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[摘要 ] � 结合国内外标准中对于汽车电磁兼容标准的相关要求,对汽车零部件的传导、辐射骚扰的试验装置和试验方法进行

了分析,并设计了相应的试验电路,得到了电源线传导骚扰试验和水平极化辐射骚扰试验的测量结果. 对于射频场抗扰度的试

验则采用电波暗室法、大电流注入法分别进行了测试,对比了两种方法各自的优劣.此外,对于零部件测试的一般原则进行了总

结,分析了产生汽车电磁干扰的主要零部件,为汽车电磁兼容的设计提出参考.
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Abstrac t: Th is paper analyzed the test dev ice and test m ethods of automo tive parts conducted and radiated em issions,

according to the requ irem ents o f dom estic and inte rnational standards fo r the automo tive EMC standa rds. The correspond�

ing test circu it was created. Them easurem ent results o f the pow er line conducted em iss ion test and the ho rizontal po lari�

zation rad iated em iss ion test are obta ined. Anecho ic chamber and large curren t injection m ethod w ere carr ied out to test

the RF field imm un ity and com pa red w ith each othe r in term s of the advantages and disadvantag es. Genera l princ ipa ls o f

parts testing are summ ar ized and them a in parts o f autom otive causing EMC are analyzed, w hich w ill o ffer som e gu idance

to the design o f au tom otive EMC.
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� � 随着汽车工业的飞速发展,汽车自动化程度日益提高, 汽车上使用的电子装置越来越多,电子点火代

替电火花点火,电子控制系统代替机械控制系统,车窗、坐椅等也由电子系统控制,车内装有无线数字通信

系统, 卫星定位系统, 还有许多娱乐设施, 如收音机、音响、电视等等, 一般会占到一辆汽车总成本的 30%

以上, 如此多的电子装置集中在一辆车上,车辆电磁兼容问题就显得举足轻重, 它既影响汽车电子零部件

的可靠性,又影响汽车行驶的安全性能.因此, 世界各国均十分重视汽车电子装置的电磁兼容性能. 文献

[ 1]对汽车零部件和整车的测试方法做了系统的论述. 文献 [ 2]对电磁环境中无线电干扰状况、高频骚扰

发射和高频电磁干扰、抗扰性进行了分析.结合具体的测量案例,首先对传统的传导、辐射骚扰进行相关的

测试, 根据所得的曲线分析了抗扰与国标的要求.在射频场辐射干扰抗扰度方面,采用电波暗室法、大电流

注入法分别进行了测试,对比了两种方法各自的优劣.

1� 汽车电磁兼容性标准简介

汽车电磁兼容性标准是汽车电磁兼容设计、仿真和测试的基础,它就整车和零部件的抗干扰水平、干

扰限值、测试方法、测试环境等作了规定. 汽车电磁兼容标准分为国际标准、国家标准和企业标准. 国外对

汽车的电磁兼容问题非常重视,很早就开始了电磁兼容性标准的制订工作, 目前已经形成了较为完善的汽

车电磁兼容性标准体系.我国吸收了发达工业国家的经验, 也已经制订了汽车电磁兼容性标准,明确规定
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了测量方法及最大干扰的允许值.国内外现在存在的主要汽车电磁兼容性标准如表 1所示.文献 [ 6, 7]对

相关的国内外标准进行了分类总结.
表 1� 国内外现存主要汽车电磁兼容标准

Table 1� Prim ary ex isting standards of electrom agnetic compatibi lity a t hom e and abroad

序号 标准号 标准名称

1 ISO 11451 道路车辆 � � � 由窄带辐射电磁能引起的电干扰, 整车测试方法

2 ISO 11452 道路车辆 � � � 由窄带辐射电磁能引起的电干扰, 部件测试方法

3 C ISPR 12 车辆、机动船和由火花点火发动机驱动的装置的无线电干扰特性的测量方法及限值

4 C ISPR 25 用于保护车载接收机的无线电干扰特性的测量方法及限值

5 IEC 61000- 4- 3 辐射电磁场抗扰性试验

6 ECE R10 关于就无线电干扰抑制装置批准车辆的统一规定

7 95 /54 /EC 机动车电磁兼容性要求

8 SAE J 1113 车辆用电子部件电磁兼容性的测量规程及限值 (飞机除外 ) 60H z~ 18GH z

9 SAE J 551 车辆和装置的电磁特性的测量方法和特性 60H z~ 18 GH z

10 GB 14023- 92 车辆、机动船和由火花点火发动机驱动的装置的无线电干扰特性的测量方法及允许值

11 GB 17619- 1998 机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法

12 GB 18655- 2002 用于保护车载接收机的无线电骚扰特性的限值及测量方法

2� 测量案例

结合 GB18655� 2002�用于保护车载接收机的无线电骚

扰特性的限值及测量方法�、GB /T 17619� 1998�机动车电子

电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法�,我们选取南
京北方慧华光电有限公司的汽车 CAN总线整体式组合仪表

及智能配电控制模块进行测量, 对模块的传导骚扰、辐射骚

扰、射频场辐射干扰做了相关的试验, 根据试验的结果,对比

分析国标的电磁兼容限值,得出超标与否的结论.

