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1. 天线罩对模组造成的影响

 信号衰减：天线罩的材料和结构会对雷达信号的传播产生衰减，根据天线罩不同的材

料和介质，雷达波的传播能量损耗不同，这都会多多少少影响雷达的探测距离和精度。

 散射：天线罩的表面会产生散射，这会导致雷达信号的反射和干扰，影响雷达的探测

效果。

 多径效应：天线罩的存在会导致雷达信号产生多径效应，即信号在天线罩内部反射多

次后到达接收器，这会影响雷达的测量精度。

 盲区：天线罩的设计和安装位置会影响雷达的盲区，即雷达无法探测到的区域。

 因此，在雷达设计和安装过程中，需要考虑天线罩的影响，选择合适的材料和结构，

以及合理的设计和安装位置，以保证雷达的探测效果和精度。

2. 天线罩设计考虑的因素

 天线罩作为雷达的重要组成部分，其性能的优劣直接影响着雷达的测量距离、精度和

抗干扰能力等关键指标。天线罩被安装在天线前方，其主要作用是保护天线免受气流、

雨雪、沙尘和盐雾等恶劣环境因素的影响，为天线提供一个稳定的工作环境，从而提

高雷达的可靠性。

 为了保证天线罩的性能，它需要具备优秀的透波性能，即不能对天线辐射出的电磁波

产生强烈的遮挡或破坏所需的波束形状。同时，天线罩对天线的增益、波束宽度等性

能指标的影响应尽可能小。因此，在设计天线罩时，需要综合考虑材料的选择、结构

形式以及壁厚等因素，以确保天线罩在具备良好电讯性能的同时，也具备良好的结构

性能。

 综上所述，天线罩在雷达系统中的重要性不可忽视。通过优化设计和选择合适的材料，

可以有效保护天线免受恶劣环境的影响，提高雷达系统的可靠性和性能表现。

 以下是雷达模块天线罩设计需要考虑的一些因素：

 材料选择：天线罩的材料应该具有良好的耐候性、耐腐蚀性和耐高温性能。常用的材

料包括塑料和复合材料等。值得注意的是，在设计时尽量避免使用金属固定物和涂

层，尤其是会显著降低信号强度的金属材料。

 外形设计：天线罩的外形应该与雷达模块的外形相匹配，以确保天线罩不会对雷达模

块的性能产生负面影响。同时，天线罩的外形也应该考虑到安装和维护的方便性。

 尺寸设计：天线罩的尺寸应该与雷达天线的尺寸相匹配，以确保天线罩能够完全覆盖

雷达天线，并且不会对雷达天线的性能产生负面影响。

 透明度设计：天线罩的透明度应该足够高，以确保雷达信号能够顺利地穿过天线罩，
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并且不会对雷达信号的强度和精度产生负面影响。

