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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是 DB32/T 5203《民用雷达数字化设计和工艺仿真规范》的第 1 部分。DB32/T 5203 已经发

布了以下 5 个部分：

——第 1 部分：总体要求；

——第 2 部分：电讯建模与仿真规范；

——第 3 部分：结构建模与仿真规范；

——第 4 部分：三维装配工艺规划和仿真规范；

——第 5 部分：信息集成要求。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省工业和信息化厅提出并组织实施。

本文件由江苏省工业互联网标准化技术委员会（JS/TC 67）归口。

本文件起草单位：中国电子科技集团公司第十四研究所、南京国睿防务系统有限公司。

本文件主要起草人：赵新舟、胡长明、陈振宇、程亚龙、周建华、吴敬凯、李蕾、吴欣、彭迪、丁承文、贲可存、

张亚兵。
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引 言

民用雷达智能制造面向产品全生命周期，贯穿于设计、生产、管理、服务等制造活动的各个环节，每个

环节都需要大量的标准来支撑，DB32/T 5203《民用雷达数字化设计和工艺仿真规范》聚焦于数字化设

计、工艺及信息集成，制定基于模型的设计和仿真信息集成标准并推广应用，以期达到民用雷达行业智能

制造发展的引领、示范和带动作用。DB32/T 5203 分为以下 5 个部分。

——第 1 部分：总体要求。目的在于确立适用民用雷达数字化设计和工艺仿真需要遵循的通用要求

及各组成模块的流程与交互等要求。

——第 2 部分：电讯建模与仿真规范。目的在于为民用雷达电讯专业开展建模和仿真确立需遵循的

模型要求和仿真方法。

——第 3 部分：结构建模与仿真规范。目的在于为民用雷达结构专业开展建模和仿真确立需遵循的

相关流程和要求。

——第 4 部分：三维装配工艺规划和仿真规范。目的在于为民用雷达工艺专业开展三维装配工艺和

仿真确立遵循的相关流程和要求。

——第 5 部分：信息集成要求。目的在于为民用雷达电讯、结构、工艺各专业开展专业内、间信息集

成工作需遵循的相关流程和要求。
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民用雷达数字化设计和工艺仿真规范

第 1部分：总体要求

1 范围

本文件规定了民用雷达分类与组成、数字化设计和仿真体系架构、数字化样机构建要求、民用雷达数

字模型分类、模型文件命名原则、模型数据发布和数据管理要求。

本文件适用于民用雷达数字化设计和工艺仿真，其他民用电子装备参照使用。

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 26099.1—2010　机械产品三维建模通用规则　第 1 部分：通用要求

GB/T 26099.3　机械产品三维建模通用规则　第 3 部分：装配建模

GB/T 26100—2010　机械产品数字样机通用要求

GB/T 26101—2010　机械产品虚拟装配通用技术要求

3 术语和定义

GB/T 26100—2010、GB/T 26101—2010、GB/T 26099.3 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
数字化样机  digital mockup
民用雷达整机或系统的数字化描述，这种描述反映了产品的功能和性能，应用于产品从概念设计到

售后服务的全生命周期，是民用雷达设计和仿真的数字化成果。

注： 包括电讯数字化样机、结构数字化样机。

［来源：GB/T 26100—2010，3.1，有修改］

3.2 
三维装配工艺规划  3D assembly process planning
基于三维模型的装配工艺规划，通过静态或动态（装配动画）的三维工序模型表达装配顺序和装配路

径，用于指导生产现场装配过程。

4 民用雷达分类与组成

4.1 民用雷达分类

4.1.1 按用途分

民用雷达按用途可分为以下类型。

a） 气象雷达：用于大气探测的雷达，主要包括天气雷达、风廓线雷达。
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1） 天气雷达：多为脉冲雷达，是以一定的重复频率发射出持续时间很短的电磁波，然后接收被

