
培训内容： YY 0505-2005

培训目的：理解并运用YY 0505-2005

培训要求： 了解电磁兼容基本概念

了解标准适用范围、试验项目

熟悉试验项目及相应限值、要求

理解并掌握随机文件和表格的要求

欢迎参加EMC标准培训



刘建鹏 CESI标准培训 1

1  电磁兼容(EMC)基本概念

2 YY 0505概述

3 试验项目及总要求

4 相关电磁兼容标准介绍

5 随机文件中表格的要求

6 相关的国际标准与认证

主要内容
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电磁兼容(EMC)基本概念

第一部分
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电磁兼容术语

电磁兼容性与电磁兼容

电磁兼容性：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构成不能承

受的电磁骚扰的能力。

电磁兼容：一门学科的名称

电磁环境：存在于给定场所的所有电磁现象的

总和。
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电磁兼容术语

Ä电磁干扰(electromagnetic interference, EMI)

电磁骚扰引起的设备、传输通道或系统性
能的下降。

Ä电磁骚扰（electromagnetic disturbance）

任何可能引起装置、设备或系统性能降低

或对有生命或无生命物质产生损害作用的电磁现

象。
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电磁兼容术语

Ä (电磁)发射 (electromagnetic）emission 

从源向外发出电磁能的现象。

Ä (对骚扰的)抗扰度 immunity (to a disturbance)

任何装置、设备或系统面临电磁骚扰不降

低运行性能的能力。
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电磁兼容术语

Ä抗扰度电平 (immunity level)

将某给定电磁骚扰施加于某一装置、设备
或系统，而其仍能正常工作并保持所需性能等级
时的最大骚扰电平。

Ä抗扰度试验电平 (immunity test level)

进行抗扰度试验时，用来模拟电磁骚扰试

验信号的电平。
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电磁兼容术语

Ä对称电压(symmetric voltage)

两导线之间的射频骚扰电压，也称为差模电压

Ä非对称电压(asymmetric voltage)

两导线的电气中点与地之间的射频骚扰电压，也称为

共模电压

Ä不对称电压(unsymmetric voltage)

导线或端子与规定的接地基准之间的电压
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v准峰值检波器
具有规定的电气时间常数的检波器

v平均值检波器
输出电压为所施加信号包络平均值的检波器

v峰值检波器
输出电压为所施加信号峰值的检波器

电磁兼容术语
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电磁干扰三要素

Ä发射器（骚扰源）----雷电、宇宙噪声、静电、

发射机、雷达、输电线、电机、手机等

Ä耦合路径（途径）----传导、辐射

Ä接受器（敏感设备）----接收机、电子仪器、

电视、音响、导航仪器等

医用电气设备和医用电气系统既有可能是骚扰源，也有
可能是敏感设备。
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电磁干扰三要素

敏感设备

骚扰源
骚扰源

传导

连接线

辐射
辐射

电源线

传导
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电磁兼容测量的基本内容

发射测试项目
•端子传导骚扰电压
•辐射骚扰场强
•骚扰功率
•谐波电流
•电压波动和闪烁
•喀呖声
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电磁兼容测量的基本内容

抗扰度测试项目
• 静电放电ESD

• 射频电磁场辐射
• 电快速瞬变脉冲群EFT

• 浪涌(冲击)

• 射频场感应的传导骚扰

• 工频磁场

• 电压暂降、短时中断和电压变化
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电磁兼容测量的基本内容

测试项目与EUT端口的分析

机箱端口

受试设备
EUT

电源端口

接地端口

负载端口

I/O端口

信号端口

控制端口
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IEC及我国的EMC技术委员会

上海电器科学研
究所

全国无线电干扰标
准化技术委员会

v ITE、TV 和ISM等的抗扰度
v保护无线电业务的发射限值

v侧重于高频发射，f≥9kHz
IEC/CISPR

各产品标准化技术
委员会

v制定产品EMC标准
产品技术

委员会

国家标准化管理
委员会

全国电磁兼容标准
协调小组

v协调各TC和其他组织的关系
v为IEC管理委员会参谋
v复查EMC标准
v教育

ACEC 
( Advisory 
Committee 
on EMC )

武汉高压研究所
全国电磁兼容标准
化技术委员会

v保护电网的发射限值

v基本和通用的抗扰度标准
v侧重于低频发射，f<9kHz

IEC/TC77

秘书处挂靠
单 位

我国相应的
标准化技术委员会

研究方向
IEC的
技术委员会
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全国无线电干扰标准化技术委员会

* 在CISPR/H中没有“无线电系统与非无线电系统之间的干扰”这一研究方向，此研究方向是针对我国的国情而
设置的。

CISPR/I
中国电子标准化研究所

v 信息技术设备、多媒体设备与接收机的电磁
兼容

I 分会

CISPR/F*广州电器科学研究院
v 家用电器、电动工具、照明设备及类似设备
的干扰

F 分会

CISPR/B上海电器科学研究所

v 工业、科学、医疗射频设备的无线电干扰

v 架空电力线、高压设备和电力牵引系统的

无线电干扰

v 其他（重）工业设备的无线电干扰

B 分会

CISPR上海电器科学研究所
v 保护无线电业务的发射限值

v ITE、TV、ISM、家电设备等的抗扰度
全国无线电干扰标
准化技术委员会

CISPR/H国家无线电监测中心
v 对无线电业务保护的限值

v 无线电系统与非无线电系统之间的干扰
H 分会

CISPR/D天津汽车中心v 机动车辆和内燃机的无线电干扰D 分会

CISPR/A中国电子标准化研究所v 无线电干扰测量和统计方法A 分会

对应
IEC/CISPR秘书处挂靠单位研究方向名 称
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TC77及全国EMC标准化技术委员会

数字无线电话辐射抗扰度，测量电磁

场的探头和仪器的校准，静电放电抗

扰度、辐射电磁场和由其感应的传导

骚扰的抗扰度、传导骚扰的抗扰度

（不含辐射场感应的传导骚扰）。

SC77B：高频现象

（有五个工作组）

HEMP保护设备

SC77C：高空核电
磁脉冲（HEMP）

（有一个工作组）

谐波及其他低频骚扰、电压波动及其
他低频骚扰、低频抗扰度试验、与网

络频率有关的电磁骚扰、电力质量的

测量方法。

SC77A：低频现象

（有五个工作组）

IEC 61000-3-2:2001
IEC 61000-3-3:1994
IEC 61000-4-1:1992
IEC 61000-4-2:1995
IEC 61000-4-3 :1995
IEC 61000-4-4 :1995
IEC 61000-4-5 :1995 
IEC 61000-4-6 :1996
IEC 61000-4-7 :1991
IEC 61000-4-8 :1993
IEC 61000-4-9 :1993
IEC 61000-4-10 :1993 
IEC 61000-4-11 :1994
IEC 61000-4-12 :1995

GB 17625.1-2003
GB 17625.2-1994
GB/T 17626.1-1998
GB/T 17626.2-1998
GB/T 17626.3-1998
GB/T 17626.4-1998
GB/T 17626.5-1998
GB/T 17626.6-1998
GB/T 17626.7-1998
GB/T 17626.8-1998
GB/T 17626.9-1998
GB/T 17626.10-1998
GB/T 17626.11-1998
GB/T 17626.12-1998

术语、通用EMC标准、电工电子设
备的功能安全、电磁现象的测量方法。

TC77全会
（有四个工作组）

对应的国际标准有关的国家标准研究方向
IEC/TC77
及其分会
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YY 0505-2005概述