 防水设计：天线罩应该具有良好的防水性能，以确保雷达模块在恶劣天气条件下仍能

正常工作。

 防尘设计：天线罩应该具有良好的防尘性能，以确保雷达模块在灰尘较多的环境下仍

能正常工作。

 防腐设计：天线罩应该具有良好的防腐性能，以确保雷达模块在腐蚀性环境下仍能正

常工作。

 安装方式设计：天线罩的安装方式需要考虑到其与雷达模块的连接方式和安装位置。

一般来说，天线罩可以通过螺纹连接、粘贴等方式固定在雷达模块上，同时需要确

保其与雷达模块的接口良好地贴合。

 总之，雷达模块天线罩的设计应该综合考虑材料、外形、尺寸、透明度、防水、防尘

和防腐等因素，以确保天线罩能够完全保护雷达天线，并且不会对雷达模块的性能

产生负面影响。

 天线罩其他性能因素：

 保护天线：天线罩应该能够保护雷达天线免受外部环境的影响，如风、雨、雪、尘埃

等，同时还要防止机械损坏和电磁干扰。

 保证天线性能：天线罩的结构形状应该尽可能地减小对雷达天线性能的影响，如减小

反射、散射、衍射等。

 适应工作频率：天线罩的结构形状应该适应雷达天线的工作频率，以保证雷达天线的

工作性能。

 轻量化：天线罩应该尽可能地轻量化，以减小对整个系统的重量和体积的影响。

 美观性：天线罩的外观应该美观，表面必须光滑平整，使用的材料本质上应该是均匀

的，厚度一致，符合整个系统的设计风格和要求。

 如果天线罩的结构形状不符合这些要求，就可能会影响雷达天线的性能和使用效果。

因此，在设计和制造天线罩时，需要严格按照这些要求进行操作，以确保雷达天线

的正常运行。
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3. 天线罩的高度和厚度设计

3.1. 天线到天线罩内表面的高度 h

 天线到天线罩内表面的高度 h，一般取决于具体的天线、雷达和罩体设计。在实际应

用中，需要根据雷达的发射、天线的频率、功率、辐射方向、天线罩的材料、形状

和尺寸等因素进行综合考虑，以确保天线罩的有效性和安全性。

 理想的高度是空气中雷达半波长（ /2）的整数倍，在天线和天线罩内表面之间保持

适当的距离可以有效地减少天线罩引起的反射效应，当反射的电磁波与发射的电磁

波相一致时，会让这种影响最小化。天线到天线罩内表面的高度 h可以通过以下公

式计算。

公式中各个参数的含义：h为天线到天线罩内表面的高度；n为正整数； 为电磁波在空

气中的波长；C为真空光速；f为使用的平均载波频率。

3.2. 天线罩的外壁与内壁之间的距离 d

 天线罩的外壁与内壁之间的距离 d，通常称为“天线罩壁厚”，是指天线罩内表面到

外表面的距离，也就是天线罩的壁厚。

 这个值通常是由设计师根据雷达的发射、天线的工作频率、天线罩材料和制造工艺等

因素来确定的。在实际应用中，天线罩是用来保护毫米波雷达传感器和天线免受外

界干扰和环境影响的外壳，天线罩壁厚的大小对天线和雷达的性能和工作频率有一

定的影响，因此需要进行合理的设计和选择，在设计天线罩时需要综合考虑雷达和

天线性能和实际应用需求，选择合适的厚度。

 理想的壁厚是介质中雷达半波长（λ/2）的整数倍。毫米波雷达传感器的性能与天线

罩的壁厚密切相关，关键在于确保天线罩的壁厚是雷达半波长（λ/2）的整数倍。

这样一来，天线罩在毫米波频率范围内就会变得“几乎透明”。天线罩材料中的波

长相对于自然空气变得更短，这与材料的介电常数成反比关系。天线罩的厚度可以

通过以下公式计算。
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公式中各个参数的含义：d为天线罩厚度；n为正整数；λ为电磁波在材料中的波长；C

