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前 言 
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汽车用被动红外探测系统 

1 范围 

本文件规定了汽车用被动红外探测系统的技术要求、试验方法和检验规则。 

本文件适用于感知车外环境的基于非制冷红外焦平面探测器的汽车用被动红外探测系统（以下简

称系统）。 

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 2828.1  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 18655—2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法 

GB/T 19951-2019  道路车辆 电气/电子部件对静电放电抗扰性的试验方法 

GB/T 21437.2—XXXX 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第2部分：沿

电源线的电瞬态传导发射和抗扰性 

GB/T 21437.3—XXXX 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第3部分：对

耦合到非电源线电瞬态的抗扰性 

GB/T 28046.2-2019 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷 

GB/T 28046.3-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第3部分：机械负荷 

GB/T 28046.4-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第4部分：气候负荷 

GB/T 28046.5-2013 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第5部分：化学负荷 

GB/T 30038-2013  道路车辆 电气电子设备防护等级（IP代码） 

ISO 4892-2:2013 塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分：氙弧灯（Plastics — Methods of 

exposure to laboratory light sources — Part 2: Xenon-arc lamps） 

ISO 20567-1 色漆和清漆 涂层耐石屑性能的测定 第1部分：多次冲击试验（Paints and varnishes. 

Determination of stone-chip resistance of coatings Part 1：Multi-impact testing） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

被动红外探测系统  infrared system 

通过红外光学系统、红外焦平面探测器及电子处理单元，将物体表面红外热辐射转换成可分辨的图

像信号的设备。 

 

探测器分辨率 sensor resolution 
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探测器可分割的像元数。以图像像元为单位，一般用水平方向像元数×垂直方向像元数表示。 

 

采样帧频率  frame sampling frequency 

相邻两帧图像的时间间隔的倒数，单位为赫兹（Hz）。 

 

白热模式 white hot mode 

将较高的红外热辐射能映射为高亮，将较低的红外热辐射能映射为低亮进行显示的模式。 

 

黑热模式 black hot mode 

将较高的红外热辐射能映射为低亮，将较低的红外热辐射能映射为高亮进行显示的模式。 

 

坏点  defective pixel 

输出的图像中，亮度不随目标场景变化而变化，或变化异常的像元。 

 

单位冻结时间 freeze time 

系统输出的图像不随目标场景变化而变化的时间。 

 

冻结时间间隔 freeze time interval 

系统连续两次冻结之间的时间间隔。 

 

热响应时间 thermal response time 

系统对红外热辐射变化产生响应所需的时间。 

 

系统延时 system delay 

从系统感应到红外热辐射能至输出图像的时间间隔。 

 

开机稳定时间 power-on stabilizing time 

从系统上电到显示出稳定图像的时间间隔。 

 

开机成像时间 power-on imaging time 

从系统上电到显示出图像的时间间隔。 

 

噪声等效温差 noise-equivalent temperature difference 

系统观察一个低空间频率的圆形或方形靶标时，当其视频信号的信噪比为1时，目标与背景之间的

温差。它是评价系统探测目标灵敏程度和噪声大小的客观参数。 

 

最小可分辨温差 minimum resolvable temperature difference 

目标与背景间的温差。即在特定的空间频率下，观察者刚好能分辨出四杆靶时的温差。它是综合评

价系统温度分辨力与空间分辨力的特征参量，包括观察者的主观影响。 

4 符号和缩略语 
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下列符号和缩略语适用于本文件。 

MRTD: 最小可分辨温差(Minimum Resolvable Temperature Difference) 

MTF：调制传递函数（Modulation Transfer Function） 

NETD：噪声等效温差（Noise-Equivalent Temperature Difference） 

Tmax：最高工作温度（Maximum Operating Temperature） 

Tmin：最低工作温度（Minimum Operating Temperature） 

UN：标称电压（Nominal Voltage） 

Ut：试验电压（Test Voltage） 

USmax：最高供电电压（Maximum Supply Voltage） 

USmin：最低供电电压（Minimum Supply Voltage） 

5 技术要求 

外观与结构 

5.1.1 外观 

按照6.2进行试验，系统的外观应符合以下要求： 

a) 无明显机械损伤、涂覆层剥落、锈蚀、倒刺现象； 

b) 镜头无气泡、划痕、裂纹、异物等缺陷。 

5.1.2 结构 

按照6.2进行试验，系统的零部件应装配牢固，紧固部位无松动，连接可靠。结构尺寸应符合系统

说明书中的规定。 

功能要求 

5.2.1 显示模式 

按照6.3.1进行试验，系统应至少具有白热模式或黑热模式的一种。 

5.2.2 图像调节 

按照6.3.2进行试验，系统应具有自动亮度和对比度调节功能。 

5.2.3 窗口加热 

按照6.3.3进行试验，系统应具有窗口加热功能。并应在环境温度低于低温阈值时开启窗口加热功

能，在高于高温阈值时关闭窗口加热功能。 

注： 低温阈值宜设置为2℃，高温阈值宜设置为7℃。 

5.2.4 防高温灼烧 

按照6.3.4进行试验，系统应具有防高温灼烧功能。当探测器阈值过增益时，应对探测器进行保护。

探测器在高温灼伤后可自行恢复。 

图像性能要求 
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5.3.1 分辨率 

按照6.4.1进行试验，系统分辨率应不小于640×512像素。 

5.3.2 采样帧频率 

按照6.4.2进行试验，系统采样帧频率应不低于25 Hz。 

5.3.3 MTF 

按照6.4.3进行试验，系统MTF应符合表1的要求。 

表1 MTF 要求 

 水平（lp/mm） 竖直（lp/mm） 

中心区域 ≥0.28@f0(Nyquist) ≥0.28@f0(Nyquist) 

70%场区域 ≥0.25@f0(Nyquist) ≥0.25@f0(Nyquist) 

注： f0(Nyquist) = 1/(2*像元尺寸)，像元尺寸单位为mm；典型像元尺寸17um对应为30 lp/mm，12um对应为41.7 lp/mm。 

5.3.4 视场角 

按照6.4.4进行试验，水平视场角应不小于24°，垂直视场角应不小于18°。 

5.3.5 噪声等效温差（NETD） 

按照6.4.5进行试验，环境温度在23℃±5℃，系统的噪声等效温差应不大于80 mK。 

5.3.6 最小可分辨温差（MRTD） 

按照6.4.6进行试验，当环境温度在23℃±5℃，系统的最小可分辨温差应不大于500 mK。 

5.3.7 图像坏点 

按照6.4.7进行试验，视场内应无坏点出现。 

5.3.8 开机稳定时间 

按照6.4.8进行试验，系统的开机稳定时间应不大于10 s，其中开机成像时间应不大于5 s。 

5.3.9 系统延时 

按照6.4.9进行试验，系统延时应符合表2的规定。 

表2 系统延时要求 

分辨率 延时要求 

640×512 ≤100ms 

5.3.10 识别距离 

按照6.4.10进行试验，系统应能在不小于110m处，识别出直立侧向静止行人目标，且目标在成像区

域像素点不少于12个。 

注：行人目标模型参考ISO 19206中规定。 
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5.3.11 观测范围 