第二部分
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概述

v 本标准为强制性标准，全文强制；

v 本标准是GB 9706.1-1995《医用电气设备—第一部分：安
全通用要求》的并列标准，是 GB 9706.1-1995中第36章
“电磁兼容性”的引申；

v 本标准等同采用IEC60601-1-2:2001《医用电气设备-第1-2
部分:安全通用要求-并列标准:电磁兼容-要求和试验》；

v 2005-04-05发布，过渡期两年，2007-04-01实施；

v 设备或系统制造商有责任以符合本标准的要求进行设计和

制造，并对客户或使用者公开信息，以便维护在兼容的电

磁环境中达到仪器或系统能按预期运行的目的。
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标准的必要性

v医用电气设备的电磁兼容性涉及公众的健康和
安全；

v医用电气设备自身会发射电磁能，影响无线电
广播通讯业务和周围其他设备的工作；

v医用电气设备在使用环境内可能受到周围如通
讯设备等电磁能发射的干扰造成对患者的伤害；

v新通讯技术，如个人通讯系统、蜂窝电话等，
在社会生活各领域发展迅速；

v高敏感性电子技术在医用电气设备中应用广泛。



刘建鹏 CESI标准培训 20

标准的结构

v 1  范围和目的
v 2  术语和定义
v 3  通用要求
v 6  识别、标记和文件
v 36  电磁兼容性
v 附录AAA  总导则和编制说明
v 附录BBB 表201~表208实例
v 附录CCC  GB4824分类指南
v 附录DDD  YY 0505-2005应用于专用标准的指南

v 附录EEE电磁环境和附录FFF规范性引用文件
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范围和目的

v 范围
•适用于医用电气设备和医用电气系统的电磁兼容性
•在未经修改的情况下，不适用可植入的医用电气设备
•电气／电子基础设施（例如现行的局域网络、通讯网络、
供电网络）不需按本标准作为医用电气系统的一部分进
行EMC试验。然而，如果局域网络或通讯网络作为医用
电气系统的一部分由系统制造商提供，则它们应当作为
该系统的一部分按照本标准规定进行EMC试验。

v 目的
•本标准对设备和系统的电磁兼容性规定了要求及试验，
并作为专用标准中电磁兼容性要求和试验的基础。



刘建鹏 CESI标准培训 22

通用要求 1

v电磁兼容性要求
• 设备和系统不应发射影响无线电业务、其他设备或其他设备和
系统基本性能的电磁骚扰— —满足发射限值要求

• 设备和系统的基本性能对电磁骚扰应有符合要求的抗扰度— —

满足抗扰度限值要求

v基本性能要求
• 设备或系统的基本性能是指“保持残留风险在可接受限值内的
必需的性能特征”

• 设备和系统的基本性能应由风险分析来鉴别
• 如果没有进行风险分析，设备或系统的所有功能都应考虑作为
基本性能进行抗扰度试验，并符合相应的要求
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通用要求 2

v医用电气设备
• 医用电气设备应满足本标准的要求

v作为系统的一部分提供的非医用电气设备
• 如果满足可适用的电磁兼容标准，并基于风险分析不影响系统

的基本性能或不增加设备的发射，就可免予本标准要求的试验

• 如果没有进行风险分析，则需要根据本标准规定进行试验并符

合要求
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设备或设备部件的外部标记

v 包含RF发射器或利用RF电磁能诊断或治疗的设备或设
备部件的外部标记
• 标记非电离辐射符号

v 使用免予静电放电(ESD)试验的连接器的设备或设备部
件的外部标记
• 使用表示静电放电敏感性的符号标记
• 标记应靠近每个免予试验的连接器

v 规定仅用于屏蔽场所的设备和系统的外部标记
• 标记警示标识，以告示其仅用于指定类型的屏蔽场所

警示：设备或系统应仅在所规定的屏蔽场所内使用。
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随机文件—使用说明书

v 对所有设备和系统，使用说明书应包括下列信息：

• 医用电气设备需要有关电磁兼容的专门提示，以及需要有根据随机文

件提供电磁兼容信息进行安装和使用的说明；

• 便携式和移动式RF通信设备可能影响医用电气设备的说明

v 对于使用了免予试验的连接器的设备和系统，使用说明书应包括

ESD警示符号、警示信息、ESD预防措施和培训等内容

v 对于没有手动灵敏度调节和制造商规定了患者生理信号最小幅值

或最小值的设备和系统，使用说明书应包括下列信息：

• 患者生理信号的最小幅值或最小值

• 警示：设备或系统以低于上述最小幅值或最小值运行可能导致不准确

后果
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随机文件—技术说明书 1

对于所有设备和系统，技术说明书应包括的信息：
•列出符合要求的所有电缆、电缆的最大长度（若适

用）、换能器及其他附件

•使用规定外的附件、换能器和电缆的警示
•按规定填写后的表201和表202

•设备接近或叠放使用的警示
•抗扰度试验低于GB 9706试验电平的每个符合电平的

理由
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随机文件—技术说明书 2

v对未规定仅在屏蔽场所使用的设备和系统的要

求
•表203和表205：应用于生命支持设备和系统

•表204和表206：应用于非生命支持设备和系统

v对规定仅在屏蔽场所使用的设备和系统的要求
•表207：应用于生命支持设备和系统

•表208：应用于非生命支持设备和系统
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随机文件—技术说明书 3

v 对为诊断或治疗而有意应用RF能量的设备和系统的要求

v 对为其工作目的而有意接收RF能量的设备和系统的要求

v 对包含RF发射机的设备和系统的要求

v 对能影响符合发射和抗扰度要求的电缆、换能器和其它附件

的要求

v 对大型永久安装设备和系统的要求

v 对通过风险分析发现没有任何基本性能的设备和系统的要求
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YY 0505电磁兼容性要求

试验项目及总要求

第三部分
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试验项目—发射试验

v 电源端子传导骚扰电压 (传导骚扰，CE)
• GB 4824-2004、GB 4343.1-2003、GB 17743-1999

v 辐射骚扰 (RE)
• GB 4824-2004、GB 4343.1-2003、GB 17743-1999

v 断续骚扰（喀呖声）
• GB 4824-2004、GB 4343.1-2003

v 骚扰功率
• GB 4343.1-2003

v 谐波电流发射（谐波失真）
• GB 17625.1-2003

v 电压波动和闪烁
• GB 17625.2-1994 
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试验项目—抗扰度试验

v静电放电ESD GB/T 17626.2-1998

v射频电磁场辐射 GB/T 17626.3-1998

v电快速瞬变脉冲群EFT GB/T 17626.4-1998

v浪涌 (冲击) Surge GB/T 17626.5-1999

v射频场感应的传导骚扰 GB/T 17626.6-1998

v工频磁场 GB/T 17626.8-1998

v电压暂降、短时中断和电压变化

GB/T 17626.11-1999
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试验项目—其它试验

v 低频磁场

v 脉冲磁场

v 阻尼振荡磁场

v 0 Hz ~ 150kHz频率范围的传导骚扰

v 振荡波

v 谐波，包括在交流电源接口的电源信号的交互谐波

v 直流电源纹波

v 不平衡

v 电源频率变化
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发射试验总要求 1

v 简单电气器件、不产生或使用9kHz以上频率的设备
• 依据GB 4343.1来分类，并符合相应限值要求
• 仅限于单机设备，不适用于系统或子系统

v 用于医疗用途的照明设备
• 按GB 17743分类，并符合相应限值要求
• 仅限于单机设备，不适用于系统或子系统

v 与设备和系统连接的信息技术设备
• 按GB 9254分类，并符合相应限值要求
• GB 9254的A类设备仅可与GB 4824的A类系统一起使用

v 其他设备和系统
• 遵照附录CCC的分类指南，按照GB 4824根据制造商规定的
预期用途分成1组或2组和A类或B类，并符合相应限值要求
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发射试验总要求 2

v 对于规定仅用于屏蔽场所的设备和系统

• 可根据最低RF屏蔽效能和最小RF滤波衰减的要求，放宽限

值要求，并在随机文件中提供相关信息

v 对于含有无线电设备的设备和系统

• 在RF发射机专用发射频段里免予本标准的发射要求

• 如无线电设备已进行了试验、满足的发射限值小于或等于本
标准的电磁骚扰限值，可免予相对应的电磁骚扰试验

v 谐波电流、电压波动和闪烁试验
• 每相额定输入电流不大于16A且预期与公共电网连接的设备和系统

• 如果设备或系统既有长期又有瞬时电流额定值，则应使用两个额定
值中较高的额定值来确定是否适用
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抗扰度试验总要求 1

v 抗扰度试验电平根据典型健康监护电磁环境规定，通常

适用于任何环境下使用的设备和系统。

v 当使用环境的期望电磁特性恶劣时，应优先采用较高抗

扰度试验电平

v 对于生命支持设备和系统，为了建立更宽的安全裕度，

即使在通常的医疗使用环境下使用，也必须有更高的抗

扰度电平

v 允许采用较低的抗扰度符合电平，但应给出仅基于重要

的物理方面、技术方面或生理方面的原因
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抗扰度试验总要求 2