降水粒子散射回来的信号，通过分析和判定来确定降水的各种宏观特性和微物理特性。

2） 风廓线雷达：是通过向高空发射不同方向的电磁波束，接收并处理这些电磁波束因大气垂

直结构不均匀而返回的信息进行高空风场探测的一种遥感设备。在风廓线雷达基础上增

加声发射装置构成无线电—声探测系统，可以遥感探测大气中温度的垂直廓线。

b） 空管监视雷达：主要包括空管一次监视雷达、空管二次监视雷达。

1） 空管一次监视雷达：通过自主辐射电磁波并检测到飞行器对该电磁波反射进而对飞行器进

行空中定位的雷达设备。

2） 空管二次监视雷达：通过地面询问机的询问和空中机载应答机的应答给装有机载应答机的

飞行器定位的雷达设备。

c） 场面监视雷达：用于在机场场面、港口运动和静止的目标检测的雷达设备。

d） 其他雷达：不属于上述雷达的其他民用雷达，如导航雷达等。

4.1.2 按装载方式分

民用雷达按装载方式可分为以下类型：

a） 车载移动式雷达：雷达设备安装在载车平台上，满足公路、铁路等机动运输要求，能快速部署到

非预设阵地上；

b） 固定式雷达：雷达设备需安装到预设阵地的固定建筑物和构件上，不具有机动转移能力。

4.2 民用雷达基本组成

4.2.1 民用雷达电讯组成一般包括天线、发射、接收、波形产生、信息处理、资源调度、电源、显控等功能

系统。

4.2.2 民用雷达结构组成一般包括天线罩、天线馈线伺服系统总成、塔楼和设备机房等，如图 1 所示。
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图 1　民用雷达结构组成示意图
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4.2.3 天线馈线伺服系统总成包括天线阵面、天线座、天线倒竖机构等。其中，天线阵面由天线、T/R 组

件、接收机、波束形成等设备组成。

4.2.4 设备机房内安装伺服控制、信息处理及终端等设备。

5 数字化设计和仿真体系架构

5.1 体系组成架构

民用雷达数字化设计和工艺仿真体系框架包括电讯建模与仿真、结构建模与仿真、三维装配工艺规

划和仿真，各专业之间存在信息集成，并与外部模块通过标准接口建立联系，如图 2 所示，各专业贯穿于

民用雷达产品研发的概念设计、方案论证、工程研制和设计定型的全过程。
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图 2　数字化设计与仿真体系组成架构图

5.2 体系协同交互流程

民用雷达数字化设计和工艺仿真体系各专业内部及专业之间存在信息集成与信息安全控制，其数据

传递与协同交互流程如图 3 所示。

5.3 体系运行过程

5.3.1 民用雷达数字化设计和工艺仿真是产品数字化样机的实现过程，贯穿于产品研发的概念设计、方

案论证、工程研制和设计定型的全过程，按层级构建电讯、结构和工艺不同专业的各类模型，并开展系统、

分系统和模块级的仿真分析，专业内、专业间可实现模型数据和仿真结果的有效传递和协同交互。
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图 3　数字化设计与仿真体系协同交互流程图

5.3.2 民用雷达数字化设计和工艺仿真过程如下。

a） 电讯建模与仿真：雷达电讯系统接收到设计需求和约束条件，构建体系级模型与系统级模型，通

过仿真性能评估后，将技术指标和约束条件，以任务的形式传递给各电讯分系统，然后完成分系

统/模块级建模和仿真并输出结果给结构建模与仿真进行迭代，最终结果用于电讯开展详细

设计。

b） 结构建模与仿真：雷达结构系统接收用户需求和电讯约束条件，开展基于自顶向下的建模与仿

真。模型按系统、分系统、子系统/模块分层创建，结构设计与仿真分析协同进行，并将结果与电

讯建模与仿真进行迭代，最终结果用于结构开展详细设计。

c） 装配工艺建模与仿真：基于轻量化结构模型，依据产品技术要求及生产组织信息，划分工序，规

划装配工艺路线，建立装配工序模型并开展装配过程仿真，结果用于装配工艺规划和工艺路线

设计。

d） 信息集成：通过信息集成，将电讯、结构、工艺之间的流程、数据、知识和工具有机融合。对工作

计划任务进行分解，将用户需求和指标按层级传递，专业内和专业间设计与仿真协同工作。采

用标准的数据接口、数据结构等方式对研发结果数据进行管理，实现数据的自动同步更新、跨系

统的工作流管理、任务状态的动态更新，实现全系统信息有效传递和共享。

6 民用雷达数字模型分类

6.1 按专业

模型按专业分为：电讯模型、结构模型和工艺模型。

6.2 按用途

模型按用途分为：设计模型、分析（仿真）模型。
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6.3 按研制阶段

