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前 言

    随着机动车工业的发展，机动车电子化程度的不断提高，相应地对机动车电磁兼容性提出了要求。

本标准的制定，对机动车电子电器组件的电磁抗扰性提出了技术要求，以增加车辆运行的安全性和可靠

性及电磁抗扰性。

    本标准采用欧共体指令95/54/EC(1995)《机动车电磁兼容性》的相关内容，抗扰性限值等效采用附

件1中关于安装于车辆上的电子电器组件的抗扰性限值;测量方法等效采用附件9关于电子电器组件

对电磁辐射的抗扰性的测量方法。这样，可以使我国机动车电磁兼容国家标准能尽快适应国际贸易和经

济技术交流以及国外先进标准快速发展的需要。

    本标准的附录A,附录B、附录C,附录D为标准的附录。

    本标准由全国无线电干扰标准化技术委员会提出并归口。

    本标准负责起草单位:中国汽车技术研究中心、机械部上海电器科学研究所。

    本标准参加起草单位:电子部标准化研究所、一汽大众汽车有限公司。

    本标准主要起草人:徐立、楼鼎夫、陈俐、潘少杰。
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机动车电子电器组件的电磁辐射

    抗扰性限值和测里方法 GB/T 17619-1998

Limits and methods of testing for immunity

        of electrical /electronic sub-

assemblies in vehicles to electromagnetic radiation

1 范围

本标准规定了机动车电子电器组件(ESA)对电磁辐射的抗扰性限值和侧量方法。

本标准适用于机动车电子电器组件。

2 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB/T 4365-1995 电磁兼容术语

GB/T 6113. 1-1995 无线电骚扰和抗扰度测量设备规范

3 定义

    本标准采用下列定义。

3.1 电磁兼容 electromagnetic compatibility (EMC)

    设备或系统在其电磁环境中能正常工作且不对该环境中任何事物造成不能承受的电磁骚扰的能

力。

3.2 电磁骚扰 electromagnetic disturbance
    任何可能引起装置、设备或系统性能降低或者对有生命或无生命物质产生损害作用的电磁现象。电

磁骚扰可以是电磁噪声、无用信号或传播媒介自身的变化。

3.3 (对骚扰的)抗扰性 immunity(to a disturbance)
    装置、设备或系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。

3.4 电磁环境 electromagnetic environment
    存在于给定场所的所有电磁现象的总和。

3.5 抗扰性限值 immunity limit
    规定的最小抗扰性电平。

3.6 参考夭线 reference antenna
    在20 MHz-80 MHz内指在80 MHz处为半波谐振偶极子的短平衡偶极子天线;80 ME:以上则

指调谐于测量频率的平衡半波谐振偶极子。

3.7 屏蔽室 shielded enclisure

    专门为隔离室内和室外的电磁环境而设计的屏栅或Ila佐金X}t6H室a赶丝AIR止鱼F型丝迪
MR质，技术监份局1998一，2一，4批准 1999一12一01实施
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干扰室内的环境，并阻止对室外各种电磁活动产生干扰发射。

3.8 半电波暗室 semi-anechoic chamber

    除地板以外，其余内表面均装有吸波材料的屏蔽室。

3.9 电子电器组件(ESA)  electrical /electronic sub-assembly
    实现一项或多项特定功能的电子电器设备或设备组，包括电气连接器和导线。ESA可应制造商要

求作为“零部件”或“独立技术单元((STU)”进行检验。

3.10 ESA型式 ESA type

    和电磁兼容相关的ESA型式要在以下方面无本质区别:

    a) ESA完成的功能;