表 EEE.1   电磁环境

不受控，通常无卫生保健专业人员家庭住宅

部分受控，由本标准的通用要求覆盖
医院、大诊所、
医生办公室

典型卫生保健

逐个检查环境手术室、急救室特殊

不受控，附近有宽变量的关键接收机，
有ESD、RF、电磁场等恶劣环境

车辆、航空器
（固定机翼和直
升机）、救护车

运输、移动

不受控，有卫生保健专业人员
医生办公室、小
的诊所

住宅

一般特性场所环境
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抗扰度试验总要求 3

v 运行模式和配置

•确认每项与基本性能有关的功能

•根据风险分析判断对患者后果最具不利的方式

•选用的装置、电缆布局和在典型配置下的附件应与正常
使用时一致

•运行在连续负载下额定状态，或可靠运行模式

v 满足相关标准的非医用电气设备，如果出现（性能）降

低但不影响系统的基本性能或安全性，就可免予本标准

要求的抗扰度试验
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抗扰度试验总要求 4

v患者耦合设备和系统患者
•耦合点处在试验环境中

•对地无有意的导体连接或电容连接
•与地之间分布电容量不大于250pF 

v用患者模拟器模拟患者生理信号

•对没有手动灵敏度调节的设备和系统，模拟信号应
设置为制造商规定的最低值或预期运行的最小值

•对有手动灵敏度调节的设备和系统，模拟信号应使
设备或系统工作在最大灵敏度上
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抗扰度试验总要求 5

v 带有可变增益的设备和系统应在正常运行所允许的最高增益
设置下试验

•最高增益模式下的信噪比将比低增益设置下试验的信噪
比明显地差

•使用标配软件、专用软件

v 正常情况下无法观察到的功能，需要使用专用的软件或硬件
来观察或验证，以确定其符合性

v 可通过对系统的子系统进行试验来验证系统的符合性；子系
统可连接模拟设备来模拟正常运行条件

v 对含有无线电设备的设备和系统，如无线电设备已试验满足
的抗扰度限值大于或等于本标准的要求，可免予相应试验
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符合性判据 1

v 规定了设备或系统是否满足本标准抗扰度试验要求的判
定依据

v 对于多功能的设备和系统，本准则适用于每种功能、参
数和通道

v 设备或系统应能提供基本性能并保持安全性

v 可以出现不影响基本性能和安全性的性能降低

v 不允许与基本性能和安全性有关的性能降低
• 器件故障；

• 可编程参数的改变；

• 工厂默认值的复位（制造商的预置值）；
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符合性判据 2

• 运行模式的改变；

• 虚假报警；

• 任何预期运行的终止或中断，即使伴有报警；

• 任何非预期运行的产生，包括非预期或非受控的动作，即使伴
有报警；

• 显示数值的误差大到足以影响诊断或治疗；

• 波形上的噪声，难以从生理产生的信号中区分或者这些噪声会
影响到对生理产生的信号的判断；

• 图像上的伪影或失真，此伪影难以从生理产生的信号中区分或
失真会影响到对生理产生的信号的判断；

• 自动诊断或治疗设备和系统在进行诊断或治疗时失效，即使伴
随着报警。
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相关电磁兼容标准介绍

第四部分



GB 4824-2004

工业、科学和医疗（ISM）射频设备

电磁骚扰特性 限值和测量方法
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GB 4824概述

v 强制性国家标准

v 等同采用CISPR 11:2003 (IDT) 

v 规定了工业、科学、医疗设备（简称ISM）、放电
加工 (简称EDM）与弧焊设备、工作在2.45GHz和
5.8GHz的ISM照明设备的电磁骚扰限值和测量方法

v 频率范围：9kHz ~ 400GHz

v 工、科、医设备指的是除电信和信息技术设备领域
外，为工业、科学、医疗（包括家庭用途）目的而
产生和/或使用射频电磁能量的设备或器具



刘建鹏 CESI标准培训 45

分组与分类

v 分组 — — 根据ISM产生和/或使用射频能量的方式

• 1组ISM设备：为发挥其自身功能的需要而有意产生和/或
使用传导耦合射频能量的ISM设备

• 2组ISM设备：为材料处理、电火花腐蚀等功能的需要而
有意产生和使用电磁辐射射频能量的ISM设备

v 分类 — — 根据ISM的使用场合
• A类设备：非家用和不直接连接到住宅低压供电网设施中
使用的工、科、医设备

• B类设备：家用设备和直接连接到住宅低压供电网设施中
使用的工、科、医设备
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分组与分类

v 首先根据定义确定ISM的组别和类别，然后确定其对应

的测试方法和限值

v GB4824附录A和YY0505附录CCC给出了设备分组实例

v 制造厂或供应商应保证用标签或设备文件的形式告知用
户设备所属的类别和组别，并在设备文件中说明类别和

组别的含意

v A类设备可由制造厂提出在试验场或现场测量

v B类设备应在试验场进行测量
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YY0505的分组实例
1组设备和系统

v 心电图和心磁图设备和系统

v 脑电图和脑磁图设备和系统

v 肌电图和肌磁图设备和系统

v 医疗成像设备和系统
• X 射线诊断系统
• CT 系统
• 核医学系统
• 超声诊断设备

v 监视设备和系统：

• 阻抗体积描记监视器
• 脉冲血氧计

v 治疗设备和系统
• X 射线治疗系统
• 牙科设备
• 电子束加速器
• 超声治疗设备
• 体外碎石设备
• 输液泵
• 辐射热疗装置
• 婴儿保育箱
• 呼吸器
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YY0505的分组实例
2组设备和系统

v 医疗成像设备：
• 磁共振成像系统

v 治疗设备
• 透热疗法设备（短波、超短波、微波治疗设备）

• 热疗设备

v 高频手术设备和系统
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GB 4824 限值

v端子骚扰电压限值：
• dBuV

• L-PE，N-PE，不对称电压

v电磁辐射骚扰限值: 
• E: dBuV/m 

• H: dBuA/m, dBuA

v对安全业务的保护规定: 
• E: dBuV/m
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GB 4824 限值

v 不适用于国家指配给工科医设备使用的频率范围

v 包括准峰值限值、平均值限值和峰值限值

v 准峰值限值和平均值限值应同时满足；或

v 准峰值测量值小于平均值限值

v 限值的变化：随频率的对数呈线性减小

v 过渡频率处应采用较低的限值

v 信号线的骚扰电压限值未规定

v 放射设备、外科用射频透热设备的限值在考虑中
v 对于诊断X射线发生装置，因以间歇方式工作，其喀呖
声限值为连续骚扰准峰值限值加20 dB 



刘建鹏 CESI标准培训 51

端子骚扰电压限值

v 9kHz ~ 150kHz
•除感应炊具(2组B类)外，其它暂无限值。

v 150kHz ~ 30MHz
•连续骚扰

Ø A类设备限值，见表2a

Ø B类设备限值，见表2b

•断续骚扰：
Ø 仅适用于诊断用X射线发生装置

Ø 在表2a或表2b限值基础上，再加20dB

•家用或商用感应炊具(2组B类) :见表2C。
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端子骚扰电压限值举例

(以表2b为例，B类设备试验场测量限值）

50605 ~ 30

46560.50 ~ 5

56 ~ 4666 ~ 560.15 ~ 0.50

平均值准峰值

1组和2组频率范围
MHz

B类设备限值 dBuV
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骚
扰
电
压
限
值
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例