为真空光速；f为使用的平均载波频率； 为天线罩材质的相对介电常数。

4. 天线罩的常见材料设计

 为了最小化对雷达天线的发射和反射电磁波信号的影响，选择适用于雷达天线罩的材

料至关重要。在选择天线罩材料时，需要主要考虑其电性能、力学性能和耐环境性能。

根据相关资料，在 0.3 到 300GHz 的频率范围内，透波材料的相对介电常数 （Dk）

通常应小于 10，损耗角正切值 tanδ（Df）应小于 0.01，并且电参数不应随温度和

频率的变化而明显变化。在力学性能方面，天线罩材料应具有较高的强度，以确保在

受到外力作用时不易受损或破坏，从而为天线提供稳定的工作环境。此外，较低的热

膨胀系数和良好的耐热冲击性能也有助于保持天线系统性能的稳定。

 展开来讲，雷达天线罩的材料应具有良好的电磁透明性，即能够允许雷达信号穿过材

料而不被过多吸收或反射。这样可以确保雷达系统的性能不受影响。雷达天线罩需要

具备足够的机械强度，以保护雷达天线免受外部环境的影响，如风、雨、雪、冰等。

材料应具备足够的抗冲击、抗压、抗拉等性能。雷达天线罩通常需要长时间暴露在室

外环境中，因此材料应具备良好的耐候性，能够抵抗紫外线、高温、低温等自然环境

的侵蚀。雷达天线罩通常需要抵御酸雨、盐雾等腐蚀性环境，因此材料应具备良好的

防腐蚀性能，能够抵抗腐蚀物质的侵蚀。选择材料时还需要考虑其重量和成本。材料

应尽可能轻量化，以减少对雷达系统整体重量的影响，并且应具备较低的成本，以降

低生产成本。因此，在选择材料时，需要综合考虑以上因素，以确保天线罩能够最大

程度地减小对天线信号的影响，并提供可靠的工作环境。

 目前常用于天线罩的材料一般有无机非金属材料和有机透波材料。无机非金属材料指

无机非金属陶瓷、玻璃等材料，具有较高的耐高温、耐腐蚀性能，适用于一些特殊环

境下的天线罩。有机透波材料指树脂基透波复合等材料，具有较好的透明性、透波性

能和电性能，能够更好地允许电磁波通过。

 当然，最重要的还需注意材料的介电常数 （Dk）和损耗角正切 tanδ（Df）这两个

参数，当材料的 和 tanδ值较小时，这意味着材料对工作电磁波的吸收能力较低。

因此，在电磁波传播过程中，这种介质材料能够更有效地透过电磁波，从而使得电磁

波的强度得以保持较高水平。这种现象可以解释为材料对电磁波的衰减程度较小，从

而使得电磁波能够更充分地传播并保持其原有的强度。这样的特性对于许多应用来说

是非常有益的，因为它可以减少能量损失并提高电磁波的传输效率。因此，选择具有

较小 和 tanδ值的材料可以在电磁波传播过程中获得更好的性能和效果。
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 一般来说，选择 Dk 和 Df 较小的材料作为天线罩的制作材料。下面是一些介质以及雷

达天线罩常见介质的介电常数（Dk）和损耗角正切 tan（Df）：

表 1 一些介质以及雷达天线罩常见介质的参数

 需要注意的是，这些数值只是一般范围的典型值，实际应用中可能会有一定的差异。

此外，不同频段的雷达系统对材料的要求也有所不同，因此具体选择材料时需要根据

实际需求进行评估和测试。

介质 介电常数 损耗角正切 tan

空气 ≈1 ≈0

真空 1 0

聚四氟乙烯（PTFE） 2.1-2.3 0.0002-0.0003

聚酰亚胺（PI） 3.4-3.5 0.003-0.005

聚苯乙烯（PS） 2.5-2.7 0.001-0.002

聚碳酸酯（PC） 3.0-3.2 0.005-0.008
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5. 天线罩的结构设计

5.1. 外观结构

 雷达天线罩有多种结构，一般分为平板形罩，球形罩，拱形罩。用于雷达模块的天线

罩一般会选择平板形罩的样式，它具有简单的结构和较低的成本，使天线罩与雷达模

块平行，这样会更加契合。值得一提的是，无论选择哪种结构，质地都必须均匀，表

面光滑，使等值的电磁波在相同的角度下穿过天线罩的每个部位受到损耗后的值都是

一致的。

 平板形天线罩示意图如下：

图 1 平板形天线罩
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5.2. 横截面结构

 天线罩按照天线罩壁的横截面形式可分为单层和夹层、多夹层。一般，天线罩会采用

实心壁（单层）、A型夹层以及 C型夹层结构，而用于雷达模块的天线罩一般会选择

实心壁的形式，它制作简单，它的特点是在高入射角和两种极化情况下具有良好的电

性能。而有的天线罩的横截面结构设计采用不同材料的夹层结构，是因为夹层结构不

仅有更好的强度保持性，而且有着更为优异的透波性能。夹层结构可以利用两表层之

间电磁波的反射相互抵消作用来保证其良好的透波性。当电磁波由空气进入夹层时，

在各介质层产生反射，当芯层厚度最佳时，内、外蒙皮的反射波幅度相等、相位相反，

相互抵消，从而降低了反射波对雷达性能的影响，提高了强度和发射信号带宽。

 天线罩的一些横截面形式如下图所示：

 实心壁结构（单层）

图 2 实心壁结构（单层）

 A 型夹层结构

图 3 A 型夹层结构

 C 型夹层结构

图 4 C 型夹层结构

 A、C 型夹层中灰色部分为蒙皮，黑色部分为芯层。夹层结构中常用的蒙皮结构为透

波性复合材料层合板，如玻璃纤维/树脂基复合材料，天线罩的芯层主要用的是蜂窝

芯材和泡沫芯材，能够有效抵消蒙皮的反射。
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6. 模组设计指导

