目标与雷达之间的距离和相对速度。雷达结构包括天线单元、发射机模块、接收机模块、信号处理模块、微处理器、电源模块和外壳等。
[bookmark: _Toc15068][bookmark: _Toc5613][bookmark: _Toc16191][bookmark: _Toc11821][bookmark: _Toc181][bookmark: _Toc29658][bookmark: _Toc5950][bookmark: _Toc22][bookmark: _Toc192412604]计量特性
[bookmark: _Toc8915][bookmark: _Toc7440][bookmark: _Toc11299][bookmark: _Toc192412605]目标识别
目标识别数量不少于2个。
[bookmark: _Toc192412606][bookmark: _Hlk176272365]工作频率
工作频率应在76 GHz～79 GHz频率范围内。
[bookmark: _Toc17012][bookmark: _Toc192412607]速度
5.3.1 测量范围至少满足（0±70）m/s；
[bookmark: _Hlk178237637]5.3.2 最大允许误差（MPE）满足±0.3 m/s；
5.3.3 显示装置的分辨力不超过0.1 m/s。
注：速度+为正向速度，速度-为反向速度。
[bookmark: _Toc6812][bookmark: _Toc192412608][bookmark: _Toc21004]距离
5.4.1 测量范围：
长距离雷达的最远距离至少满足250 m；
短距离雷达的最远距离至少满足30 m。
5.4.2 MPE：
长距离雷达满足±1.0 m；
短距离雷达满足±0.5 m。
5.4.3 显示装置的分辨力：不超过0.1 m。
[bookmark: _Toc25543][bookmark: _Toc192412609]角度
5.5.1 测量范围：
长距离雷达的覆盖范围至少满足18°；
短距离雷达的覆盖范围至少满足110°。
5.5.2 MPE：
长距离雷达满足±1°；
短距离雷达满足±2°。
5.5.3 显示装置的分辨力：不超过0.1°。
注：以上指标不是用于合格性判断，仅供参考。
[bookmark: _Toc29683_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc32148_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6342][bookmark: _Toc12859][bookmark: _Toc22466][bookmark: _Toc24786][bookmark: _Toc7434][bookmark: _Toc19005][bookmark: _Toc10086][bookmark: _Toc16554][bookmark: _Toc192412610]校准条件
[bookmark: _Toc9139][bookmark: _Toc21831_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc28556][bookmark: _Toc21423][bookmark: _Toc4194][bookmark: _Toc30349_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30132][bookmark: _Toc32378][bookmark: _Toc6604][bookmark: _Toc773][bookmark: _Toc192412611]环境条件
6.1.1 温度：（23±5）℃；
6.1.2 相对湿度：≤85%；
6.1.3 其他：周围无影响仪器正常工作的电磁或机械干扰，避免存在虚假目标等情况。
[bookmark: _Toc16405][bookmark: _Toc1898][bookmark: _Toc6562][bookmark: _Toc192412612]测量标准及其他设备
校准所使用的测量标准及其他设备技术指标见表1。
表1 测量标准及其他设备指标
	序号
	设备名称
	主要技术指标

	1
	77GHz毫米波雷达校准装置
	工作频率范围：76 GHz～79 GHz
模拟目标数量：不少于2个
工作频率带宽：≥1 GHz
模拟目标距离范围：至少满足（5～300）m
模拟目标距离MPE：±0.1 m
模拟目标速度范围：至少满足（0～±100）m/s
模拟目标速度MPE：±0.1 m/s
角度范围：至少满足（0～±60°）
角度MPE：±0.1°
角度分度值：不超过0.1°

	2
	高精度转台
	角度范围：0～±180°
角度MPE：±0.1°
角度分度值：不超过0.1°


[bookmark: _Toc19614][bookmark: _Toc1767][bookmark: _Toc17114_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc752][bookmark: _Toc4979_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc11197][bookmark: _Toc1018][bookmark: _Toc30571][bookmark: _Toc9765][bookmark: _Toc12710][bookmark: _Toc192412613] 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc21699][bookmark: _Toc9414][bookmark: _Toc12315][bookmark: _Toc192412614]校准项目
	序号
	校准项目
	条款