刘建鹏 CESI标准培训 54

端
子
骚
扰
电
压
限
值 传导测量判断树
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电磁辐射骚扰限值

v 9~150kHz
• 测磁场： dBuA/m和 dBuA，仅感应炉有限值，见表3a和表3b。

v 150kHz~1GHz
•≤30MHz：测磁场 dBuA/m和dBuA，见表3a、表3b、表4。

• 30MHz ~ 1000MHz：测电场强度： dBuV/m。
Ø 1组设备：见表3

–在试验场测量 — 在现场测量
A类设备限值； A类设备限值；
B类设备限值；

Ø 2组设备
–在试验场测量 — 在现场测量

A类设备限值，见表5a和5b； A类设备限值,见表5a；
B类设备限值，见表4；



刘建鹏 CESI标准培训 56

电磁辐射骚扰限值

v 1 GHz ~ 18 GHz:  测电场 dBuV/m,

• 1组设备：暂无限值

• 2组设备：

ØA类设备：暂无限值

ØB类设备：

–f工作≤400MHz：暂无限值

–f工作≥400MHz：见表6 ~ 表8

v 对安全业务的保护规定：见表9
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电磁辐射骚扰限值举例

（以表3为例，1组设备限值）

373747230 ~ 1000

30304030 ~ 230

------0.15 ~ 30

1组A类，30m,
dBuV/m

1组B类，10m,
dBuV/m

1组A类，10m,
dBuV/m

在现场测量在试验场测量
频段
MHz
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电磁辐射骚扰限值

v 准备永久安装在X射线屏蔽场所的1组A类和B类设备，
在试验场进行测量，其电磁辐射骚扰限值允许增加12 
dB；不满足限值的设备应标明“A类+12”或“B类+12”等
记号，其安装说明书中应有下列警示：“警示：本设备
仅可安装在对30MHz-1GHz频率范围的无线电骚扰至
少提供12dB衰减的防X射线室内。”

v注意：测量距离的影响
•距离变化时，测量数据的归一化

应用20dB/10倍的反比因子
•距离变化时，限值的换算

L2dB=L1dB+20lg(d1/d2)
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测量仪器

v ≤1GHz时，符合CISPR16-1的接收机

v ≥1GHz时，符合CISPR16-1的频谱仪

v 50O/50µH V型人工电源网络AMN

v 电压探头

v 天线
• 低于30MHz — — 环天线

• 30MHz ~1GHz — — 双锥天线、对数周期天线

• 1GHz以上 — — 小口径定向天线，如双脊波导天线

v 模拟手
• RC元件(220pF+510 O )与金属箔构成
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试验场地要求

v A类设备既可以在试验场也可以在安装现场测量，由制
造商决定

v B类设备应在试验场内测量

v 试验场应能区分来自EUT的骚扰和环境噪声

v 辐射试验场应是一个平坦、无架空线和反射物的椭圆场
地，其长轴等于两倍的焦距，其短轴等于 倍的焦距

v 6dB准则— —环境噪声电平 (EUT断电时)至少比规定的
限值低6 dB

v 1GHz以上测量，环境噪声电平 (EUT断电时)至少比规
定的限值低10 dB，注意避免地面反射影响

3
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系统环境噪声电平示例



刘建鹏 CESI标准培训 63

试验场地— 开阔试验场
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试验场地— 半电波暗室
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试验场地— 屏蔽室
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v “能代表实际中的典型应用情况”的原则

v 通过改变受试设备的试验布置来获得骚扰电平最大值

v 如互连电缆长度可变，选择产生最大辐射的长度

v 电缆的超长部分应在电缆的中心附近折叠后捆扎起来,
折叠长度为30-40cm

v 连接每种类型接口端口中的至少一个端口

v 电源线长1m，超长部分折叠捆扎，折叠长度≤0.4m

v 接地线接在AMN接地点上，长1m，与EUT电源线平
行敷设，间距≤0.1m

受试设备的布置
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EUT的布置和工作状态的选择
对测量结果的影响
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医疗设备的负载条件

v使用频率为0.15MHz~300MHz的治疗设备
•对于电容型设备

Ø应使用模拟负载进行测量，模拟负载应是电阻性的

Ø在模拟负载处于水平和垂直两种状态下进行测量

•对电感型设备
Ø使用随受试设备提供的电缆和线圈进行测量

Ø试验负载是一个由绝缘材料制成的充以规定溶液的垂直管
形容器，容器放在线圈里面，容器的轴线和线圈的轴线重
合，线圈的中心和液体负载的中心也重合

Ø应该在最大功率和1/2最大功率两种工况下进行测量

Ø如输出电路可调谐，应以EUT基波频率调谐到谐振状态
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医疗设备的负载条件

v使用频率高于300MHz的超高频和微波治疗设备

•首先将受试设备的输出电路接在一个负载电阻上进
行测量。负载电阻的阻值要和接通负载用的电缆特

性阻抗值相同。

•然后根据受试设备使用说明书的规定，对设备所提
供的每个高频电极在各种可能的位置和方向上并在
没有吸收介质的情况下进行测试。

•用上述两种情况下测出的最高电平来判定受试设备
是否符合限值要求
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医疗设备的负载条件

v 超声治疗设备

•应将换能器和发生器连接后进行测量，换能器应浸
在充满蒸馏水、直径约为10 cm的非金属容器内

•应在最大输出功率和二分之一最大输出功率两种工
况下进行测量

•如果输出电路可以调谐，则应先后在谐振和失谐状
态下测量
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试验布置

v 落地式设备应放在水平接地平板上，并与接地平板绝缘

v 台式设备应放在距水平接地平板0.8m高的非金属桌上

v 电源端子骚扰电压测量：EUT距垂直接地平板0.4m，与

其他金属表面（如AMN）距离大于0.8m

v 电源端子骚扰电压测量：正常工作时无接地的手持式设

备，应连接模拟手进行测量

v 辐射骚扰测量：EUT置于转台中心
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试验布置

v如果受试系统由几个单元组成，且每个单元都
具有自身电源线
•端接标准电源插头的每根电源电缆都应分别测量；

•需连接到系统中另一单元取得供电电源且制造厂未
作规定的电源电缆或端子都应分别测量；

•由制造厂规定须从系统中某一单元中取得供电电源
的电源电缆或端子都应接至该单元，而该单元的电
源电缆或端子要接至V形网络；

•规定特殊连接的场合，在评价受试设备时应使用实
现连接而必需的硬件。
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CE试验布置图
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传导测量程序

a. 按要求进行试验布置和连接

b. 根据产品分组、分类选择相应的限值

c. 测量环境电平，确认环境电平比相应限值低6dB

d. 选择EUT的工作状态并使之运行

e. 依次对电源线的每根载流线（相线或中线）进行测量

f. 初测，找出最大骚扰所对应的工作状态和频率

g. 最终测试，记录测量数据（最大骚扰电平和频率）

h. 试验后数据分析处理（电缆损耗，AMN的系数）
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RE试验布置图
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辐射测量程序

a. 按要求进行试验布置和连接
b. 根据产品分组、分类选择相应的限值
c. 分别测量水平极化和垂直极化的环境电平，确认环境电平
均比相应限值低6dB

d. 选择EUT的工作状态并使之运行
e. 依次在天线水平极化和垂直极化的情况下进行测量
f. 初测，天线在某一固定高度，转台置于适当角度，找出最
大骚扰所对应的工作状态和频率

g. 最终测试，天线在1~4m升降，转台在0~360°转动，寻
找最大发射的位置，记录测量数据，（最大骚扰电平、频
率、天线高度和转台角度）

h. 试验后数据分析处理（电缆损耗，天线系数）
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≥1GHz辐射试验布置图

3m

喇叭天线

频谱

分析仪

受试设备
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≥1GHz辐射测量程序

a. 按要求进行试验布置和连接
b. 分别测量水平极化和垂直极化的环境电平，确认环
境电平均比相应限值低10dB

c. 选择EUT的工作状态并使之运行

d. 依次在接收天线水平极化和垂直极化的情况下进行
测量

e. 旋转转台使EUT在0°~360°转动，寻找并记录每一
频率的最大骚扰电平

f. 频谱分析仪采用最大值保持方式测量峰值和加权值
g. 试验后数据分析处理（电缆损耗，天线增益）
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现场测量

v不在辐射试验场测量的设备，可将设备在用户
辖区内安装后进行测量

v应在安装设备的建筑物的外墙外，以标准规定
的测量距离进行测量

v应在实际可能的情况下选取尽量多的测量点

v至少应在正交的四个方向上测量

v在任何可能对无线电系统产生有害影响的方向
上进行测量
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EMC对策

v滤波、屏蔽、接地、PCB设计
v滤波

•切断电磁骚扰沿信号线或电源线传播的路径
•抑制传导骚扰、辐射骚扰，提高抗扰度
•滤波器：低通、高通、带通、带阻
•电源线滤波器、信号线滤波器，注意安装位置
•滤波电容、滤波电感
•穿心电容、馈通滤波器
•共模扼流圈
•铁氧体材料：磁环、磁珠
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EMC对策

v屏蔽
•利用屏蔽体阻止电磁场在空间传播

•限制内部辐射电磁能的越出

•防止外来辐射能量的进入

•机箱屏蔽：材料的选择、接触面的处理、孔缝的大
小、线缆的进出

•线缆屏蔽：屏蔽效能、与机壳的搭接

• 对重要器件（骚扰源）进行屏蔽，如时钟发生器、
晶振、CPU等
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EMC对策

v接地
•接大地：人员与设备的安全

•接参考地：建立基准电位点

•浮地：抗干扰

•单点接地：简单，多用于低频

•多点接地：就近接地，地线长度短，多用于高频

•混合接地

•接地点的选择：对电路影响小，避免地环路影响

•接地点的处理：低阻抗，焊接、铆接、螺钉连接
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EMC对策

v PCB设计
• 避免公共阻抗的耦合、线间串扰、高频载流导线的电磁辐射、
印刷线路板对高频辐射的感应及波形在长线传输中的畸变等

• 尽量采用多层板
• 先确定元器件在板上的位置，然后布置地线(层)、电源线(层) ，
再安排高速信号线，最后再考虑低速信号线

• 敏感电路的引线不要与大电流、高速线平行，要远离时钟线
• 易产生骚扰的器件要相互靠近，并尽量远离逻辑电路
• 将数字电路、模拟电路以及电源电路分别放置
• 将高频电路与低频电路分开，隔离或单独成板
• 尽可能缩短高频元器件之间的连线
• 易受干扰的元器件不能相互挨得太近
• 输入和输出元件应尽量远离
• PCB的滤波、屏蔽和接地的处理