    b)电气或电子零部件的常规布置。

4 抗扰性限值

按本标准描述的测量方法和表 1规定的抗扰性电平进行试验,ESA在正常使用条件下能正常工

作。场强应以V/m表示，注人电流应以mA表示。

表 1 抗扰性电平限值

侧t方法 抗扰性电平

150 mm带状线法 48 V /M

800 mm带状线法 12 V/m

横电磁波(TEM)小室法 60 V/m

大电流注人(BCI)法 48 mA

自由场法 24V/m

5 浏，要求

5门 试验设备应能在本标准中规定的整个频率范围内产生所需试验信号。试验设备应满足

GB/T 6113. 1的要求。

5.2 测量设备应放置于屏蔽试验室外。

6 试验过程中ESA的状态

6.1 被测ESA应处于正常工作状态。除非已有专用的测量方法，否则被测ESA应按本标推定义的方

式安置。

6.2 电源应通过一个((5 uH/50 12)人工网络(AN)加到被测ESA，该网络必须接地。电源电压应保持恒

定，其偏差不得超过系统工作电压标称值的土10%，在人工网络监视口测得的任何波动电压应小于系统

工作电压标称值的1. 5%,

6.3 在标定时，应将被测ESA运行所需的辅助设备按规定放置，其辅助设备距参考点的距离不得小于

1 m,

64 为确保获得可重复的试验结果，试验信号发生器及其线路配置应和每次相应标定时(本标准的

9.2.2,9.2.4.3,9. 3.4,9.4.2,9.5.2)所用的技术条件相同。

6，5 如果被测ESA包含多个单元，相互接线电缆应同车上使用的连接线束一样。如果不允许这样，那

么电子控制单元和人工网络间连线长度应为1 500 mm士75 mm。保护套里的所有电缆应尽可能按实际

情况端接，并且最好带真实负载和激励器。
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了 频率范围和承受时间

7.1 应在20 MHz-1 000 MHz频率范围进行试验。

7.2 为保证ESA满足本标准的要求，试验应在此频率范围内至少14个频率点上进行，例如:27 MHz,

45 MHz, 65 MHz, 90 MHz, 120 MHz, 150 MHz, 190 MHz, 230 MHz, 280 MHz, 380 MHz, 450 MHz,

600 MHz, 750 MHz和900 MHz,

    考虑到被测设备的响应时间，被测设备的承受时间应足以使其在正常条件下产生响应。在任何情况

下，承受时间不应小于2so

8 试验伯号的特性

8.1 最大包络线幅度

    试验信号最大包络线幅度应等于一个未调制的正弦波的最大包络线幅度。本标准第4章规定了该

正弦波的均方根值，见图l,
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    未调制的正弦波，

均方根值在第4章中定

义.

    信号为一正弦彼,80 的幅度被月侧.最大

包络幅度等于未润翻的正弦波的最大包络辐

度，该未阅侧彼的均方根值在第4常中定义。

                                    图1 试验信号的特性

82 试验信号波形

    试脸信号应为一正弦波，其幅值由一个1 kH:正弦波调制，调制深度m为。.8士0.04.

83 调制深度

    调制深度二定义为:

刀之 二二二
最大包络线幅值 一最小包络线幅值
最大包络线幅值 十最小包络线幅值

9 测.方法

测t方法选择

在20 MHz- 1 000 MHz频率范围内，ESA可以选用以下侧量方法进行试验。

— 带状线方法:见9.2

— 自由场方法:见9.3

- TEM小室方法:见9.4

— 大电流注人方法:见9.5

由于试验时存在电磁场的辐射，所有试验应在具有屏蔽设施的场地进行(TEM小室是一屏蔽场

月
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9.2.1

带状线方法

  试验方法

该试验方法是通过将ESA中连接着零部件的连接线束放人特定的场强中，进行抗扰性试验的一种

方法
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9.2.2 带状线内的场强标定

    在每个期望的试验频率，应输入给带状线一定等级的功率，在被测ESA不存在的情况下，在试验区

域产生所需场强。该预定功率等级或与决定场强所需的预定功率相关的其他参数，应进行侧量并记录结

果 这些结果将用于ESA的测试，除非试验室或装置发生变化时，这一程序才须重复进行。在这一过程

中，场强探头的位置应在有源导体之下，且位于带状线的长度方向、垂直方向和水平方向的中心。场强探

头的测量仪器部分应在带状线轴长度方向上，并尽可能远离带状线。

9.2.3 150 mm带状线方法

9.2.3.1 试验方法

    该试验方法是在一有源导体(带状线 son阻抗)和一接地平板(安装桌的导电平面)间产生均匀场

强，在场强中间可插人部分连接线束。被测ESA的电控制器应安装在接地平板上，但置于带状线以外，

电控制器的一个边缘平行于带状线的有源导体，并且距有源导体的侧面的直线距离为200 mm士

10 mm。有源导体的任何边缘至用于测试的任何外部设备的距离至少为200 mm，被测ESA的连接线束

部分应在有源导体和接地平板之间水平放置(见附录A的图A1和图A2),

9.2-3.2 连接线束的最小长度，包括放在带状线内的电控部分的电源线，应为1. 5 ms除非车上该连接

线束小于1. 5 m，在这种情况下连接线束的长度才为车辆安装中所用线束的最大长度。在这个长度上的

任何支路应沿着和线长度轴垂直的方向走线。

9.2-3.3 连接线束全部伸展长度。包括所有分支的最大长度，选择为1. 5 m,

9.2.4 800 mm带状线方法

9.2.4.1 试验方法

    该带状线是由两块相距800 mm的平行金属板构成。被测设备放于金属板间的中心位it并承受电

磁场(见附录A的图A3和图A4)o

    该方法能测试包括传感器和激励器以及控制器和接线保护套在内的完整的电器系统。该方法适用

于最大尺寸小于金属板间距离的1/3的装置。

9.2-4.2 带状线的布x

    带状线应放置在屏蔽室内(以避免外部辐射)，并与墙壁和任何金属屏蔽壳体的距离大于2m，以进

免电磁反射。射频吸波材料可用来减弱这些反射。带状线应置于地面似上至少0. 4 m的非导电支撑物

上.

9.2.4. 3 带状线标定

    在被测系统未放人带状线内之前，将一个场强测量探头放置在带状线金属平板之间的空间中心。该

空间的三维尺寸为平板之间空间的长、宽、高的1/3。相关测量设备应置于屏蔽室外。

    在每个要求的试验频率点，输人给带状线一定等级的功率，以产生所要求的场强。该预定功率等级

或直接影响规定场强所需预定功率的其他参数，应该用子ESA的测试。除非试验室或设备发生变化时，
该过程才须重复进行。

9.2.4.4 被测ESA的安装

    主控制单元应置于平行板之间的空间，该空间的三维尺寸为平板之间空间的长、宽、高的1邝。它应

放在一个非导电材料制的台架上。

9.2-4.5 主连线保护套和传感器电缆或激励器电缆

    主连线保护套和传感器电缆或激励器电缆应该从控制单元垂直地向上引到接地平板内表面(这样

使和电磁场的藕合最大化)，并沿着金属板的内表面到它的一个自由面，在那儿环绕至接地平板的外表

面，并沿着带状线馈线的走向，连接到置于电磁场影响之外的场地上的相关设备。例如，在带状线长度方

向上，距离带状线 lm以外的屏蔽室的地面上的相关设备。

9.3 自由场方法

9.3门 试验方法
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    该试脸方法是将ESA暴露于由天线产生的辐射电磁场中进行试验。