	1
	目标识别
	5.1

	2
	工作频率
	5.2

	3
	速度
	测量范围
	5.3

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	

	4
	距离
	测量范围
	5.4

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	

	5
	角度
	测量范围
	5.5

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	


[bookmark: _Toc19026][bookmark: _Toc26086][bookmark: _Toc7140][bookmark: _Toc192412615]校准方法
[bookmark: _Toc3981][bookmark: _Toc19446][bookmark: _Toc192412616]目标识别
将被校雷达调至工作状态，设置77GHz毫米波雷达校准装置（以下简称校准装置）模拟多个目标。以2个目标为例：目标1速度设为0 m/s，距离设置为20 m，角度设置为0°；目标2速度设为0 m/s，距离设置为40 m，角度设置为0°。观测被校雷达是否准确识别到目标1和目标2。对于目标识别数量多于2个目标的被校雷达，可参照上述方法和参数设置校准装置，观测被校雷达能够准确识别到目标的最大数量。
被校雷达的目标识别数量应符合5.1的要求。
[bookmark: _Toc192412617]工作频率
[bookmark: _Toc4011]将被校雷达调至工作状态，设置校准装置测量被校雷达的工作频率范围，读取起始频率测量值与终止频率测量值，分别测量3次，取3次测量值中起始频率最小值和终止频率最大值作为被校雷达的工作频率范围。
被校雷达的工作频率范围应符合5.2的要求。
[bookmark: _Toc17914][bookmark: _Toc22805][bookmark: _Toc192412618]速度校准
将被校雷达调至工作状态，设置校准装置的发射端对准被校雷达法线方向。根据速度校准点设置校准装置相应的目标起始距离以及目标角度为0°，依次设置标准速度值为-70 m/s，-50 m/s，-30 m/s，-10 m/s，10 m/s，30 m/s，50 m/s，70 m/s等8个速度校准点（或根据客户要求设置速度校准点，应保持均匀取点且必须包含被校雷达测速范围的上下限），每个速度校准点分别重复测量10次，根据公式（1）计算速度示值误差。
	
	
	（1）


式中：
——第i个速度校准点被校雷达的速度示值误差，m/s；
	——第i个速度校准点被校雷达10次测量结果的平均值，m/s；
	——第i个速度校准点校准装置模拟目标的标准速度值，m/s。
[bookmark: _Toc16730]被校雷达速度的测量范围、示值误差和显示装置的分辨力应符合5.3的要求。
[bookmark: _Toc8074][bookmark: _Toc7436][bookmark: _Toc192412619]距离校准
（1）长距离雷达距离校准：
将被校雷达设置为长距离发射模式，设置校准装置的目标速度为0 m/s以及目标角度为0°，依次设置标准距离值为10 m，50 m，100 m，150 m，200 m，250 m等6个距离校准点（或根据客户要求设置距离校准点，应保持均匀取点且必须包含被校雷达的最远距离），每个距离校准点分别重复测量10次，根据公式（2）计算距离示值误差。
	
	
	（2）


式中：
——第i个距离校准点被校雷达的距离示值误差，m；
	——第i个距离校准点被校雷达10次测量结果的平均值，m；
	——第i个距离校准点校准装置模拟目标的标准距离值，m。
被校长距离雷达距离的测量范围、示值误差和显示装置的分辨力应符合5.4的相关要求。
（2）短距离雷达距离校准：
将被校雷达设置为短距离发射模式，设置校准装置的目标速度为0 m/s以及目标角度为0°，依次设置标准距离值为5 m，10 m，15 m，20 m，25 m，30 m等6个距离校准点（或根据客户要求设置距离校准点，应保持均匀取点且必须包含被校雷达的最远距离），每个距离校准点分别重复测量10次，根据公式（2）计算距离示值误差。
[bookmark: _Toc11988][bookmark: _Toc14338]被校短距离雷达距离的测量范围、示值误差和显示装置的分辨力应符合5.4的相关要求。
[bookmark: _Toc192412620]角度校准
（1） 长距离雷达角度校准：
将被校雷达设置为长距发射模式，设置校准装置的目标距离为100 m以及目标速度为0 m/s。将被校雷达固定在高精度转台上，测量被校雷达峰值功率以标定法线方向，并将被校雷达与高精度转台角度置零。依次设置水平标准角度值为-9°、-6°、-3°、0°、3°、6°、9°等7个角度校准点（或根据客户要求设置角度校准点，应保持均匀取点且必须包含被校雷达角度测量范围的上下限），每个角度校准点分别重复测量10次，根据公式（3）计算角度示值误差。
	