GB 9254-1998

信息技术设备的无线电骚扰

限值和测量方法
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测试项目

GB9254-1998（idt CISPR22: 1997）
•电源端子骚扰电压
•电信端口传导共模骚扰
•辐射骚扰
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测试项目

GB/T 17618-1998（idt CISPR24:1997）
•静电ESD

•射频电磁场辐射
•电快速瞬变脉冲群EFT
•浪涌(冲击)
•射频场感应的传导骚扰
•工频磁场
•电压暂降和短时中断
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目的与适用范围

IT设备作为CISPR（国际无线电干扰特

别委员会）所确定的6大类的干扰源之一,

对无线电接收构成潜在的威胁，出于对

无线电广播的保护，有效地抑制IT设备

的电磁骚扰，并给出统一限值和测量方

法，特制定此标准。
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目的与适用范围

该标准的适用范围为低压供电的所有IT

设备，频率范围为9kHz～400GHz。目

前只规定了频率范围150kHz～1000MHz

内的限值和测量方法，对于尚未规定

限值的频段，不必测量。
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ITE分级

A级描述 (4.2条)
•GB9254-1998满足A级限值但不满足B级限

值的设备。

B级描述 (4.1条)
•满足B级限值, 在生活环境中使用的设备，保护距离
为10m。如便携式设备，电信终端，家用电脑等
Ø注：生活环境是指“那种有可能在离相关设备10m远的范围

内使用广播和电视接收机的环境”。
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ITE分级

B级ITE可包括：

•不在固定场所使用的设备，例如靠内置电池
供电的便携式设备

• 靠电信网络供电的电信终端设备

•个人计算机及相连的辅助设备
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ITE分级

一般来说，在以下场所使用的ITE属于B级：
Ø — — 住宅区，如四合院、公寓等；

Ø — — 商业区，如商店、超市等；

Ø — — 商务区，如写字楼、银行等；

Ø — — 公共娱乐场所，如电影院、餐馆、迪厅等；

Ø — — 户外场所，如加油站、停车场和体育中心等；

Ø — — 轻工业区，如车间、实验室等。

• 从某种意义上说，制造商和代理商在确定了其产品未来的应用场
所（或用户群体）之后，其产品所属的级别也随之确定。如家用
PC机，应归属于B级。

• 对于A级产品的制造商，其有责任按标准要求在其有关的说明书
中包含如下内容的声明，以使最终用户了解产品的电磁兼容状况。
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ITE分级

声 明

此为A级产品，在生活环境中，该

产品可能会造成无线电干扰。在这种

情况下，可能需要用户对其干扰采取

切实可行的措施。
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电源端子骚扰电压限值

607350605~30

607346560.5~5

667956~4666~560.15~0.50

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

MHz

A级ITEB级ITE频率范围

• 准峰值和平均值限值应同时满足
• B级ITE 150kHz-500kHz，限值随频率的对数呈线性减小

• 过渡频率处应采用较低的限值
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限
值
及
其
含
义
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辐射骚扰限值

• 只有准峰值限值要求（dBμV /m）
• 过渡频率处应采用较低的限值
• 距离变化时，测量数据的归一化

应用20dB/10倍的反比因子
• 距离变化时，限值的换算

L2dB=L1dB+20lg(d1/d2)

47

40

B级ITE 
dBuV/m

573747230 ~ 1000

50304030 ~ 230

A级ITE 
dBuV/m

B级ITE 
dBuV/m

A级ITE 
dBuV/m

测量距离3m 测量距离10m 
频段
MHz
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限值及其含义

通常，我们用（80%/80%）来概括发
射限值的含义。这是一个统计上的含义，
即“在统计的基础上，大量生产的设备至少
有80%符合限值的要求，置信度不低于
80%”。
也就是说，被判定为合格的一批产品，
并不意味着所有的发射都满足要求，只是
80%的产品低于规定的限值，且置信度不
低于80%。



GB 4343.1-2003

电磁兼容 家用电器、

电动工具和类似器具的要求
第1部分：发射
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GB4343.1概述

v 强制性国家标准

v 等同采用CISPR 14-1:2000 (IDT) 

v 适用于主要功能由电动机、开关或调节装置产生的射频传导
和辐射骚扰

v 家用电器、电动工具、半导体装置调节、电机驱动的电疗设
备、电动/电子玩具、电影或幻灯投影仪等

v 不包括为加热和医疗用途而产生和使用射频能量的设备

v 规定了上述设备无线电骚扰限值、测量方法、工作条件和测

量结果的评定方法

v 频率范围：9kHz ~ 400GHz
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检测项目

v连续骚扰
•端子电压 0.15MHz ~ 30MHz

Ø电源端子

Ø负载端子和附加端子

Ø优先频率点：11个

•骚扰功率 30MHz ~ 300MHz
Ø优先频率点：8个

•辐射骚扰 30MHz ~ 1000MHz

v断续骚扰 148.5kHz ~ 30MHz
Ø测量频点：4个
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端子电压限值
( 适用于家用电器和产生类似干扰的设备
及装有半导体装置的调节控制器）

647450605~30

647446560.5~5

708059~4666~560.15~0.50

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

MHz

在负载、附加端子在电源端子频率范围
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端子电压限值
( 电动工具）

5~30

0.5~5

0.15~0.5

MHz

频率

范围

647458685464

596953634959

69~5976~6963~5370~6359~4966~59

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

平均值
dBuV

准峰值
dBuV

电机额定功率
≥1000W

700W≤电机额定
功率≤1000W

电机额定功率
≤700W
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骚扰功率限值

v 包括准峰值限值、平均值限值，dBpW

v 准峰值和平均值限值应同时满足；或

v 准峰值小于平均值限值

v 限值的变化：随频率线性增大

P≥1000W700W≤P≤
1000W

P≤700W

45~5555~6539~4949~5935~4545~5535~4545~5530~300

平均值
dBpW

准峰值
dBpW

平均值
dBpW

准峰值
dBpW

平均值
dBpW

准峰值
dBpW

平均值
dBpW

准峰值
dBpW

频率

范围
MHz

电动工具
家用和

类似电器
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测量仪器

v测量接收机

v 50O/50uH人工电源网络AMN

v功率吸收钳

v电压探头

v模拟手（需要时）

v喀呖声分析仪
v符合GB/T 6113.1-1995的要求
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功率吸收钳
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试验和运行条件

v 多于一个额定电压的器具，应在引起最大骚扰的额定电
压下测量

v 在0.9~1.1倍的额定电压范围内、约160kHz和50MHz两
个频点上进行预测，应在引起最大骚扰的电压下进行实
际测量

v 试验环境温度应在15℃~35℃范围内

电动医疗设备
v 锯和刀：空载连续运行

v 泵：带液体连续运行

v 心电图和类似用途记录仪：带记录带或记录纸连续运行
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试验和运行条件

v牙钻
•对于测试电动机连续骚扰：电动机应带钻头，但不
钻材料，并以最大速度连续运行

•对于测试开关的骚扰：启动时电动机的速度应在5s
内增加到最大值，停止时控制器应迅速恢复到断开
位置，两次启动的间隔为15s

•对于测试半导体控制器的骚扰：调节控制器应调节
到产生最大骚扰的位置，记录每个优先频率点的骚
扰值后，不改变调节控制器，在优先频率点附近的
频带内进行扫描，并记录最大骚扰值
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端子骚扰电压试验