按照6.4.11进行试验，在-40℃～80℃的环境温度范围内，系统的观测范围应覆盖图1的阴影区域。

观察高、低温黑体在某一环境温度下的图像区域，在白热模式下，低温黑体图像区域不应出现反白现象，

高温黑体图像区域不应出现反黑现象；或在黑热模式下，低温黑体图像区域不应出现反黑，高温黑体图

像区域不应出现反白。 

 

图1 观测范围 

5.3.12 热响应时间 

按照6.4.12进行试验，系统的热响应时间应不大于10 ms。 

5.3.13 单位冻结时间 

按照6.4.13进行试验，系统的单位冻结时间应小于0.3 s。 

5.3.14 冻结时间间隔 

按照6.4.14进行试验，画面稳定后，系统冻结时间间隔应不小于3 min。 

5.3.15 环境温度影响 

按照6.4.15进行试验，在系统工作温度范围内，最小可分辨温差应不大于1000 mK。 

车规环境评价要求 

5.4.1 功能状态分级 
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功能状态分级见表3。 

表3 功能状态分级 

等级 功能描述 

A 全部功能满足设计要求，图像上没有目视可见的延迟和拖影，且不能觉察有损伤和干扰，图像清晰。 

B 

试验过程中或施加干扰时，全部功能满足设计要求，图像上有目视可见的轻微延迟和拖影，图像明暗出现轻

微变化或有轻微的噪点、水波纹、斜纹，图像较清晰且可明显识别。试验结束后或撤销干扰，所有功能能自

动恢复到正常运行,图像恢复正常。 

C 

试验过程中或施加干扰时，允许部分功能失效，图像允许有目视可见的延迟和拖影，图像上有明显的噪点、

花屏、水波纹以及轻微的闪屏、滚屏、画面抖动、能恢复的黑屏或白屏等现象，图像较清晰。试验结束后或

撤销干扰，所有功能能自动恢复到正常运行,图像恢复正常。 

D 

试验过程中或施加干扰时，允许多数功能失效，图像上出现卡滞、明显的闪屏、滚屏、花屏、长时间能恢复

的黑屏或白屏，画面抖动，图像不清晰、影响观看。试验结束后或撤销干扰，需手动操作上电或重启，图像

才能恢复正常。 

E 
试验过程中或施加干扰时，允许多数或全部功能失效，图像上出现严重损伤或严重干扰、长时间不能恢复的

黑屏或白屏，不能观看，甚至硬件损坏，需要维修或更换器件，图像才能恢复。 

5.4.2 电气性能 

5.4.2.1 直流供电电压 

按照6.5.1.1进行试验，系统的直流供电电压范围应符合表4的规定，试验中和试验后，当电压在

USmin～USmax范围内，系统的功能状态应达到A级。 

表4 直流供电电压范围 

单位为伏特 

标称电压（UN） 直流供电电压 

USmin USmax 

12 9 16 

24 16 32 

5.4.2.2 过电压 

5.4.2.2.1 （Tmax-20℃）条件下 

按照6.5.1.2.1试验，系统的功能状态应不低于B级。 

注： 对于有过压保护功能的系统，试验中功能由供需双方协商确定。 

5.4.2.2.2 室温条件下 

按照6.5.1.2.2试验，系统的功能状态应不低于B级。 

注： 对于有过压保护功能的系统，试验中功能由供需双方协商确定。 

5.4.2.3 叠加交流电压 

按照6.5.1.3试验，试验中和试验后，系统的功能状态应达到A级。 
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5.4.2.4 供电电压缓降和缓升 

按照6.5.1.4试验，试验中当电压在USmin时及试验后，系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.5 供电电压缓降和快升 

按照6.5.1.5试验，试验中当电压在USmin～USmax范围内和试验后，系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.6 供电电压瞬态变化 

5.4.2.6.1 电压瞬时下降 

按照6.5.1.6.1试验，系统的功能状态应不低于C级。 

5.4.2.6.2 对电压骤降的复位性能 

按照6.5.1.6.2试验，试验中当电压恢复到USmin时和试验后，系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.6.3 启动特性 

按照6.5.1.6.3试验，系统的功能状态应不低于C级。 

5.4.2.6.4 抛负载 

按照6.5.1.6.4试验，系统的功能状态应不低于C级。 

5.4.2.7 反向电压 

按照6.5.1.7试验，系统的试验后功能状态应达到A级。 

5.4.2.8 短时中断供电 

按照6.5.1.8试验，试验中当供电中断时间不超过100μs时，系统的功能状态应达到A级；当供电中

断时间超过100μs且不超过2s时，系统的功能状态应不低于C级。试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.9 开路 

5.4.2.9.1 单线开路 

按照6.5.1.9.1试验，试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.9.2 多线开路 

按照6.5.1.9.2试验，试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.10 短路保护 

按照6.5.1.10试验，试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.2.11 绝缘电阻 

按照6.5.1.11试验，系统的绝缘电阻应不小于10MΩ,试验后功能状态应达到A级。 

5.4.2.12 参考接地和供电偏移 
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按照6.5.1.12试验，系统的功能状态应不低于B级。 