	
	（3）


式中：
——第i个角度校准点被校雷达的角度示值误差，°；
	——第i个角度校准点被校雷达10次测量结果的平均值，°；
	——第i个角度校准点校准装置模拟目标的标准角度值，°。
被校长距离雷达角度的测量范围、示值误差和显示装置的分辨力应符合5.5的相关要求。
（2）短距离雷达角度校准：
将被校雷达设置为短距发射模式，设置校准装置的目标距离为20 m以及目标速度为0 m/s。将被校雷达固定在高精度转台上，测量被校雷达峰值功率以标定法线方向，并将被校雷达与高精度转台角度置零。依次设置水平标准角度值为-55°、-40°、-20°、0°、20°、40°、55°等7个角度校准点（或根据客户要求设置角度校准点，应保持均匀取点且必须包含被校雷达角度测量范围的上下限），每个角度校准点分别重复测量10次，根据公式（3）计算角度示值误差。
被校短距离雷达角度的测量范围、示值误差和显示装置的分辨力应符合5.5的相关要求。
[bookmark: _Toc14242][bookmark: _Toc27132][bookmark: _Toc13698][bookmark: _Toc16430][bookmark: _Toc22202][bookmark: _Toc4532][bookmark: _Toc30403][bookmark: _Toc5876][bookmark: _Toc192412621]校准结果
经校准的雷达，应出具校准证书。校准证书应至少包括如下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 送校单位的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，若与校准结果的有效性及应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及其测量不确定度的说明；
l) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n) 校准结果仅是对被校对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc24782][bookmark: _Toc13502][bookmark: _Toc25791][bookmark: _Toc26182][bookmark: _Toc19230][bookmark: _Toc31688][bookmark: _Toc1586][bookmark: _Toc30241][bookmark: _Toc4609_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc192412622]复校时间间隔
应依据雷达的实际使用情况以及用户要求确定复校时间间隔，一般不超过1年。


[bookmark: _Toc18726][bookmark: _Toc14914][bookmark: _Toc9486][bookmark: _Toc192412623][bookmark: _Toc32723][bookmark: _Toc14689][bookmark: _Toc95][bookmark: _Toc17537][bookmark: _Toc4428]附录A                       
车载毫米波雷达（77GHz）校准原始记录参考格式
1、 目标识别
	校准项目
	校准结果

	目标识别
	


2、 工作频率
	校准项目
	校准结果

	
	标称值（GHz）
	测量值（GHz）
	工作频率（GHz）

	起始频率（GHz）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	终止频率（GHz）
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3、 速度
	[bookmark: _Hlk176789453]校准项目
	校准结果（m/s）

	测量范围
	

	示值误差
	序号
	标准值
	测量值
	不确定度
(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	显示装置的分辨力
	


4、 距离
长距离雷达：
	校准项目
	校准结果（m）

	测量范围
	

	示值误差
	序号
	标准值
	测量值
	不确定度(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	显示装置的分辨力
	


短距离雷达：
	校准项目
	校准结果（m）

	测量范围
	

	示值误差
	序号
	标准值
	测量值
	不确定度(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	显示装置的分辨力
	



5、 角度
长距离雷达：
	[bookmark: OLE_LINK1]校准项目
	校准结果（°）

	测量范围
	

	示值误差
	序号
	标准值
	测量值
	不确定度
(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	显示装置的分辨力
	


短距离雷达：
	校准项目
	校准结果（°）

	测量范围
	

	示值误差
	序号
	标准值
	测量值
	不确定度
(k=2)

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	显示装置的分辨力
	






[bookmark: _Toc8476][bookmark: _Toc5393][bookmark: _Toc10990][bookmark: _Toc192412624]附录B                        
车载毫米波雷达（77GHz）校准证书内页参考格式
	校准项目
	校准结果

	目标识别
	

	工作频率（GHz）
	

	速度（m/s）
	测量范围
	

	
	示值误差
	

	
	显示装置的分辨力
	

	距离（m）
	长距离
雷达
	测量范围
	

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	

	
	短距离
雷达
	测量范围
	

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	

	角度（°）
	长距离
雷达
	测量范围
	

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	

	
	短距离
雷达
	测量范围
	

	
	