模型按研制阶段分为：概念模型、功能模型、工程模型。

6.4 按层级

模型按层级分为：体系级模型、系统级模型、分系统级模型、模块级模型。

7 模型构建要求

根据研发流程各阶段的需要，按照自顶向下的顺序分层构建民用雷达数字化样机，逐步细化，并遵循

以下要求。

a） 一般按如下顺序进行建模和仿真：

1） 确定民用雷达系统功能性能；

2） 确定民用雷达系统技术指标；

3） 确定民用雷达系统功能组成及结构外形；

4） 按分系统分配技术指标和结构外形；

5） 确定组件/模块的功能、技术指标以及结构外形；

6） 组件/模块设计。

b） 模型应能反映民用雷达的实际特征、功能和性能指标，并包括体系、系统、分系统以及模块的完

整数字信息模型，可进行工程分析、优化和数据管理。

c） 应能按需进行模型简化或模型轻量化处理，以满足不同平台、不同阶段、不同用途等情况下的使

用要求，并考虑模型的转换和合并，模型的交互格式等要求。

d） 电讯建模、结构建模和装配工艺建模应遵循建模基本原则，实现模型的通用性、传递性、继承性

和扩展性。

e） 按需进行模型简化或模型轻量化处理，以满足不同平台、不同阶段、不同用途等情况下的使用要

求，并考虑模型的转换和合并，模型的交互格式等要求。

f） 采用基于模型的定义（MBD）技术，将设计信息准确地传递给工艺端，进行三维装配工艺规划、

三维装配过程仿真，实现三维制造数据生产现场的可视化发布。

g） 电讯建模与仿真、结构建模与仿真、三维装配工艺规划与仿真能通过信息集成技术，实现各模块

之间任务传递、协同工作和数据交换，是实现电讯数字化样机、结构数字化样机和工艺数字化样

机的重要部分。

h） 数字化设计和工艺仿真规范规定的各模块之间及其与相应的支撑系统之间应能进行信息安全

控制，设置必要的安全策略，通过冗余策略、双电源机制与物理隔离确保硬件安全，通过防火墙

确保网络安全，通过主机加固、漏洞扫描和异常检测确保软件安全及数据安全。

8 模型文件命名

模型文件的命名应遵循以下原则：

a） 模型文件应取得唯一存储标识；

b） 文件名尽可能精简、易读，便于共享、识别和使用；

c） 与现行有关标准相协调、相兼容；

d） 便于追溯和进行版本的有效性控制；

e） 便于识别模型的不同类型；

5
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f） 便于识别模型的不同状态；

g） 属于同一对象的不同类型文件名称应具有相关性，便于快速检索，如电讯、结构、工艺数据的相

关性、设计模型与仿真模型的相关性、仿真模型与仿真报告文件的相关性等。

9 模型数据发布

9.1 一般要求

模型数据发布一般要求如下：

a） 企业应建立模型库，用于管理和发布模型数据；

b） 模型数据的发布流程应适应协同设计的应用需求；

c） 模型数据应按规定流程存放；

d） 模型数据应定期备份，并实行多级存档、多种存储介质备份，以避免因自然或人为因素而造成灾

难性数据、资料损失；

e） 模型数据应采取版本、权限、技术状态控制等管理措施。

9.2 模型数据内容

9.2.1 电讯模型数据

电讯模型数据发布的内容要求如下，相关示例参见附录 A。

a） 模型基本信息表：主要包括模型名称、模型功能、输入和输出参数、建模环境、适用领域、适用阶

段、模型规格、模型层级、模型类别、验证方式等。

b） 模型说明文件：主要描述模型标识、功能、接口、使用方法等。

c） 模型设计文件：主要描述模型功能、设计原理、接口、模型验证方式和结果等。

d） 可执行文件。

e） 源程序文件。

f） 仿真分析报告。

g） 数据包。

9.2.2 结构模型数据

结构模型数据发布应包括如下内容：

a） 三维设计模型；

b） 系统或分系统骨架模型；

c） 轻量化模型；

d） 分析（仿真）模型；

e） 仿真分析报告；

f） 模型属性信息，设计模型应包括几何要素、约束要素、工程要素等，分析模型应包括网格划分、约

束条件、施加载荷等；

g） 模型应处于完全约束的稳定状态；

h） 结构模型发布原则及发布数据的使用按 GB/T 26099.1—2010 中 9.1 规定。

9.2.3 工艺模型数据

工艺模型数据发布应包括如下内容：

a） 装配工艺模型；

6
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b） 结构化的工艺信息，如：工序、工步、资源等；

c） 装配过程仿真视频及仿真分析评估报告。

10 数字化样机管理

10.1 数据存储与控制

数字化样机模型数据的存储与控制应执行以下规定：

a） 数字化样机中样机、模型等数据文件应建立相应的分类数据库，进行统一集中管理；

b） 建立安全权限管理机制；

c） 实现样机和模型的版本及技术成熟度等级管理；

d） 对样机、模型和数据的入库、查询和出库，应按照一定程序进行审批（申请、审核、测试、批准等）；

e） 其他符合数据存储与控制的特定要求。

10.2 技术状态控制

数字化样机技术状态控制应符合下列要求：

a） 技术状态更改应按照有关标准规定执行；

b） 应保证数据源的一致性，确保所有相关人员都及时获得最新的更改信息；

c） 更改内容应随产品模型存档，更改流程应便于追溯；

d） 重大更改应经过审查后才能实施更改。

7
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附 录 A
（资料性）

 电讯模型数据发布示例

A.1 模型基本信息