5.4.3 机械性能 

5.4.3.1 机械振动 

按照6.5.2.1试验，试验中和试验后系统不允许出现物理损坏，且功能状态应不低于A级。 

5.4.3.2 机械冲击 

按照6.5.2.2试验，试验中和试验后系统不允许出现物理损坏，且功能状态应达到A级。 

5.4.3.3 自由跌落 

按照6.5.2.3试验，系统不允许损坏，外观和结构应符合5.1的要求，且功能状态应达到A级。 

5.4.3.4 碎石冲击 

按照6.5.2.4进行试验，试验后，安装在车辆外部的摄像头镜头或窗口不应碎裂（允许其表面镀膜

层有不影响图像质量的轻微损伤），系统的功能状态应达到A级。 

安装在车辆内部的摄像头不作要求。 

5.4.3.5 镜头耐磨 

按照6.5.2.5进行试验，试验后，安装在车辆外部的摄像头镜头镀膜层不允许脱落，系统的功能状

态应达到A级。 

安装在车辆内部的摄像头不作要求。 

5.4.3.6 线束拉脱力 

按照6.5.2.6进行试验，试验后有线束的系统不应有损伤、线束断裂、端子脱落等现象，系统的功

能状态应达到A级。 

无线束的系统不作要求。 

5.4.4 环境耐候性能 

5.4.4.1 温湿度范围 

系统贮存环境温湿度范围和工作环境温湿度范围应符合表5的规定。 

表5 温湿度范围 

安装位置 
贮存温度 

℃ 

工作温度(Tmin～Tmax) 

℃ 

工作环境相对湿度 

% 

无特殊要求 -40～90 -40～85 
25～75 

乘客舱内阳光直射高温区 -40～95 -40～90 

5.4.4.2 低温试验 

5.4.4.2.1 低温贮存 
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按照6.5.3.1.1试验，系统的试验后功能状态应达到A级。 

5.4.4.2.2 低温工作 

按照6.5.3.1.2试验，系统的功能状态应不低于B级。 

5.4.4.3 高温试验 

5.4.4.3.1 高温贮存 

按照6.5.3.2.1试验，试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.4.3.2 高温工作 

按照6.5.3.2.2试验，试验中和试验后系统的功能状态应达到B级。 

5.4.4.4 温度梯度 

按照6.5.3.3试验，系统的功能状态应不低于B级。 

5.4.4.5 温度循环 

5.4.4.5.1 规定变化率的温度循环 

按照6.5.3.4.1试验，系统的功能状态应不低于B级。 

5.4.4.5.2 规定转换时间的温度快速变化 

按照6.5.3.4.2试验，试验后系统的功能状态应达到B级。 

5.4.4.6 湿热试验 

5.4.4.6.1 湿热循环 

按照6.5.3.5.1试验，试验中和试验后，安装在乘客舱内部的系统或单元的功能状态应达到B级,显

示区域内部不允许有结露现象。 

安装在车辆外部的系统或单元不做要求。 

5.4.4.6.2 温度/湿度组合循环 

按照6.5.3.5.2试验，试验中和试验后，安装在车辆外部的系统或单元的功能状态应达到B级,显示

区域内部不允许有结露现象。 

安装在乘客舱内部的系统或单元不做要求。 

5.4.4.6.3 稳态湿热 

按照6.5.3.5.3试验，试验最后一小时和试验后，系统的功能状态应达到A级,显示区域内部不允许

有结露现象。 

5.4.4.7 冰水冲击 

按照6.5.3.6进行试验，试验中和试验后，安装在车辆外部的系统或单元的功能状态应达到A级。 

安装在乘客舱内的系统或单元不做要求。 
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5.4.4.8 盐雾腐蚀 

5.4.4.8.1 腐蚀 

按照6.5.3.7.1进行试验，试验后，安装在车辆外部的系统或单元的功能状态应达到A级。 

安装在乘客舱内的系统或单元不做要求。 

5.4.4.8.2 渗漏和功能 

按照6.5.3.7.2进行试验，试验中和试验后，安装在车辆外部的系统或单元的功能状态应达到A级，

试验后不得有盐水进入壳体。 

安装在乘客舱内的系统或单元不做要求。 

5.4.4.9 太阳光辐射 

按照6.5.3.8进行试验，试验后，安装在车辆外部或安装在乘客舱内太阳直射处的系统或单元的表

面涂（镀）层不应有脱落、龟裂、起泡等现象（允许外观有不影响图像质量的轻微失色和变色）。 

5.4.5 防尘防水性能 

系统的防尘防水等级应根据安装在车辆上不同的区域来确定，分区域防尘防水等级见表5。按照

6.5.4进行试验，经防尘防水试验后，MTF值应符合表6的要求，功能状态等级应达到A级。 

表6 分区域防尘防水等级 

 车辆外部 乘客舱内 

系统部件 图像采集单元 控制器单元 图像采集单元 控制器单元 

防护等级 IP6K7 IP6K7 IP5K2 IP5K0 

5.4.6 化学负荷 

按照6.5.5试验，试验后表面不应有起泡、龟裂、脱落、锈蚀和机械损伤，系统的功能状态应达到

A级。 

5.4.7 电磁兼容性能 

5.4.7.1 对静电放电产生的电骚扰抗扰 

5.4.7.1.1 电子模块不通电 

按照6.5.6.1.1试验，试验后系统的功能状态应达到A级。 

5.4.7.1.2 电子模块通电 

按照6.5.6.1.2试验，系统的功能状态应达到B级。 

5.4.7.2 对由传导和耦合引起的电骚扰抗扰 

5.4.7.2.1 沿电源线的电瞬态传导抗扰 

按照6.5.6.2.1试验，抗扰试验等级和试验要求应符合表7的规定。 
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表7 沿电源线瞬态传导的抗扰性能 

试验脉冲 抗扰试验等级 试验要求 

1 III C 级 

2a III B 级 

2b III C 级 

3a/3b III 试验中和试验后 A 级 

注： 抗扰试验等级定义见GB/T 21437.2—XXXX的附录A。 

5.4.7.2.2 除电源线外的导线通过容性耦合的电瞬态抗扰 

按照6.5.6.2.2试验，系统的功能状态应达到B级。 

5.4.7.3 对电磁辐射的抗扰 

按照6.5.6.3试验，系统的功能状态应达到B级。 

5.4.7.4 无线电骚扰特性 

5.4.7.4.1 传导发射 

按照6.5.6.4.1试验，系统应符合GB/T 18655-2018中表5、表6等级3的要求。 

5.4.7.4.2 辐射发射 

按照6.5.6.4.2试验，系统应符合GB/T 18655-2018中表7等级3的要求。 

耐久性要求 

按照6.6试验，系统的功能状态应不低于B级。 

6 试验方法 

试验条件 

6.1.1 试验环境条件 

如无其他规定，试验应符合下列要求。 

—— 环境温度：23 ℃±5 ℃； 

—— 相对湿度：25%～75 %； 

—— 大气压力：86 kPa～106 kPa。 

6.1.2 试验电压 

如无其他规定，试验电压应符合表8规定。 

表8 试验电压条件 

单位为伏特 

车辆供电系统 试验电压（Ut） 
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12V系统 14±0.2 