2�1� 传导骚扰试验
文献 [ 3]对传导骚扰进行过理论研究. 关于具体的测量

要素没有进行实测.在以上研究的基础上,我们建立了如图 1

所示的传导骚扰的试验图. 按照相关的要求测量, 得到了如

图 2所示的测量结果.

由图 2我们看出,在 0�15~ 0�30MHz,传导骚扰电压的峰值 � 90 dB�V; 在 0�53~ 2�0MH z,传导骚扰
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电压的峰值 � 66 dB�V; 在 5�9 ~ 6�2MH z, 传导

骚扰电压的峰值 � 57 dB�V; 在 30~ 54MH z,传

导骚扰电压的峰值 � 52 dB�V;在 70~ 108MHz,

传导 骚扰 电 压 的 峰 值 � 42 dB�V. 对 比

GB18655� 2002、GB /T 17619� 1998中对于相应

频段的限值要求,我们看出所测产品合格.

2�2� 辐射骚扰
图 3为电源线辐射骚扰的试验布置连接图,

根据相应的测量要求, 我们得到图 4的试验结

果.

由图 4我们看出, 1m测量距离处, 在 ( 0�15
~ 0�3)MH z范围内, 辐射骚扰场强的峰值 � 61

dB�V /m;在 ( 0�53~ 2�0)MHz范围内, 辐射骚扰

场强的峰值 � 50 dB�V /m;在 ( 5�9~ 6�2)MHz范

围内, 辐射骚扰场强的峰值 � 46 dB�V /m;在 ( 30

~ 54)MH z范围内, 辐射骚扰场强的峰值 � 46

dB�V /m;在 ( 70~ 108)MH z范围内,辐射骚扰场

强的峰值 � 36 dB�V /m;在 ( 144~ 172)MH z范围

内, 辐射骚扰场强的峰值 � 36 dB�V /m. 对比

GB18655� 2002、GB /T 17619� 1998中对于相应频段的限值要求,我们看出产品合格.

2�3� 射频场抗扰度测试 (大电流注入法 )

该方法是利用电流注入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.该注入探

头由一个耦合钳组成,被测系统的电缆从耦合钳中穿过.然后通过改变感应信号的频率进行抗扰性试验.

试验前要进行大电流注入探头的标定.被测设备的安装如图 5所示.文献 [ 4]对于控制器辐射发射和传导

发射性能预测试验平台做过研究.

图 5中的测试电压为直流 24V,试验频段 20~ 80MH z,试验的等级为 48mA,步进 1MH z, AM调制,驻

留时间 2 s, 测试距离 150mm.通过对受试设备施加干扰,设备的各项指标均符合 GB6113�1� 1995要求.

2�4� 射频场辐射干扰 (电波暗室法 )

电波暗室法适用的频率范围是 80MH z~ 18 GH z(文献 [ 5]中对关于电波暗室的测量有过进一步的研

究 ) .测试严酷度等级以射频电磁场的场强为单位, 按照不同产品的不同要求分为 25V /m、50V /m、75V /
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m、100V /m以及 200V /m 多个等级.电波暗室法是一种必须在电波暗室中完成的电磁兼容抗扰度测试

方法.

图 6中的测试电压为直流 24V,试验频段 80~ 1 000MHz,试验的等级为 24V /m, 步进 1% , AM 80%

调制, 驻留时间 2 s,测试距离 1m. 通过对受试设备施加干扰, 设备的各项指标均符合 GB6113�1� 1995

要求.

3� 结论

国内外在汽车 EMC测试方法上也进行了研究,目前可实际应用的汽车电磁兼容测试方法很多, 主要

的是骚扰测试和敏感度的测试,选取了汽车最长见的 CAN总线整体式组合仪表及智能配电控制模块进行

测量. 主要是对不同频段的骚扰电压和场强进行测量, 零部件测量不仅要单独进行,在整车中也同样进行

测量, 零部件可能以不同的方式耦合到相应的器件中而造成一定的影响. 不同车型对频段的抗扰度不一

样,同时在传导噪声中共模和差模电压造成的影响不同,对于汽车零部件的电磁兼容设计要综合考虑相关

的因素.射频场抗扰度采用的大电流注入和电波暗室原理不同,大电流注入相对简单,只适应于低频段,而

电波暗室测量精度较高更适用于高频段.
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