	示值误差
	

	
	
	显示装置的分辨力
	




[bookmark: _Toc22904][bookmark: _Toc21541][bookmark: _Toc23392][bookmark: _Toc192412625]附件C 
车载毫米波雷达（77GHz）测量结果不确定度评定示例
C.1速度误差校准不确定度评定
C.1.1 测量方法
以速度测量范围（0~±100）m/s的车载毫米波雷达（77GHz）的50 m/s校准点为例，对其速度示值误差的测量不确定度进行评定。
C.1.2 测量模型
	
	
	(C.1)


式中：
——第i个速度校准点被校雷达的速度示值误差，m/s；
	——第i个速度校准点被校雷达10次测量结果的平均值，m/s；
	——第i个速度校准点校准装置模拟目标的标准速度值，m/s。
C.1.3 不确定度来源
1）雷达测量结果引入的不确定度分量
a）重复性引入的不确定度分量；
b）显示装置的分辨力引入的不确定度分量；
2）校准装置引入的不确定度分量
C.1.4 标准不确定度评定
C.1.4.1 雷达引入的不确定度分量
被校雷达的不确定度分量由测量重复性引入。可以经过连续测量得到测量值，采用A类方法进行评定。
以50 m/s校准点为例，实际测量时在重复条件下连续测量10次，以10次测量的算术平均值作为测量结果，速度测量重复性引入的不确定度分量按照公式(C.2)计算，计算结果见表C.1。
	
	
	(C.2)


式中：
——雷达速度示值重复性，m/s。

表C.1 雷达测量重复性引入的标准不确定度分量     （单位：m/s）
	标准值
	测量值
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	50.00
	50.3
	50.4
	50.2
	49.8
	50.3
	50.3
	49.8
	50.3
	50.2
	49.8
	50.14
	0.076


C.1.4.2 雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量
被校雷达的显示装置的分辨力为0.1 m/s，假设分辨力服从均匀分布，则由雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.3)


按照JJF 1033-2023《计量标准考核规范》的要求，校准结果的重复性引入的不确定度分量大于被校准仪器的分辨力所引入的不确定度分量时，此时重复性中已经包含分辨力对校准结果的影响，故不再考虑分辨力所引入的不确定度分量。所以：

C.1.4.3 校准装置引入的不确定度分量
根据校准装置溯源证书中提供的速度最大允许误差为0.1 km/h，假设服从均匀分布，则由校准装置引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.4)


C.1.5 不确定度分量一览表
表C.2 输入量标准不确定度分量一览表
	序号
	不确定度来源
	符号
	数值
（m/s）
	灵敏系数

	
（m/s）

	1
	测量结果重复性
	
	0.076
	1
	0.076

	2
	校准装置
	
	0.016
	-1
	0.016


C.1.6 合成标准不确定度
各标准不确定度分量独立且不相关，合成标准不确定度：

C.1.7 扩展不确定度
取包含因子k=2，被校雷达校准结果的扩展不确定度为：



C.2 距离误差校准不确定度评定
C.2.1 测量方法
以短距模拟式距离测量范围（0~30）m的车载毫米波雷达（77GHz）的30 m校准点为例，对其距离示值误差的测量不确定度进行评定。
C.2.2 测量模型
	
	
	(C.5)


式中：
——第i个距离校准点被校雷达的距离示值误差，m；
	——第i个距离校准点被校雷达10次测量结果的平均值，m；
	——第i个距离校准点校准装置模拟目标的标准距离值，m。
C.2.3 不确定度来源
1）雷达测量结果引入的不确定度分量
a）重复性引入的不确定度分量；
b）显示装置的分辨力引入的不确定度分量；
2）校准装置引入的不确定度分量
C.2.4 标准不确定度评定
C.2.4.1 雷达引入的不确定度分量
被校雷达的不确定度分量由测量重复性引入。可以经过连续测量得到测量值，采用A类方法进行评定。
以30 m校准点为例，实际测量时在重复条件下连续测量10次，以10次测量的算术平均值作为测量结果，距离测量重复性引入的不确定度分量按照公式(C.6)计算，计算结果见表C.3。
	