9.3.2 试验台架

    试脸应在一个半电波暗室内的台架上进行。台架应是木质或等效的非导电桌。

9.3.2.1 接地平板

9.3.2.1门 对自由场扰扰性试验，被侧ESA及其连接线束应里于木质或等效的非导电桌上50 mm士

5 mm处。然而，如果被侧ESA与车辆的金属车体有电气搭接，那么搭接部分应放在接地平板上井电气

搭接于接地平板。接地平板应为厚度不小于。.5 mm的金属板。接地平板的最小尺寸取决于被侧ESA

的大小，并应有足够空间布里ESA的连接线束和零部件。接地平板应与接地系统的保护导体连接。接地

平板应位于侧试试验室地面以上1.0m士0. 1 m高处，并平行于该地面。

9.3.2.1.2 被侧ESA应按要求装配和连接。电抓供电线束应沿着离天线最近的接地平板或桌子边缘

布线并限制在100 mm之内。

9.3.2.1.3 被侧ESA应按制造商的安装说明书与接地系统连接，不允许有其他的接地连接。

9.3.2.1.4 被测ESA和所有其他导电结构之间的最小距离应为1.0 m(除被洲物体下的接地平板以

外)，导电结构可以是屏蔽室的侧壁。

9.3.2.1.5 接地平板的面积应不小于2.25 m'，其短边不小于750 mm，接地平板用连接线与屏蔽室相

连，连接直流电阻不超过2.5 mfg,

9.3-2.2 被测ESA的安装

    对于安装在金属试验台架上的大设备，试验时，金属台架应被看作接地平板的一部分并进行相应搭

接。试验样品的表面应放在距接地平板边缘至少200 mm处。所有导线和电缆距接地平板边能的最小距

离为100 mm，且在接地平板(从线束的最低点)以上50 mm士5 mm。电想应通过一个((5 fLH/50 fl)人工
网络(AN)加到被测ESA,

9.3, 3 场发生装置类型、位it in方向

9.3.3.1 场发生装里类型

9.3.3.1门 应选择适当类型的场发生装置，使参考点(见9.3.3-4)在相应频率上获得符合要求的场

强

9.3.3门.2 场发生装置可以是天线或面天线。

9.3-3-1.3 场发生装置的结构和方向应使产生的场为极化场‘从20 MHz-1 000 MHz水平极化或垂

直极化。

9. 3. S. 2 侧试高度和距离

9.3.3.2.1 高度

    天线的相位中心应位于被侧ESA放It的接地平板之上至少150 mm士10 mm。天线的任何发射部

分到试脸室地面的距离不应小于250 mm.

9.3-3-2.2 距离

9.3.3.2.2.1 将场发生装置放置在离ESA尽可能限实际情况接近处，可以最好地接近实际情况。大多

数情况下，这一距离在1 m̂ -5 m之内。

9. 3.3.2. 2. 2 如果试验是在一个屏蔽室内进行，场发生装x的辐射部分距辐射吸波材料不应小于

0. 5 m,距屏蔽室墙壁不应小于1. 5 m。在发射天线和被侧ESA之间不应放有吸波材料。

9.3-3.3 天线相对于被侧ESA的位I

9.3.3.3.， 场发生装f的辐射部分距接地平板边缘不应小于0. 5 m ,

9.3-3-3.2 场发生装f的相位中心应在一平面上，该平面

    a)垂直于接地平板;

    b)平分接地平板的边缘和连接线束主要部分中点;

    c)垂直于接地平板边缘和连接线束主要部分.
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    场发生装里应平行该平面放置(见附录D的图D1和图D2),

9.3.3.3.3 放置在接地平板或被测ESA之上的任何场发生装置应伸出被测ESA,

9.3-3.4 参考点

    参考点的场强应按如下的方法建立和定义。

9.3.3.4.1 参考点应距天钱相位中心水平距离至少1 m或距面天线辐射部分的垂直方向的距离至少

1m。

9.3-3-4.2 在一个平面上，该平面

    a)垂直于接地平板;

    b)垂直连接线束主要部分布线所沿的接地平板的边缘;

    c)平分接地平板的边缘及连接线束主要部分中点;

    d)与沿着离天线最近的接地平板的边缘布线的线束的主要部分的中心点重合。

9.3-3-4.3 位于接地平板以上150 mm士10 mm.