24V系统 28±0.2 

6.1.3 试验设备 

试验使用的平行光管系统口径应不小于100mm，且其焦距应大于3倍被测设备的焦距；黑体的面阵边

长或直径应不小于50mm，黑体的控温精度应不低于5 mK。 

试验使用的四杆靶频率应为1/(2000×IFOV)，其中IFOV=HFOV（水平视场角）/水平像素个数,视场

角单位为弧度，靶标频率单位为cy/mrad。四杆靶应符合被测设备的焦距Nyquist频率。 

试验使用的刃边靶的倾角为5°。 

注： 四杆靶和刃边靶的样式见附录C。 

6.1.4 试验工作模式 

6.1.4.1 工作模式 A（试验样件未电气连接） 

工作模式A1：试验样件未通电，未与连接器、线束进行连接。 

工作模式A2：试验样件未通电，与连接器、线束进行连接。 

6.1.4.2 工作模式 B （试验样件电气连接） 

工作模式B：试验样件正常电气连接，所有功能正常运行。 

外观与结构检查 

DUT以工作模式A1，在（800±80）lux的照明条件下，以300 mm左右的视距目测检查和触摸检查。 

功能试验 

6.3.1 显示模式试验 

DUT以工作模式B，使用监视器或网络连接DUT的视频主输出接口，通过主控端或客户端软件调用更

改显示方式功能，查看输出图像。 

6.3.2 图像调节试验 

DUT以工作模式B，使用监视器或网络连接DUT，观察不同温度的物体或物体温度发生变化时，确认

图像亮度是否自动变化；在物体与背景的对比度发生变化时，确认亮区域和暗区域的亮度是否自动变化。 

6.3.3 窗口加热试验 

DUT以工作模式A2，将DUT置于温箱中，温箱精度应满足±0.5℃。设置温箱温度高于高温阈值5℃以

上，以1℃/3min的速率对温箱进行持续降温，降至低温阈值5℃以下，保温1h。将DUT切换至B模式，使

用温度传感器紧贴窗口持续测量温度，检查窗口温度是否在30 s内升高5℃；当窗口温度达到高温阈值

时，检查窗口温度是否按预期不再持续升高。 

6.3.4 防高温灼烧试验 

试验步骤如下： 

a) 设置黑体 A为 15 ℃，设置黑体 B为 1500 ℃，黑体的辐射率应不小于 0.98； 
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b) DUT 以工作模式 B 工作 10min，将 DUT 在无玻璃窗遮挡情况下相距 5m 对准黑体 A,采集图像并

记录为图像 1； 

c) 再将 DUT在无玻璃窗遮挡情况下相距 5m对准黑体 B，持续 10 s； 

d) 重复步骤 b),采集图像并记录为图像 2； 

e) 将图像 2与图像 1进行比较，观察是否产生明显差异。 

f) 以工作模式 A2，重复步骤 c)-d)，采集图像并记录为图像 3； 

g) 再将图像 3与图像 1进行比较，观察是否产生明显差异。 

图像性能试验 

6.4.1 分辨率试验 

DUT以工作模式B，用视频分析设备对输出的视频信号进行试验。 

6.4.2 采样帧速率 

DUT以工作模式B，用视频分析设备对输出的视频信号进行试验。 

6.4.3 MTF 

参照图2所示布置试验设备和测试图卡，DUT以工作模式B进行试验。试验程序如下： 

a) 调节 DUT 与测试图卡之间的距离，使 DUT 镜头表面与测试图卡的距离满足最小对焦距离，测

试图卡中方格边缘的长度不小于 10像素； 

b) 调整 DUT使中心视场测试图卡方格的边缘与其对应方向的夹角约 5°； 

c) 调整图卡高低温区域温差在 10℃±2℃； 

d) 调整 DUT使其光轴正交于测试图卡平面，使用图像处理软件分析中心视场 MTF50P值； 

e) 通过水平或垂直旋转 DUT，使被测图卡方格处于 70%视场处，测试图卡方格边缘的长度不少于

10像素； 

f) 使用图像处理软件分析 70%场（左上、右上、左下、右下四个边角）的 MTF50P值。 

 

图2 MTF试验布置图 
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6.4.4 视场角 

参考图3所示布置试验设备，分度盘的精度不得低于0.5°。DUT以工作模式B进行试验，试验程序如

下： 

a) 将 DUT水平固定在分度盘中心，DUT镜头表面与四杆靶标的距离满足最小对焦距离，镜头中心

应与分度盘中心保持一致，镜头中心与靶标平面垂直并与靶标中心重合；  

b) 选择合适特征频率的四杆靶标，将黑体设置为差温模式，设置靶标与黑体背景温差，使 DUT清

晰成像； 

c) 转动旋转俯仰台的水平分度盘，使四杆靶的左侧边缘在监视器显示界面的最左侧，读取转角值

∠a； 

d) 反向转动水平分度盘，使四杆靶的左侧边缘出现在监视器显示界面的最右侧，读取转角值∠b，

则∠b与∠a之差即水平视场角； 

e) DUT旋转 90°，固定在转台中心，同理可测量出垂直视场角。 

分度盘

测试靶标

DUT

监视器

 

图3 视场角试验布置图 

6.4.5 噪声等效温差（NETD）检验 

按照图4布置，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 刃边靶标应占全视场 1/10以上，调节黑体设置为差温模式，设置靶标与黑体背景温差为△T=2K； 

b) 将视频接入图像采集卡，待 DUT达到热稳定状态，采集 n帧视频输出信号（推荐 10的整数倍

帧），对选定黑体区域按照单像素灰度值求均方标准差，得到噪声面阵，再求均值即为 N； 

c) 采集 n帧（推荐 10的整数倍帧）视频输出信号，对刃边靶标的黑体区域和靶标区域进行框选，

得到信号灰度值，并对每个区域进行求均值，两个区域的均值差即为 S; 

d) 按公式（1）计算 MRTD： 

 NETD =
∆𝑇

𝑆/𝑁
 ··········································································· (1) 

式中： 

∆T——设定温差； 

S——信号电平； 

N——均方根噪声电平。 
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旋转俯仰台

显示器 监视器
计算机

DUT
靶标

系统

平行光管

 

图4 NETD测试布置图 

6.4.6 最小可分辨温差（MRTD）检验 

按照图5布置，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 根据 DUT的光学参数，选择合适特征频率的靶标，将黑体设置为差温模式，设置靶标与黑体背