•通常不接地的非手持式器具

•通常不接地的手持式器具

•通常要求接地操作的器具

•装有半导体装置的调节控制器

•对负载和控制端子，使用电压探头测量

•背景噪声比测量电平至少要低20dB
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骚扰功率试验

v 受试设备的骚扰特性可通过测量电源线和其它连线的

骚扰功率来考核

v 当频率超过30MHz时，设备所产生的骚扰能量主要通

过辐射传播

v 经验表明，骚扰能量主要是由靠近器具的那部分的电

源线和其他连线向外辐射的

v 通过吸收钳测量最大骚扰功率
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骚扰功率的测量

EUT 功率吸收钳

接收机

6m电源（信号）电缆
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骚扰功率的测量

v EUT应放在0.8m高的非金属台上，距其它导电体0.4m

v 被测馈线应在台子上平直展开，注意其长度是否延长

v 吸收钳的电流变换器一端朝向被测设备

v 不测量的连线的处理

v 短于0.25m的引线不需测量

v 短于吸收钳长度2倍的引线需延长到吸收钳长度2倍

v 长于吸收钳长度2倍的引线，使用原引线测量

v 辅助装置非器具主体运行所必需或由单独试验程序时，应

只接引线而不接辅助装置
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骚扰功率的测量

测量程序
a. 按要求进行试验布置和连接

b. EUT按运行条件正常工作

c. 依次对电源线和每根超过25cm长的连接线进行测量

d. 初测，将吸收钳套在被测线上，固定在离EUT最近的位置，
在30MHz~300MHz范围内扫描，找出最大骚扰对应的频率

e. 最终测试，移动吸收钳，找出最大骚扰位置，测量准峰值

和平均值，记录测量数据（最大骚扰电平和频率）

f. 试验后数据分析处理（电缆损耗，吸收钳的插入损耗）
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喀呖声试验

v 喀呖声click— —幅度超过连续骚扰准峰值限值的骚扰，
持续时间不大于200ms，且相邻骚扰间隔至少200ms

v 开关操作— —开关或触点的一次分断或闭合

v 喀呖声率N— — 1min内的喀呖声数或开关操作数

v 喀呖声限值— —连续骚扰限值L加上由喀呖声率确定的
一个定值△L，dBµV
• △L = 44dB N＜0.2

• △L = [20 lg (30/N)]dB 0.2≤N＜30

v 上四分位法— —在观察时间内记录的喀呖声数或开关操
作数的1/4允许超过喀呖声限值
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喀呖声的测量

测量程序：分两轮测量
v 第一轮：确定限值和最小观测时间

• 在150kHz和500kHz测量喀呖声数和最小观测时间
• 测量产生40个喀呖声(或开关操作数)的时间或120min内产生的
喀呖声(或开关操作数)，计算喀呖声率及限值

v 第二轮：用上四分位法评定
• 在规定频点测量：150kHz，500kHz，1.4MHz，30MHz
• 测量时间：第一轮确定的最小观测时间
• 当器具的喀呖声率N由喀呖声数确定，如在最小观测时间内所
记录的喀呖声数，超过限值的不多于1/4，则符合要求

• 当器具的喀呖声率N由开关操作数确定，如在最小观测时间内
所记录的开关操作所产生的喀呖声数，超过限值的不多于1/4，
则符合要求
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喀呖声测量的注意

v 用带准峰值检波器接收机测量

v 注意喀呖声定义的例外情况

v 器具在标准给定的条件下或典型使用的最恶劣的条件下运行

v 不同的电源端子的喀呖声率可能不同

v 相线和中线应分别测量
v 当器具的喀呖声率N由喀呖声数确定，N = n / T
v 当器具的喀呖声率N由开关操作数确定， N = n×f / T
v 确定喀呖声限值的连续骚扰限值，为适用于家用电器和产生
类似干扰的设备及装有半导体装置的调节控制器的限值中的
准峰值限值

v 如喀呖声率大于等于30，适用连续骚扰限值，即不合格



GB 17743-1999

电气照明和类似设备的

无线电骚扰特性的限值和测量方法
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GB 17743概述

v 强制性国家标准
v 等同采用CISPR 15:1996 (IDT) 

v 电气照明和类似设备指用于照明，具有产生或分配光的
基本功能，并连接在低压电网或用电池供电的设备

v 规定了以下设备产生的射频骚扰限值、测量方法：
• 白炽灯、荧光灯具及仅用照明灯具的辅助设备
• 紫外线和红外线辐射设备
• 霓虹灯广告标志牌
• 室外使用的道路/泛光装置
• 安装在汽车、火车等运输车辆上的照明装置等
• 医疗用的照明设备，如X光片的照明设备、手术室的照明设备
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GB 17743限值及要求

v 荧光灯灯具的插入损耗限值，150kHz~1605kHz

v 照明装置的骚扰电压
• 电源端子骚扰电压限值， 9kHz~30MHz

• 负载和接线端子骚扰电压限值， 150kHz~30MHz

v 辐射电磁骚扰限值， 9kHz~30MHz

• 适用于工作频率超过100Hz的设备

v 在ISM使用的指定频率上的骚扰场强限值

v 由连接或断开电源的手动或自动控制开关引起的骚扰应
忽略不计（不包括反复动作的开关）

v 工作条件：额定电压、额定频率、15℃ ~ 25℃
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插入损耗限值

28
28 ~ 20

20

150~160
160~1400
1400~1605

最小插入损耗
dB

频率范围
kHz
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电源端子骚扰电压限值

--
--

56 ~ 46
46
63
46
50

110
90 ~ 80
66 ~ 56

56
73
56
60

0.009~0.05
0.05~0.15
0.15~0.5
0.5~2.51
2.51~3.0
3.0~5.0
5.0~30

注：插入损耗限值不适用时，应使用本表格的限值。

平均值准峰值

限值， dBµV频率范围
MHz
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辐射电磁骚扰限值

9 ~ 1215 ~ 16223.0~30

4551582.2~3.0

45 ~ 1651 ~ 2258 ~ 260.15~2.2

75 ~ 4581 ~ 5188 ~ 580.07~0.15

7581880.007~0.07

4m3m2m

不同直径环形天线的限值，dBµA频率范围
MHz
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测量设备

v测量接收机
v 50O/50uH人工电源网络AMN
v电压探头
vX、Y、Z大环行天线
v电流探头

v模拟灯
v平衡/不平衡变换器等
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插入损耗测试示意图
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辐射电磁骚扰测试示意图

测量接收机

EUT



GB 17625.1-2003

　

电磁兼容 限值 谐波电流发射限值

（设备每相输入电流≤16A）
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GB 17625.1概述

v GB17625.1-2003为强制性国家标准
v 等同采用国际标准IEC 61000-3-2:2001

v 为了减少注入到公用低压供电系统中的谐波电流，
规定了在指定试验条件下，设备输入电流可能产
生的谐波分量的限值

v 适用于准备接入到公用低压供电系统的每相输入
电流不大于16A的电气和电子设备

v 对于额定电流大于16A的设备，应按照
GB/Z17625.6-2003的要求
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GB 17625.1概述

v 本标准的目的是制定谐波电流发射限值，并为其他

设备发出的谐波留有适当的余地，可保证谐波干扰

水平不超过GB/T18039.3所规定的兼容性水平

v 本标准的要求和限值适用于电源输入端与电压为

220/380V、频率50Hz的供电系统相连的设备

v 本标准的要求和限值也适用于电压为230/400V和

240/415V、频率60Hz的设备，其他情况下的要求

和限值尚未考虑
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GB 17625.1概述

v 供电系统中的谐波，指的是那些频率为供电系统额定频率整
数倍的正弦电压或正弦电流。

v 谐波实际上是一种骚扰，影响电网质量

v 谐波的产生主要是由于电力系统中存在非性线元件及负载，
这些具有非线性特性的设备就是谐波骚扰源

v 谐波电流在电力网络的阻抗上产生谐波电压，以矢量相加，
使电网正弦电压产生畸变

v 谐波对电子设备的影响：性能降级、电子器件误动作、电容
器损坏、寿命缩短、骚扰通讯等

v 谐波对电网危害：功率损耗增加、接地保护功能失常、电网
过热、中性线过载和电缆着火等
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术语和定义