9.3.4 产生所孺场强

9.3.4.1 应用“替代法”建立试验场。

9.3.4.2 替代法:在每个要求的试验频率，向场发生装里输人一定等级的功率以使在参考点(在被侧

ESA不存在的情况下，按9.3.3.4定义的参考点)产生所需场强。应测量并记录下该预定功率等级或与

确定场强所需预定功率相关的其他参数。这些参数将用于ESA测试，除非试验室或设备发生变化时，才

有必要重复这一程序。

9.3-4.3 在标定过程中，附加设备距离参考点至少1 m,

9.3-4.4 场强测t设备:用替代法标定场强时，用适当的小型场强测量仪确定场强大小。

9.3.4.5 场强测it设备的相位中心应位于参考点上。

9.3-4.6 将包括一个附加接地平板的被测ESA放人试验室中，并且按9.3.3的要求放2e如果要用到

第二块接地平板，那么它应该距台架接地平板5 mm之内，并且与台架接地平板电气搭接。然后在第7

章中规定的每个频率点上，施加给场发生装置9.3.4. 2中确定的所要求的预定功率。

9.3.4.7 在9.3.4.2中为确定场强选择的参数，在ESA测试过程中应该使用同样参数来确定场强。

9.3.5 等场强线

9.3.5.1 用替代法标定场强时(被测ESA放人试验场地以前)，在一条平行于离天线最近的接地平板

的边缘且通过参考点的直线上，在参考点两侧0. 5 m土0. 05 m位it处，场强不应低于翻定值的50%.

9.4  TEM小室方法

9.4门 试验方法

    TEM小室在内部导体(芯板)和外壳(接地平板)之间产生均匀场强，用来侧试ESA的执扰性(见图

Cl)<

9. 4. 2 TEM小室内场强标定

9.4.2.1  TEM小室内电场强度应用下面等式确定:

IEl
    了尸 x 2

= a
··..·····...···················⋯⋯ (1)

式中:E— 电场强度，V/m;

      尸— 抽人小室的功率，W，

      Z— 小室的阻抗(50 f1 );

      d— 上板和平板(芯板)之间的距离，m。

9.4-2.2 应选择适当的场强传感器放人TEM小室的上半部分

场仅有很小的影响，传感器测定的场强大小即为TEM小室场强

9. 4.3 TEM 小室的尺寸

。在TEM小室的这部分，传感器对试验
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    为维持TEM小室内均匀场强并获得可重复性试验结果，被侧ESA的高度不应大于小室顶板到芯

板高度的1/3。在附录C中，图C2和表C1给出了TEM小室的推荐尺寸。

9.4.4 电源线、信号线和控制线

    TEM小室应与一个同轴插座板连接，并且尽可能近的连接于带适当管脚的擂头连接器上。从小室

壁上的擂头连接器出来的电源线和信号线应直接与被侧ESA连接。

    外部零部件如:传感器、电源和控制元件可以连于

    a)已屏蔽的外部设备;

    b) TEM小室附近的车辆;