	
	(C.6)


式中：
——雷达距离示值重复性，m。
表C.3 雷达测量重复性引入的标准不确定度分量   （单位：m）
	标准值
	测量值
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	30.00
	30.5
	30.4
	30.6
	29.5
	29.6
	30.5
	30.0
	28.4
	29.5
	30.5
	29.95
	0.223


C.2.4.2 雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量
被校雷达的显示装置的分辨力为0.1m，假设分辨力服从均匀分布，则由雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.7)


按照JJF 1033-2023《计量标准考核规范》的要求，校准结果的重复性引入的不确定度分量大于被校准仪器的分辨力所引入的不确定度分量时，此时重复性中已经包含分辨力对校准结果的影响，故不再考虑分辨力所引入的不确定度分量。所以：

C.2.4.3 校准装置引入的不确定度分量
根据校准装置溯源证书中提供的距离最大允许误差为0.1 m，假设服从均匀分布，则由校准装置引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.8)


C.2.5 不确定度分量一览表
表C.4 输入量标准不确定度分量一览表
	序号
	不确定度来源
	符号
	数值
（m）
	灵敏系数
	
（m）

	1
	测量结果重复性
	
	0.223
	1
	0.223

	2
	校准装置示值误差
	
	0.058
	-1
	0.058


C.2.6 合成标准不确定度
各标准不确定度分量独立且不相关，合成标准不确定度：

C.2.7 扩展不确定度
取包含因子k=2，被校雷达距离测量结果的扩展不确定度为：




C.3 角度误差校准不确定度评定
C.3.1 测量方法
以短距离雷达角度覆盖范围满足110°的车载毫米波雷达（77GHz）的30°校准点为例，对其角度示值误差的测量不确定度进行评定。
C.3.2 测量模型
	
	
	(C.9)


式中：
——第i个角度校准点被校雷达的角度示值误差，°；
	——第i个角度校准点被校雷达10次测量结果的平均值，°；
	——第i个角度校准点校准装置模拟目标的标准角度值，°。
C.3.3 不确定度来源
1）雷达测量结果引入的不确定度分量
a）重复性引入的不确定度分量；
b）显示装置的分辨力引入的不确定度分量；
2）校准装置引入的不确定度分量
C.3.4 标准不确定度评定
C.3.4.1 雷达引入的不确定度分量
被校雷达的不确定度分量由测量重复性引入。可以经过连续测量得到测量值，采用A类方法进行评定。
以30°校准点为例，实际测量时在重复条件下连续测量10次，以10次测量的算术平均值作为测量结果，角度测量重复性引入的不确定度分量按照公式(C.10)计算，计算结果见表C.5。
	
	
	(C.10)


式中：
——雷达角度示值重复性，°。
表C.5 雷达测量重复性引入的标准不确定度分量   （单位：°）
	标准值
	测量值
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	30.00
	30.7
	31.1
	30.6
	31.0
	29.1
	29.4
	30.6
	30.4
	29.8
	30.0
	30.26
	0.207


C.3.4.2 雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量
被校雷达的显示装置的分辨力为0.1°，假设分辨力服从均匀分布，则由雷达显示装置的分辨力引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.11)


按照JJF 1033-2023《计量标准考核规范》的要求，校准结果的重复性引入的不确定度分量大于被校准仪器的分辨力所引入的不确定度分量时，此时重复性中已经包含分辨力对校准结果的影响，故不再考虑分辨力所引入的不确定度分量。所以：

C.3.4.3 校准装置引入的不确定度分量
根据校准装置溯源证书中提供的角度最大允许误差为0.1°，假设服从均匀分布，则由校准装置引入的不确定度分量为：
	
	
	(C.12)


C.3.5 不确定度分量一览表
表C.6 输入量标准不确定度分量一览表
	序号
	不确定度来源
	符号
	数值
（°）
	灵敏系数

	
（°）

	1
	测量结果重复性
	
	0.207
	1
	0.207

	2
	校准装置示值误差
	
	0.058
	-1
	0.058


C.3.6 合成标准不确定度
各标准不确定度分量独立且不相关，合成标准不确定度：

C.3.7 扩展不确定度
取包含因子k=2，被校雷达角度测量结果的扩展不确定度为:
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