模型基本信息见表 A.1。

表 A.1　模型基本信息

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

注 1： 适用阶段：包含概念设计、方案论证、工程设计。

注 2： 模型规格：包含简化型、完整型。

注 3： 模型层级：包括系统级、分系统级和模块级。

注 4： 模型阶段：包含概念模型、功能模型和工程模型。

注 5： 验证方式：包含仿真验证、实测验证、产品验证。

属性名称

模型名称

模型功能

主要输入参数

主要输出参数

建模环境

适用领域

适用阶段

模型规格

模型层级

模型阶段

验证方式

设计人

责任部门

内容或要求

天线模型

用于天线电性能指标

工作频段，相对带宽，极化方式，单元间距，排布方式，结构约束，扫描范围

相对带宽，有源驻波，扫描性能，剖面高度，单元增益，波束宽度

电磁仿真软件

空管雷达

方案论证

简化型

模块级

功能模型

仿真验证

×××

××××

A.2 模型设计文件

模型设计文件如图 A.1 所示。

1 文档概述

本文件为天线分系统中天线模型功能、模型原理、模型接口及模型仿真结果等的设计文件。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件：

ActiveVSWR：有源电压驻波比

Gain：天线增益

2*Theta_0.5：半功率波束宽度

AR（dB）：天线轴比

8
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3 模型功能

天线模型为模拟天线实体而创建的电磁仿真模型，用于验证天线实体的电性能。

4　模块原理

天线的理论主要有辐射理论、阻抗理论和接收理论。辐射理论研究天线的电流分布、辐射的强

度、辐射的效率等等。阻抗理论研究天线的的输入阻抗，是馈电系统取得匹配。接收理论研究天线接

收外来电磁波的能力，天线上感应的电压等等。根据这些理论就可以确定某一副天线用作发射或结

构的特性。工程上采用一些特性参数来表征这些特性，如方向图、波瓣宽度、副瓣电平、方向性系数、

增益、极化、输入阻抗、频带宽度等等。

根据设计指标中对特性参数的要求，选择适宜的天线形式，建模仿真，使设计天线的特性参数值满

足指标要求。以下图为例，要求天线增益不低于 10 dB、H 面波瓣宽度大于 15°，实际天线增益 10.3 dB，

波瓣宽度 19.6°，满足指标要求。

图 1　天线二维增益方向图

5 模型接口

输入和输出应涵盖：

表 1　输入应涵盖

模型参数

参数名称

工作频率

极化形式

单元排布

扫描范围

结构约束

参数说明

工作频段

天线极化方式，如线极化、圆极化

单元间距，排列组阵方式，如矩形栅格排布、俯仰错开三角排布

阵列波束扫描角度范围，如方位正负 45°，俯仰正负 30°

对结物理性能的一些约束，如高度、重量等

图 A.1　模型设计文件示例
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表 2　输出应涵盖

天线性能参数（根据需求选择）

参数名称

ActiveVSWR

Gain（dB）

2*Theta_0.5（deg）

AR（dB）

参数说明

有源驻波

天线增益值

半波功率宽度

天线轴比

6 模型仿真结果

6.1 仿真结果

图 2　天线单元驻波比

图 3　小阵面二维方向图

图 A.1　模型设计文件示例   （续）
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6.2 置信度评估

采用不同算法的电磁仿真软件对仿真结果进行对比，并与基本电磁理论进行比较，以判断仿真可

信度。

6.2 仿真置信度评估

a） 根据以往建模经验判断模型仿真结果的可靠性；

b） 将模型在多种软件上运行，对比仿真结果，判断可靠性；

c） 将仿真模型进行实物投产，将测试结果、仿真结果与理论值进行对比分析。

图 A.1　模型设计文件示例   （续）

A.3 模型说明文件

模型说明文件如图 A.2 所示。

1 范围

1.1 标识

模型成果名称：天线模型

成果标识号：xxx
版本号： V1.0
所属专业：微波与天线技术

1.2 系统概述

本模型主要适用于民用雷达。

1.3 文档概述

本文档为天线模型的说明文档，描述了本模型的功能、接口、使用方法等。

2 引用文档

无。

3 模型说明

3.1 模型接口标识和接口图

图 4　天线模块模型

其中 input 为高频电流的输入端口，包含了工作频率等信息，output 为电磁信号的输出端口，将信

息定向传输。

图 A.2　模型说明文件示例
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3.2 可执行软件

可直接在电磁仿真软件中打开该天线模型。

4 版本说明

4.1 发布的材料清单：

a） 天线模型设计文件；

b） 天线模型说明文件；

c） 天线模型可执行程序；

d） 天线模型源文件。

4.2 更改说明

无更改。

4.3 适应性数据

无。

4.4 安装说明

天线模型可在电磁仿真软件中打开。

4.5 可能的问题和已知的错误

无。

5 模型调用执行过程

无。

6 注释

无。

图 A.2　模型说明文件示例   （续）
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