景温差为 1K； 

b) 待 DUT达到热稳定状态后，将视频接入到显示器上； 

c) 调整 DUT位置或进行光学聚焦，使其能够清晰分辨出靶标图案； 

d) 调节黑体温度高于靶标温度，并使之刚好能从显示器上分辨出四杆图案（最小步长 0.05℃），

记下此时的温度差△T1; 

e) 再降低黑体温度使其低于靶标温度，并使之刚好能分辨出四杆图案（此时图案亮度反向），记

录此时的温度差△T2； 

f) 按照公式（2）计算 MRTD： 

 MRTD =
|∆𝑇1|+|∆𝑇2|

2
 ······································································ (2) 

旋转俯仰台

显示器 监视器

靶标

计算机

DUT
靶标

系统

平行光管

 

图5 MRTD测试布置图 

6.4.7 图像坏点 

DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 
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a) 将 DUT对准 25℃黑体，取整个图像帧中每个像素点的 3×3邻域，当前点的灰度值与邻域其余

8点均值做差，灰度值超过 50（8级灰度的 20%）的即认为是坏点； 

b) 设置黑体温度为 85℃，重复以上方法，计算坏点； 

c) 设置黑体温度为 10℃，重复以上方法，计算坏点。 

6.4.8 开机稳定时间 

参考图6所示布置试验设备，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 调整 DUT的取景正常后，切换到工作模式 A2； 

b) 设置黑体温度为 40℃； 

c) DUT 的工作模式从 A2 切换至 B 的同时，用分析设备记录 DUT 供电电压信号和视频输出到显示

器的信号，直至视频信号达到稳态； 

d) 在分析设备上提取成像时间，从供电开始到出现视频信号（T1）的时间即为开机成像时间； 

e) 从供电开始到输出稳定视频信号的时间（T2）即为开机稳定时间。 

 

图6 开机稳定时间试验布置图 

6.4.9 系统延时 

按照图6所示布置试验设备，DUT以工作模式B进行试验。试验程序如下： 

a) 将黑体的温度设置为 40℃，调节黑体使热源均匀辐射被测 DUT 的整个视场，使用挡片将热源

完全挡住； 

b) 挡片抽离视场的时间作为起点，在已知监视器延时数据的条件下，提取信号 1 和信号 2 的时

间差作为系统延时（图中的 tSL）。 
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图7 系统延时试验布置图 

6.4.10 识别距离 

在大气能见度不低于10km、目标与环境背景温差不高于6K的试验环境下，设置DUT以工作模式B进行

试验。要求应有三个观察员对行人目标进行识别，其中两个人能够识别的距离为识别距离。使用分析软

件计算行人目标成像像素点。 

6.4.11 观测范围 

按照图8布置试验设备，DUT以工作模式A2进行试验，试验程序如下： 

a) 将 DUT、高温黑体和低温黑体置于环境试验箱内，当温箱达到环境温度并稳定时，将 DUT切换

至 B模式，待 DUT 达到热稳定状态后连接显示器，使两个都在图像视野中； 

b) 切换 DUT 为 A2 模式，按照表 9 调节环境试验箱温度和高、低温靶面温度，每个温度点保持

30min； 

c) 观察高、低温黑体图像区域是否出现异常现象。 

表9 观测范围试验温度点 

环境试验箱温度（℃） 高温靶面温度（℃） 低温靶面温度（℃） 

-40 50 -40 

-40 30 -40 

-20 50 -20 

-20 30 -20 

0 60 0 

0 30 0 

20 80 10 

20 30 10 

40 100 25 

40 100 30 

60 100 25 

60 100 30 
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80 100 25 

80 100 30 

高温黑体

低温黑体

DUT

环境试验箱  

图8 观测范围布置图 

6.4.12 热响应时间 

按照图9进行试验布置，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 调节 DUT镜头光轴与转盘中心对齐，并使图像中转盘直径不小于整体图像高度的 1/3； 

b) 设置转盘转速为 60 RPM，转盘上高温目标温度为 40℃±2℃； 

c) 在白热模式下录制一段视频，抽取任意 3帧图像，计算转过α角对应时间的平均值，即为热响

应时间; 

d) α角的起点选取高温目标圆点中心，终点选取亮度值=（起点亮度-背景亮度）*10%+背景亮度

的拖尾处。 

注： 背景亮度为转盘非高温区域的平均像素亮度。 
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图9 热响应时间试验布置图 

6.4.13 单位冻结时间 

按照图9进行试验布置，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 调节 DUT镜头光轴与转盘中心对齐，并使图像中转盘直径不小于整体图像高度的 1/3； 

b) 设置转盘转速为 30 RPM，转盘上高温目标温度为 40℃±2℃； 

c) 录制一段视频，该段视频至少应包含 3次冻结现象； 

d) 分析视频中每次冻结的帧数，计算冻结时间，取平均值。 

6.4.14 冻结时间间隔 

按照图9进行试验布置，DUT以工作模式B进行试验，试验程序如下： 

a) 调节 DUT镜头光轴与转盘中心对齐，并使图像中转盘直径不小于整体图像高度的 1/3； 

b) 设置转盘转速为 30 RPM，转盘上高温目标温度为 40℃±2℃； 

c) 录制不少于 10段视频，每段应至少包含 2次冻结现象； 

d) 分析每段中 2次冻结的时间间隔，取最小值。 

6.4.15 环境温度影响 

按照图10进行试验布置，试验程序如下。 

红
外
测

试
系

统

显示器

环境试验箱

锗

窗DUT

监视器
计算机

靶标靶标

系统

 

图10 环境温度影响试验示意图 

a) 设置四杆靶标与背景温差为 1K； 

b) 常温下将 DUT放置到装有锗窗口的环境试验箱中，DUT输出视频接入显示器并以工作模式 B进

行试验，调整 DUT 位置使其透过窗口可以清晰的显示靶标图案； 

c) 按照 5.3.6的方法，测试常温下 MRTD值； 

d) 切换 DUT至 A2模式，分别设置环境试验箱温度到-40℃、0℃、60℃、85℃，保温 1小时后将

DUT切换至 B模式，测试不同温度条件下的 MRTD值； 

e) 试验过程中不得对焦距、热像仪算法参数进行人为调整。 

车规环境评价试验 

6.5.1 电气性能试验 

6.5.1.1 直流供电电压试验 
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DUT以工作模式B，先将直流稳压电源电压调至Ut，然后逐渐将电压调至USmin 稳定10min，再逐渐将电