v总谐波电流（THC）
2次~40次谐波电流分量的总有效值

总谐波电流=                    

v部分奇次谐波电流
21次~39次奇次谐波电流分量的总有效值

部分奇次谐波电流=

∑
=

40

2n

2nI

∑
=

39

23,12n

2nI
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术语和定义

v 输入电流
由交流配电系统直接供给一台设备或设备的
一个部件的电流

v 待机模式和休眠模式
一种无操作、低功耗的模式（通常在设备上
以某种方式指示出来），持续时间不定
注：试验过程中，EUT在此种模式下的工作时间不应超
过观测周期的10%
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设备的分类

v A类设备：
•平衡的三相设备
•家用电器
•工具，不包括便携式工具
•白炽灯调光器
•音频设备
•未规定为B、C、D类的设备均视为A类设备

v B类设备：
•便携式工具和不属于专用设备的电弧焊设备
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设备的分类

vC类设备：
•照明设备

vD类设备：
•PC机，PC用的显示器

•TV

注：1.  功率不大于600W

2.  取消了电流波形的规定
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谐波电流发射限值

v 根据设备的分类，规定了谐波限值

v A类限值，见表一

v B类限值，见表一， A类限值的1.5倍

v C类限值，见表一、二、三

v D类限值，见表三

v 表二、三限值仅对奇次谐波做出要求

v 表三中D类设备的两组限值需同时满足
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谐波电流发射限值
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谐波电流发射限值
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谐波电流发射限值
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谐波电流发射限值

v限值仅适用于线电流而非中性线电流

v未规定限值的设备
•标称电压低于220V(相电压)的设备（系统）

•额定功率75W及以下的设备（照明设备除外）

•总额定功率大于1kW的专用设备

•额定功率不大于200W的对称控制加热元件

•额定功率不大于1000W的白炽灯独立调光器
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谐波电流发射限值

v用于计算限值的输入功率值的确定
•在每个DFT时间窗口内测量经过1.5s平滑的有
功输入功率

•在整个试验周期内所包含的众多DFT窗口中，
选出最大的有功功率测量值

•用该功率值计算限值
•实测功率值在额定功率±10%范围内，以额定
功率值计算限值

•谐波电流和有功功率测量条件相同，不需同时
测量
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测量框图

v 测试电路 — — 标准图A.1和图A.2
v 供电电源的内阻抗和测量设备的输入阻抗应足够小
v 测量设备的输入阻抗不应使EUT输入电流引起的电
压降超过0.15V

v 注意避免电源内电感与EUT电容间的谐振

受
试
设
备

测量设备

供
电
电
源
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测量设备

•频域谐波测量仪

•时域谐波测量仪

•离散傅氏变换(DFT)的时域测量仪

•具体可见GB/T 17626.7-1998

•满足要求的供电电源
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观察周期

整个工作周期（优选）或典型的
2.5min（含最大THC的操作周期）

长周期
(Tcycle>2.5min)
注：重复性的要求：优于±5%。

持续时间足够长以满足重复性要求随机

Tobs≥10 周期（优选）或足够长短周期
(Tcycle≤2.5 min)

持续时间足够长以满足重复性要求准稳态

观察周期设备运行类型
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试验条件

v一般试验条件
•测量应在用户操作控制下或自动程序设定的正常
工作状态下，预计产生最大总谐波电流(THC)的模
式进行

•不要求实测THC值和寻找最恶劣情况下的发射

•应保证EUT符合正常使用时的状况

•额定工作电压

v型式试验条件
•见附录C
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谐波的测量及评定

谐波电流的测量
v对每一次谐波，在每个DFT时间窗口内测量经

过1.5s平滑的有效值谐波电流

v在整个测量周期(观察周期)内，将各DFT时间

窗口的有效值谐波电流平均，计算各次谐波的

算术平均值
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测量窗口

m-1, m, m+1: number of windows;    Tw: Fwidth of the window

t

I

Tw

mm-1 m+1



刘建鹏 CESI标准培训 145

谐波的测量及评定

限值的应用
v在Tobs内，单次谐波电流的平均值≤相应的限值。
v对每次谐波：1.5s平滑后的均方根值≤相应限值
的150%

v对21~39次奇次谐波，当满足下列条件时，用
1.5s平滑后的均方根值算出的平均值可以≤选用
限值的150%

•测量的部分奇次谐波电流≤根据限值算出的部分奇
次谐波电流

•所有1.5s平滑后的单个均方根值≤选用限值的150%
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谐波的测量及评定

注意
v 当手动或自动的将EUT投入或退出运行，开关动作

10s后再开始测量

v 试验过程中，EUT的待机时间不得超过观测周期的
10%

v 小于输入电流的0.6%或小于5mA的谐波电流不予考虑

v 如安装在机架或箱体内的各独立设备，可分别连接到

电源时，则不必把机架或箱体作为一个整体进行试验
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谐波的测量及评定

确
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别
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控制
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谐波电流的抑制

减小谐波电流的措施

•功率因数校正（PFC）电路

•主要分有源和无源两种

•谐波电流电抗器（扼流圈或电感器）

•在电路中的位置

•电感量的大小

•电感器的漏磁与磁饱和
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谐波电流的抑制
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谐波电流的抑制



GB 17625.2-1999

电磁兼容 限值 对额定电流不大于16 A 

的设备在低压供电系统中产生的电压波动

和闪烁的限制
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范围

v GB17625.2-1999为强制性国家标准

v等同采用国际标准IEC 61000-3-3:1994

v范围
• I≤16A, 220~250V/50Hz, 连到公用低压配电系统的
电气和电子设备。

•非广泛使用且设计上不可能符合本标准要求的特殊
设备，在接入配电系统前，应征得有关部门的同意。

•不大可能产生严重电压波动或闪烁的设备免测。
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定义

v电压变化特性△U（t），相对电压变化特性d(t)

v最大电压变化△Umax ,最大相对电压变化dmax

v稳态电压变化△Uc , 相对稳态电压变化dc

v电压波动

v闪烁
v短期闪烁指示值，Pst

v长期闪烁指示值，Plt
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定义
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定义
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限值

v P st ≤1

v P lt≤0.65

v 相对稳态电压变化dc ≤3%

v 最大相对电压变化dmax≤4%

v d(t) 超过3% 的时间≤200ms

v 注：如果电压变化是由手动开关造成或发生率低于
每小时1次，则P st和P lt不适用； dc 、dmax和 d(t) 的限
值可以放松为上述值的1.33倍。

v 限值不适用于应急开关动作或紧急中断的情况
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试验设备

v试验电源
•设备的额定电压
•230V/400V ±2%, 50±0.25Hz， THD ≤3%。

v参考阻抗
•RA+jXA=0.24+0.15j O
•RN+jXN=0.16+0.10j O

v闪烁计
•见IEC 868。
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观察时间

v 对P st，Tp=10min

v 对P lt，Tp=120min

v 观察时间应包含设备在整个运行周期里

所产生最不利电压变化结果的那部分时

间
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试验条件

v优先使用附录A中的试验条件；

v否则，按产品说明书描述的或其它可能用
到的控制方式和程序，来选择产生最大电
压变化结果的控制方式和程序进行试验；

v设备应在制造商提供的条件下进行试验

v试验前必须进行电机驱动的预运行，以确
保试验结果与正常使用时一致。
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);
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抗扰度试验

v引用GB/T 17626系列标准
v骚扰施加的方式：

•传导注入方式
Ø ESD、EFT、浪涌、射频场感应的传导骚扰、电压暂降和短
时中断、电压频率变化

•辐射场强耦合方式
Ø射频电磁场辐射、工频磁场

v性能判定依据及其采用顺序
Ø（产品族）标准

Ø通用标准

Ø基础标准
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.2-1998

静电放电抗扰度试验



刘建鹏 CESI标准培训 164

概述

v目的：建立一个共同的标准来评价电气和电子
设备抗静电的能力

v适用对象：电气、电子设备
v标准内容：

•放电电流的典型波形；
•试验等级；
•试验设备；
•试验布置；
•试验方法；
•试验结果和试验报告。
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ESD的起因

v低湿度；

v低导电材料的使用，如人造地毯。
v等等。
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几个术语的定义