    C直接与屏蔽的接线板连接。

    如果车辆或外部设备不在同一或邻近的屏蔽室内，那么一定要使用屏蔽电缆将TEM小室与外部

设备或车辆连接。

9.5 大电流注人方法

9.5.1 试脸方法

    这是利用电流注人探头通过将电流直接感应到连接线束进行抗扰性试验的一种方法.该注人探头

由一个栩合钳组成，被侧系统的电缆从报合钳中穿过。然后通过改变感应信号的频率进行抗扰性试验。

    被侧ESA可以按9.3.2.1放f在接地平板之上，或者根据车辆实际安装要求放f于车内。

9.5.2 试验前大电流注人探头的标定

    注人探头应安装在一个标定架上，在扫描全频率范围时，监浏本标准第4章中规定的电流所孺要的

功率。这种方法标定了试验前大电流注人系统预定功率和电流的关系。当用标定时所用电缆连接被渊

ESA时，正是这个预定功率将施加到注人探头里。应注惫，监洲到的用于注人探头的功率为预定功率。

9.5.3 被侧ESA的安装
    对于按9.3.2.1安装在接地平板上的ESA，连接线束的所有电缆应尽可能按实际情况端接并且最

好带真实负翻和徽励器。对于安装在车上或接地平板上的ESA,应使连接每个接线端子的连接线束中

所有的导线依次穿过电流注人探头，并且电流注人探头距被侧系统电控单元(ECU)、设备组件或有源

传感器的每个接线端子的距离为150 mm士10 mm,

9.5.4 电源线、信号线和控制线

    对于按 9.3.2.1安装在接地平板上的被侧ESA，连接线束应连于人工网络(AN)和主电控单元

(ECU)之间.该线束应平行于接地平板的边缘并距其至少200 mm。该线束应包括连接汽车蓄电池到

ECU的电抓恢给线，如果汽车上用到的话，还应包括电源返回线。

    从ECU到AN的距离应为1. 0 m士。.lm或者为ECU和蓄电池之间在车上使用线束长度。如果

已知线束使用长度，那么选择两者中较短者。如果使用车辆线束，那么在其长度上存在的任何支线应沿

接地平板走线，并且应和接地平板边缘垂直，否则被侧ESA在该长度上的导线应在人工网络处断开。
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  附 录 A

(标准的附录)

带状线试验

单位:mm

1500 200

) ·二二二二用几
6/7 - --'},: 寡

I

16 15 19    18

1-屏蔽室。2一电统线束‘3一被侧物体;4-端接电阻;5-信号发生器，6/7一可替换的电瓶，8-电Ma

9-途波器;10-外部设备;11-恤波器.12-视孩监视器;13一光电转换器;14一光缆315一无防辐射的外设;

                1‘一线性或防辐射外设s 17-光电转换器s 18-绝缘支承座r 19-扭像机

M A1  150 mm带状线试脸布x
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单位:mm

:

L

.一一-七一~3
0
0
的
T

4300

L二2 500 mm

S=800 mm

W =740 mm

h= 150 mm

1-被侧物体.2一电统线束;3一外部设备j4-均接电阻45一绝缘支承座

图A2  150 mm带状线尺寸
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，状妞.进组目

1一接地平板.2一主保护套和传感器电舰或橄励签电缆口一木质框架;

              4一滋励板;5一绝缘装t t6-被侧物体

图A3                                           800 mm带状线试验布置
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单位:mm

允许的工作区城

800/3   800/3

乏
名
.
一
t，00.

呈

8}0

8

洲
︿

绝晚丈排物
goo

地困

侧视图

允许的工作区城

平面图

图A4  900 mm带状线尺寸

g6
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  附 录 B

(标准的附录)

大电流注入试验

单位:mm

1-被侧ESA, 2-RF侧f探头(选用)+3-RF注人探头;4一人工网络;5一屏蔽室逮波网络

6一电撅;7-被侧ESA接口模拟和监视设备，8-信号发生器t 9-宽带放大器d0-RF50II

定向栩合器i 11-RF功率电平侧试设备或等效设备;12-颇谱分析仪或等效设备(选用)

图B1                                                                 BCI试验配置示例

叼7
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  附 录 c

(标准的附录)

TEM小室试验

单位:mm

1一外导体，

7一接线板;

屏蔽;2-内导体(芯板); 3一绝缘体讨一输入端,5一绝缘体;6-门

8一被蕊物体电源;9-端接电阻son(匹配负毅)书

11-被翻ESA(最大高度为小室底板到芯板距离的

1。一绝缘支架

1/3)

图Cl  TEM小室试验布里



Gs/T 17619-1998

单位:mm

0.6W  0.6L

会 会

垂直断面视图

矩形TEM小室设计

图C2  TEM小室尺寸

表C1 具有特定上限频率的小室的结构尺寸

上限频率

  MHz

小室形状系数

      W/b

小室形状系数

    U W

平板间距b {I 芯板、

::: :.:: 0.661
                l

        {

      }

一
                70

{
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  附 录 D

(标准的附录)

  自由场试脸

单位:mm

1000

到天级或对数周期

阵列单元的盈近距离

1000..

带有接地平板的侧试

地平板与侧璧搭搜

1500..士75.m长的试脸盆宜

在接地平板上方 SOmm生5

被侧物体的电翻份人

位人簇.

            辐射单元距离接地平板边级至少500mm

图D1 自由场ESA抗扰性试验布置(普通平面视图)

单位，mm

今考点和级束主耍部分
所在平面 —

1500min

t考点 、-1150+;二一
--l

接地平板 1000士100

100士10 一下一

终
图 D2 自由场ESA抗扰性试验布置(主视图)

]00