压调至USmax稳定10min。 

6.5.1.2 过电压试验 

6.5.1.2.1 （Tmax-20℃）条件下 

DUT以工作模式B，UN为12V的按照GB/T 28046.2-2019中4.3.1.1.2的方法进行试验；UN为24V的按照

GB/T 28046.2-2019中4.3.2.2的方法进行试验。 

6.5.1.2.2 室温条件下 

DUT以工作模式B，UN为12V的DUT按照GB/T 28046.2-2019中4.3.1.2.2的方法进行试验。 

6.5.1.3 叠加交流电压试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.4.2严酷度2的方法进行试验。 

6.5.1.4 供电电压缓降和缓升试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.5.2的方法进行试验。 

6.5.1.5 供电电压缓降和快升试验 

DUT以工作模式B，按照表10的方法进行试验。 

表10 供电电压缓降和快升试验 

序号 名称 试验参数 

1 UN 12V 24V 

2 试验电压 
下降阶段 Umax ～0V 

上升阶段 0V ～Umax 

3 电压下降速率 （0.5±0.1）V/min 

4 电压上升时间 ≤0.5s 

5 试验循环次数 1 次 

6.5.1.6 供电电压瞬态变化试验 

6.5.1.6.1 电压瞬时下降 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.6.1.2的方法进行试验。 

6.5.1.6.2 对电压骤降的复位性能 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.6.2.2的方法进行试验。 

6.5.1.6.3 启动特性 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.6.3.2等级Ⅱ的方法进行试验。 

6.5.1.6.4 抛负载 
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DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.6.4.2的方法进行试验。 

6.5.1.7 反向电压试验 

DUT以工作模式B，按照表11的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

表11 反向电压试验 

序号 名称 试验参数 

1 UN 12V 24V 

2 试验电压（电源输入接口正负极反接） -14V -28V 

3 试验时间 (60±6)s 

4 试验循环次数 1 次 

6.5.1.8 短时中断供电试验 

DUT以工作模式B，按照表12的方法和图11的波形进行试验。 

表12 短时中断供电试验 

序号 名称 试验参数 

1 UN 12V 24V 

2 试验电压 11V 22V 

3 试验时间 t1/步进 

＞10µs 至 100µs/10µs 

100µs 至 1ms/100µs 

1ms 至 10ms/1ms 

10ms 至 100ms/10ms 

10ms 至 100ms/10ms 

100ms 至 2s/100ms 

4 试验时间 t2 ≤2s （可由供需双方协商） 

5 试验循环次数 1 次 

 

图11 短时中断供电波形 

6.5.1.9 开路试验 

6.5.1.9.1 单线断开 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.9.1.2的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

时间（s）
断开（0V）

试验电压

电压（V） t1 t2 t1
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6.5.1.9.2 多线断开 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.9.2.2的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

6.5.1.10 短路保护试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.10.2.1的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

6.5.1.11 绝缘电阻试验 

DUT以工作模式A1，按照GB/T 28046.2-2019中4.12.2的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

6.5.1.12 参考接地和供电偏移试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.2-2019中4.8.2的方法进行试验，应符合5.4.2.12的规定。 

6.5.2 机械性能试验 

6.5.2.1 机械振动试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.3-2011中4.1.2.4.2或4.1.2.7.2的方法进行试验。试验后进行

功能检查。 

6.5.2.2 机械冲击试验 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.3-2011中4.2.2.2的方法进行试验。试验后进行功能检查。 

6.5.2.3 自由跌落试验 

在增加了镜头面的防护措施后，DUT以工作模式A1，按照GB/T 28046.3-2011中4.3.2的方法进行试

验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

注：镜头面防护措施的方式以及是否取消镜头面的跌落试验可由供需双方协商确定。 

6.5.2.4 碎石冲击试验 

DUT以工作模式A1，按照表13和ISO 20567-1的方法进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

表13 碎石冲击试验 

序号 名称 试验参数 

1 试验喷丸剂量 50g 

2 试验压力 100kPa 

3 试验冲击材料 按照 ISO 11124－2 的铁丸颗粒大小 (4～5)mm 

4 试件上的试验面 产品模拟在汽车上安装后的暴露面 

6.5.2.5 镜头耐磨试验 

DUT以工作模式A1，按照表14的试验方法进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

表14 镜头耐磨性能试验 

序号 名称 试验参数 
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1 试验材料 HB 铅笔(端头为平面) 

2 试验磨擦距离 镜片表面直径 

3 试验材料与镜头的接触面积 约 2.89 mm
2
 

4 试验压力 （100±10）kPa 

5 试验速度 60 次循环/分钟 （1 循环=2×试验磨擦距离） 

6 试验循环次数 500 次 

6.5.2.6 线束拉脱力试验 

DUT以工作模式A2，将系统或连接器固定，用拉力计分别沿线束施加产品设计文件规定的轴向拉力

进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3 环境耐候试验 

6.5.3.1 低温试验 

6.5.3.1.1 低温贮存 

DUT以表5的贮存温度下限和工作模式A1，按照GB/T 28046.4-2011中5.1.1.1.2的方法进行试验。试

验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.1.2 低温工作 

DUT以Tmin和工作模式B，按照GB/T 28046.4-2011中5.1.1.2.2的方法进行试验。试验后静置2h恢复

常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.2 高温试验 

6.5.3.2.1 高温贮存 

DUT以表5的贮存温度上限和工作模式A1，按照GB/T 28046.4-2011中5.1.2.1.2的方法进行试验。试

验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.2.2 高温工作 

DUT以Tmax和工作模式B，按照GB/T 28046.4-2011中5.1.2.2.2的方法进行试验。试验后静置2h恢复

常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.3 温度梯度 

DUT以Tmin～Tmax范围和工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.2.2的方法进行试验，试验中以工作

模式B进行功能检查。试验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.4 温度循环 

6.5.3.4.1 规定变化率的温度循环 

DUT以工作模式A2，在Tmin～Tmax范围内，按照GB/T 28046.4-2011中5.3.1.2的方法进行试验，试验中

以工作模式B进行功能检查。试验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.4.2 规定转换时间的温度快速变化 
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DUT以工作模式A2，在Tmin～Tmax范围内，按照GB/T 28046.4-2011中5.3.2.2的方法进行试验。试验后

静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.5 湿热试验 

6.5.3.5.1 湿热循环 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.6.2.2的方法进行试验，试验中以工作模式B进行功

能检查。试验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.5.2 温度/湿度组合循环 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.6.2.3的方法进行试验，试验中以工作模式B进行功