6.1. 雷达安装注意事项

 在主板上的安装位置，建议以下几种方式：

 尽量保证雷达天线正对要检测的区域，且天线四周开阔无遮挡。

 要保证雷达安装位置牢固、稳定，雷达本身的晃动将影响检测效果。

 要保证雷达的背面不会有物体运动或震动。由于雷达波具有穿透性，天线信号背瓣可

能会检测到雷达背面的运动物体。可以采用金属屏蔽罩或者金属背板，对雷达背瓣进

行屏蔽，减弱雷达背面物体造成的影响。

 雷达理论距离精度是在物理分辨率为0.75米的基础上通过特殊算法处理得到的结果。

由于目标的体型，状态，RCS等不同，目标距离精度会有波动；同时最远距离也会

稍有波动。

 为了满足板载天线的性能，天线周边禁止放置金属件，远离高频器件。

6.2. 安装环境要求

本产品需要安装在合适的环境中，如在以下环境中使用，检测效果将受到影响：

 感应区域内存在持续运动的非人物体，如动物，持续摆动的窗帘、正对出风口的大株

绿植等。

 感应区域内存在大面积的强反射物，强反射物正对雷达天线会造成干扰。

 挂壁安装时，需要考虑室内顶部的空调，电风扇等外部的干扰因素。

6.3. 供电

 推荐 3.3V电压，峰值 500mA以上电流。

 建议使用 LDO供电；如使用 DC-DC建议纹波控制在 30mV以内。

 DC-DC供电电路建议预留动态响应电容的位置，可以在负载变化较大时，优化输出

纹波。

 3.3V电源接口建议增加 ESD器件。
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图 5 DC-DC 降压电路图

7. 联系我们

安信可官网 官方论坛 开发 DOCS 安信可领英

天猫旗舰店 淘宝店铺 阿里国际站

技术支持邮箱：support@aithinker.com

国内商务合作：sales@aithinker.com 海外商务合作：overseas@aithinker.com

公司地址：深圳市宝安区西乡固戍华丰智慧创新港 C栋 403-405、408-410

联系电话：0755-29162996

问问安信可 安信可公众号
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免责申明和版权公告

本文中的信息，包括供参考的 URL地址，如有变更，恕不另行通知。

文档“按现状”提供，不负任何担保责任，包括对适销性、适用于特定用途或非侵权性

的任何担保，和任何提案、规格或样品在他处提到的任何担保。本文档不负任何责任，

包括使用本文档信息产生的侵犯任何专利权行为的责任。本文档在此未以禁止反言或其

他方式授予任何知识产权使用许可，不管是明示许可还是暗示许可。

文中所得测试数据均为安信可实验室测试所得，实际结果可能略有差异。

文中提到的所有商标名称、商标和注册商标均属其各自所有者的财产，特此声明。

最终解释权归深圳市安信可科技有限公司所有。

注 意

由于产品版本升级或其他原因，本手册内容有可能变更。

深圳市安信可科技有限公司保留在没有任何通知或者提示的情况下对本手册的内容进行

修改的权利。

本手册仅作为使用指导，深圳市安信可科技有限公司尽全力在本手册中提供准确的信息，

但是深圳市安信可科技有限公司并不确保手册内容完全没有错误，本手册中的所有陈述、

信息和建议也不构成任何明示或暗示的担保。
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重要声明

安信可“按原样”提供技术和可靠性数据(包括数据表)、设计资源(包括参考设计)、应用

或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源(以下简称“这些资源”)，不保证没有

瑕疵且不做出任何明示或者暗示担保，包括但不限于对适应性、某特定用途方面的适用

性或不侵犯任何第三方知识产权的明示或者暗示担保。并特别声明不对包括但不限于产

生于该应用或者使用任何本公司产品与电路造成的任何必然或偶然的损失承担责任。

安信可保留对本文档发布的信息(包括但不限于指标和产品描述)和所涉及的任何本公司

产品变更并恕不另行通知的权利，本文件自动取代并替换之前版本的相同文件编号文件

所提供的所有信息。

这些资源可供使用安信可产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责

任: (1)针对您的应用选择合适的安信可产品；(2) 全生命周期中设计、验证、运行您的应

用和产品；(3)确保您的应用满足所有相应标准，规范和法律，以及任何其他功能安全、

信息安全、监管或其他要求。

安信可授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的安信可产品的应用。未经安信可许

可，任何单位和个人不得擅自摘抄、复制这些资源的部分或全部，并不得以任何形式传

播。您无权使用任何其他安信可知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这

些资源的使用中对安信可及其代表造成的任何索赔、损害、成本、损失和债务，安信可

对此概不负责。

安信可提供的产品受安信可的销售条款或者安信可产品随附的其他适用条款的约束。安

信可提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改产品发布适用的担保或担保免责声明。