能检查。试验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检。 

6.5.3.5.3 稳态湿热 

DUT以工作模式B，按照GB/T 28046.4-2011中5.7.2的方法进行试验，在试验最后一小时进行功能检

查。试验后静置2h恢复常温，以工作模式B进行功能检查。 

6.5.3.6 冰水冲击 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.4.2.1的方法进行试验。试验中和试验后以工作模

式B进行功能检查。 

6.5.3.7 耐盐雾试验 

6.5.3.7.1 腐蚀 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.5.1.2的方法进行试验。试验后以工作模式B进行功

能检查。 

6.5.3.7.2 渗漏和功能 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 28046.4-2011中5.5.2.2的方法进行试验。试验中和试验后以工作模

式B进行功能检查。 

6.5.3.8 太阳光辐射试验 

安装在汽车厢体外部的DUT，以工作模式A1按照ISO 4892-2:2013中表1（方法A）和表3循环1的规定

进行600 h试验。 

安装在乘客舱内太阳直射处的DUT，以工作模式A1按照ISO 4892-2:2013中表2（方法B）和表3循环

2进行600 h试验。 

6.5.4 防尘防水试验 

6.5.4.1 防尘试验 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 30038—2013中8.3.3.2规定的方法进行试验。试验后以工作模式B进

行功能检查。 
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6.5.4.2 防水试验 

DUT以工作模式A2，按照GB/T 30038—2013中8.4.3规定的方法进行试验。试验后以工作模式B进行

功能检查。 

6.5.5 化学负荷试验 

安装在乘客舱外部的DUT，以工作模式A1按照GB/T 28046.5-2013中表1安装位置代码[D]选择试剂

和暴露条件以及表2的湿润方法和4.8的程序进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

安装在乘客舱内部的DUT，以工作模式A1按照GB/T 28046.5-2013中表1安装位置代码[B]选择试剂

和暴露条件以及表2的湿润方法和4.8的程序进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

6.5.6 电磁兼容性试验 

6.5.6.1 对静电放电产生的电骚扰抗扰试验 

6.5.6.1.1 电子模块不通电 

DUT以工作模式A1，按照GB/T 19951-2019 附录C中表C.1、C.2 的类别1试验严酷等级不低于L3的试

验电压要求和第9章的方法进行试验。试验后以工作模式B进行功能检查。 

6.5.6.1.2 电子模块通电 

DUT以工作模式B，按照GB/T 19951-2019 附录C中表C.1、C.2 、C.3的类别1试验严酷等级不低于L3

的试验电压要求和第8章的方法进行试验。 

6.5.6.2 由传导和耦合引起的电骚扰抗扰试验 

6.5.6.2.1 沿电源线的电瞬态传导抗扰 

DUT以工作模式B，按照表4规定的抗扰试验等级和GB/T 21437.2-XXXX中的脉冲1,2a,2b,3a,3b的方

法进行试验。 

6.5.6.2.2 除电源线外的导线通过容性耦合的电瞬态抗扰 

DUT以工作模式B，按照GB/T 21437.3-XXXX表B.1、B.2中CCC模式以及等级Ⅲ的要求和4.5的方法进

行试验。 

6.5.6.3 对电磁辐射的抗扰性能试验 

DUT以工作模式B, 按照GB 34660-2017中4.7的电波暗室法、大电流注入法的抗扰试验强度和GB 

34660-2017中5.7规定的方法进行试验。 

6.5.6.4 无线电骚扰特性试验 

6.5.6.4.1 传导骚扰限值 

DUT以工作模式B，按照GB/T 18655-2018中6.3和6.4的方法进行试验。 

6.5.6.4.2 辐射骚扰限值 

DUT以工作模式B，按照GB/T 18655-2018中6.5的方法进行试验。 
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耐久性试验 

耐久性试验参见附录A，耐久性计算模型见附录B。 

7 检验规则 

出厂检验 

系统的出厂检验项目至少应包括外观与结构检查、功能试验。 

型式试验 

7.2.1 型式试验的抽样和分组 

型式试验应从出厂检验合格的系统中按照GB/T 2828.1规定的一次抽样方案进行抽取。先按出厂检

验的项目进行复检，复检合格后的样品数量为每组6件共计8组，每件样品应编上样品编号和分组编号。 

系统按分组依次进行以下试验： 

a) 第 1组：功能试验、图像性能试验、耐盐雾试验（3件 DUT腐蚀试验；3 件 DUT渗漏和功能试

验）； 

b) 第 2组：电气性能试验、线束拉脱力试验、化学负荷试验； 

c) 第 3组：温度试验、湿热试验； 

d) 第 4组：自由跌落试验、机械冲击试验、镜头耐磨试验； 

e) 第 5组：机械振动试验、碎石冲击试验； 

f) 第 6组：防尘防水试验（3件 DUT防尘试验；3件 DUT防水试验）、冰水冲击试验； 

g) 第 7组：电磁兼容性能试验（3件 DUT）、太阳光辐射试验（3件 DUT）； 

h) 第 8组：耐久性试验。 

7.2.2 合格判定 

系统的型式试验项目应全部符合规定的要求。如有一项不合格，可重新抽取加倍数量的样品就该不

合格项目进行复捡，如仍有不合格时，则该批样品判为不合格。但对高温耐久性试验不合格时不应重新

抽取，直接判为不合格。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

耐久性试验 

A.1 耐久性试验 

A.1.1 高温耐久性 

安装在乘客舱内太阳直射处的DUT在Tmax以工作模式B2运行47h和工作模式A2运行1h为循环进行试验，

试验持续时间为1407 h。在试验期间按照试验持续时间的25%、50%、75%进行检查，试验结束后以工作

模式B进行测试，并按6.4.3测试MTF值。 

安装在其它位置的DUT在Tmax以工作模式B2运行47h和工作模式A2运行1h为循环进行试验，试验持续

时间为1200 h。在试验期间按照试验持续时间的25%、50%、75%进行检查，试验结束后以工作模式B进行

测试，并按6.4.3测试MTF值。 

注： 持续试验时间按附录B中Arrhenius模型计算。 

A.1.2 温度交变耐久性 

安装在乘客舱内太阳直射处的DUT按照表A.1规定的方法和图A.1的温度曲线进行试验，试验循环为

135 min，循环次数为543个循环。试验期间按照试验持续时间的25%、50%、75%进行检查，试验结束后

以工作模式B进行测试。 

安装在其它位置的DUT按照表A.1规定的方法和图A.1的温度曲线进行试验，试验循环为132 min，循

环次数为325个循环。试验期间按照试验持续时间的25%、50%、75%进行检查，试验结束后以工作模式B

进行测试，并按6.4.3测试MTF值。 

注： 持续试验时间和循环次数按附录B中Coffin-Manson模型计算。 

表A.1 温度交变耐久性试验方法 

序号 名称 试验参数 

1 工作模式和循环 工作模式 A2和 B1 交替循环 

2 试验温度曲线 图 A.1 

3 最低试验温度 Tmin 

4 最高试验温度 Tmax 

5 温度梯度 4℃ / min 

6 在 Tmin和 Tmax下保持时间 在温度完全渗透之后 15min 
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图A.1 试验温度曲线 

A.2 耐久性试验结果判定 

按照A.1进行试验，功能状态宜不低于B级，试验后MTF值宜符合表1的要求。 

Tmax

Tmin

0

25

温度（℃）

tcycle

A2 一个周期A2/一个周期B1

5

时间（min）
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

耐久性试验计算模型 

B.1 产品在汽车上安装位置的典型温度模型 

B.1.1 产品在汽车安装位置的平均温升 

产品在汽车上不同安装位置的平均温升如表B.1所示。 

表B.1 不同安装位置的温度模型和平均温升 

汽车上的安装位置 位置温度模型 位置平均温升（△T） 

无特殊的要求 1 36K 

乘客舱内太阳直射处 2 46K 

B.1.2 产品在不同温区的占比 

产品的位置温度模型1见表B.2，位置温度模型2见表B.3。 

表B.2 位置温度模型 1 

位置温度（T.i） 

℃ 

温度占比（Pi） 

% 

-40 6 

23 20 

40 65 

80 8 

85 1 

表B.3 位置温度模型 2 

位置温度（T.i） 

℃ 

温度占比（Pi） 

% 

-40 6 

23 20 

50 65 

85 8 

90 1 

B.2 高温耐久性试验 Arrhenius 计算模型 

为了计算高温耐久性试验的持续时间，应按照系统的应用条件，并结合温度分布百分比计算汽车在

当前场地下的工作小时toper进行考虑，温度集中模型见表B.4。 

表B.4 温度集中模型 

位置温度（T.i） 温度占比（Pi） 
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T.1 P1 

T.2 P2 

…… …… 

T.n Pn 

对于T.1 ……T.n 的各个温度，按公式A.1计算模型的加速度系数AT.1……AT.n： 

 𝐴𝑇. 𝑖 = 𝑒
−(

𝐸𝐴

𝐾
)×(

1

𝑇𝑡𝑒𝑠𝑡+273.15
−

1

𝑇.𝑖+273.15
)
 ···················································· (B.1) 

式中： 

AT.i——Arrhenius 模型的加速度系数； 

EA ——激活能量EA=0.45eV； 

K——玻尔茲曼常数（K=8.617×10
—5 

eV/K）； 

Ttest——试验温度[℃]，通常为Tmax； 

T.i——按照应用曲线在温度集中之后的位置温度； 

-273.15℃——温度的绝对零点。 

按公式B.2计算加速度系数得出高温耐久性试验的持续时间： 

 𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 = 𝑡𝑜𝑝𝑒𝑟∑
𝑃𝑖

𝐴𝑇.𝑖
 ·································································· (B.2) 

式中： 

ttest——高温耐久性试验的试验持续时间（h）；  

toper——安装位置的耐久性工作时间； 

Pi——产品在安装位置温度T.i下的工作时间百分比数； 

AT.i——温度T.i的加速度系数。 

示例：以安装在乘客舱内太阳直射处的DUT为例，耐久性为10年，每天工作2h，toper为7300h，表B.3

位置温度模型2给出的T.i，Ttest=Tmax=90℃为例计算，由公式B.1计算可得出： 

AT.1 ≈3035.79； 

AT.2 ≈25.88； 

AT.3 ≈5.93； 

AT.4 ≈1.22； 

AT.5 =1.00； 

由公式B.2计算可得出： 

ttest=7300×[(0.06/3035.79)+(0.20/25.88)+(0.65/5.93)+(0.08/1.22)+(0.01/1)]≈1407 h。 

即：安装在乘客舱内太阳直射处的DUT高温耐久性试验的持续时间为1407 h。 

B.3 高温耐久性试验 Coffin-Mason计算模型 

为了计算温度交变条件下的耐久性试验的持续时间，应考虑产品由表B.1安装位置ΔT的平均温度变

化和寿命期间的温度循环次数Ncycle。 

按公式B.3计算Coffin-Manson模型的加速度系数与场地平均温度变化的关系： 

 𝐴𝐶𝑀 = (
∆𝑇𝑡𝑒𝑠𝑡

∆𝑇
)𝐶 ···································································· (B.3) 

式中： 
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ACM——Coffin-Manson 模型的加速度系数； 

ΔTtest——在一次试验循环期间的温差（ΔTtest=Tmax-Tmin）； 

ΔT——在场地使用寿命期间的平均温差，见表C.1； 

C——Coffin-Manson 模型参数 （在本文件中c固定设置为2.5）。 

按公式B.4计算试验循环的总次数： 

 𝑁𝑡𝑒𝑠𝑡 = 𝑁𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒/𝐴𝐶𝑀 ································································ (B.4) 

式中： 

Ntest——试验循环次数； 

Ncycle——在安装位置使用寿命期间的温度循环次数； 

ACM——Coffin-Manson模型的加速度系数。 

以安装在乘客舱内太阳直射处的DUT为例，耐久性为10年，每天使用2次, Ncycle为7300 次，表B.2位

置温度模型2给出的Tmin=－40℃和Tmax=90℃，由表B.1安装位置平均温升ΔT=46K的产品为例进行计算： 

ΔTtest = 90℃-（-40℃）=130℃  

按公式B.3计算出Coffin-Manson模型的加速度系数为： 

ACM=(130/46)
2.5
 ≈13.43  

按公式B.4计算出试验循环次数为： 

Ntest =7300/13.43≈544次 

产品温度热浸透的时间为15min，设定温度在20min后浸透部件，则保持时间为35min来计算一次循

环的时间为：  

Tcycle=2×[(Tmax-Tmin)/(4℃/min)+35min]=135min 

544次循环时整个试验时间为： 

t=(544×135min)/60min≈1223.3h 

即：温度交变耐久性试验的每个循环时间为135min，总循环次数为544次，试验总的时间为1223.3h。 
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

靶标样式 

C.1 四杆靶样式 

7xa

a

a

 

图C.1 四杆靶样式示意图 

C.2 刃边靶样式 

a=5°

 

图C.2 刃边靶样式示意图 

 