v 接触放电法

• ESD发生器的电极与EUT保持接触以后用发生器内
部的放电开关来控制放电与否的试验方法。

v 空气放电法

• ESD发生器的电极往EUT靠近时，通过这两者之间
的放电火花来放电的试验方法。

v 直接放电
•直接对EUT实施放电

v 间接放电

•对EUT附近的耦合板实施放电，模拟人员对EUT附
件物体的放电
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等级
试验电压

kV 等级
试验电压

kV
1 2 1 2
2 4 2 4
3 6 3 8
4 8 4 15
x 特定 x 特定

接触放电 空气放电

试验等级

注：“X”是待定级，由专门的设备技术条件规定。
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典型的电流波形
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试验设备

v静电放电枪
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对EUT直接放电

v只在EUT容易被人接近的点和表面进行；
v从低往高加入试验电压直至所选的试验
等级，以确定任何失效门限值；

v在预先选好的试验点上以EUT易发生敏
感的极性至少放电10次，每次间隔1秒；

v可以用20次/秒放电的方式来寻找并选
择试验点。
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对EUT间接放电

v对放在EUT下面的HCP放电
•布置图如图5所示；
•在HCP上距EUT各边10cm处选一些点，以EUT易敏
感的极性并垂直于HCP至少放电10次；

v对VCP放电
•布置图如图5和6所示；
•将0.5m×0.5m的耦合板，距EUT0.1m平行放置；
•对耦合板某垂直边的中心点以EUT易敏感的极性至
少放电10次；

•应在EUT四面都进行以上试验。
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试验布置图(台式)
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试
验
布
置
图

落
地
式
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试验要求

v气候条件
•环境温度：15℃ ~ 35℃
•相对湿度：30% ~ 60%
•大气压力：86kPa ~ 106kPa 

v试验等级：试验电压及放电方式

v试验电压的正负两种极性

v放电次数

v放电位置
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试验结果的判定

性能判据

– 在技术条件内性能正常；

– 功能或性能暂时降低或丧失，但可自行恢复；

– 功能或性能暂时降低或丧失，但需操作者干

预或系统复位；

– 由于设备（或元件）或软件损坏（如数据丢

失）而造成性能降低或丧失并且不可恢复。
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YY0505的规定

v±2kV, ±4kV, ±6kV, 接触放电

v±2kV, ±4kV, ±8kV, 空气放电

v放电间隔可能长于1秒

v空气放电时，除对不导电可接触部件放电外，
还对可接触部件中导电的不易接触部分放电

v注意避免电荷滞留，用专用电缆泄放

v对贴有规定标记的连接器免予试验

v EUT的供电可以是任一额定电压和频率
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EMC对策

v 箝位二极管保护电路

v 稳压管保护电路
v TVS（瞬态电压抑制器）二极管
v 分流电容滤波器
v 在易感CMOS、MOS器件中加入保护二极管；
v 在易感传输线上串几十欧姆的电阻或铁氧体磁珠；
v 使用静电保护表面涂敷技术；

v 尽量使用屏蔽电缆；

v 在易感接口处安装滤波器；无法安装滤波器的敏感接口加以隔离；

v 选择低脉冲频率的逻辑电路；
v 外壳屏蔽加良好的接地。
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.3-1998

射频电磁场辐射抗扰度试验



刘建鹏 CESI标准培训 180

概述

v目的：建立一个共同的标准来评价电气和电子

设备抗射频电磁场辐射的能力。

v适用对象：电气、电子设备。

v标准内容：
•试验等级；
•试验设备；
•试验布置；
•试验方法；
•试验结果和试验报告。
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RF电磁场辐射源

v手机；
v固定电(视)台的发射机；
v汽车用无线电发射机；

v各种工业电磁源；

v焊接设备；

v整流器；

v荧光灯；

v开关工作感性负载。
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试验等级

等级 场强 V/m
1 1
2 3
3 10
X 特定

X是未定级，由产品技术条件规定

频率范围：80~1000MHz

未调制rms限值，实测时，再用1kHz, 80%AM调制。
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试验等级选择原则

v 1级：低电平电磁辐射，例如由位于1km以外的无线电
广播或电视台产生的电磁场以及小功率无线电收发机产
生的电磁场

v 2级：中等电磁辐射，例如由离设备相对较近（但不近
于1m）的小功率（<1W）便携式收发机产生的电磁场，
是一种典型的商业环境。

v 3级：强电磁辐射，例如由离设备很近（但不近于1 m）
的大功率（2W或更大功率）无线电收发机产生的电磁
场，或附近有大功率广播发射机和/或工科医设备，是
一种典型的工业环境。

v X级：具有极严酷电磁辐射环境的各种场所的开放等级
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试验信号

a) 未调制射频信号 b) 80%幅度调制的射频信号
Vp-p=2.8V Vp-p=5.1V
Vrms=1.0V Vrms=1.12V 

Vmax Rms=1.8V
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试验设备

v吸波暗室(优选);
• TEM cells、带状线、没有或部分装有吸波材料的屏
蔽室、开阔场在满足一定要求时(提供足够大的均匀
场区、频率范围、不违反当地法规)也可以使用。

v EMI滤波器；
v RF信号发生器；
v功率放大器；
v场强天线(线性极化)。
v水平和垂直或全向场强监测天线；
v记录功率电平的相关设备。
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场地均匀性的要求
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试验布置

v EUT及其电缆应按实际安装条件布置；
v盖、面板就位；
v如EUT放在底板、机架或机柜中，试验时应保
持这种结构；

v不需要金属地板；
v EUT放在非金属支持物上

•台式EUT放在0.8m高的非金属桌上
•落地式EUT放在一个0.1m厚的非金属垫子上

v应按照制造商推荐的安装条件将机壳接地；
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线缆的布置

v 如果没有规定，进出EUT的线应使用非屏蔽平行导线，

否则使用制造商规定的线和接头；

v 将线与均匀场区平行布置；

v 进出EUT并暴露在电磁场下的电缆长度为1m；

v 对短于3m长的线，以低电感方式扎成1m长的电缆束；

v 对长于3m(或未作规定)的线，则被辐照长度为1m，剩
余部分用去耦元件处理(如RF铁氧体管、滤波器等)；

v 对所有试验结果均应提供完整的布置说明。
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YY0505的规定

v 80MHz ~ 2.5GHz
v 10V/m（生命支持EUT）
v 3V/m （非生命支持EUT）
v场地校准时的频率步长：≤1%
v调制频率：2Hz，1kHz
v最小驻留时间：足够长，能被激励并响应

•≥ 3秒，用2Hz调制时
•≥ 1秒，其它
•平均周期的1.2 倍，对数据取时间平均值的EUT
•对有多参数和子系统的EUT，驻留时间选最大者。
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YY0505的规定

v在屏蔽室内使用的设备
•试验电平：Ｌlimit－⊿L

v为工作目的而接收RF能量的设备
•在其独占频带内应保持安全，可免予基本性能要求

•接收部分调谐至优选的接收频率，或可选接收频段
的中心

v患者耦合电缆的规定
•应采用制造商允许的最大长度

•患者耦合点对地应无有意的导体或电容连接
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YY0505的规定

v对永久性安装的大型设备和系统
•在安装现场或开阔场测试
•用手机/无绳电话、对讲机和其它合法的发射机等的
信号对EUT进行测试

•另外，在80MHz~2.5GHz，在ITU为ISM指定的频率
上进行测试，但调制信号可与手机/无绳电话、对讲
机等的调制信号相同

v EUT的供电可以是任一标称输入电压和频率
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT) 引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.4-1998

电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
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概述

v 目的：建立一个共同的标准来评价电气和电子设备
的供电电源端口、信号和控制端口抗电快速瞬变脉
冲群的能力。

v 适用对象：电气、电子设备。
v 标准内容：

•试验等级；
•试验设备；
•试验电压波形；
•试验布置；
•试验方法；
•试验结果和试验报告。
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EFT的起因

v开关瞬态
•感性负载的断开；
•继电器触点的断开；
•接触器切换等。
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试验等级

开路输出电压(±10%)和脉冲群重复频率(±20%)

在电源端和保护地端 在I/O、数据和控制线端

等级
电压峰值

kV
重复频率

kHz
电压峰值

kV
重复频率

kHz

1 0.5 5 0.25 5
2 1 5 0.5 5
3 2 5 1 5
4 4 2.5 2 5

X是未定级，由专用设备技术条件规定。
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试验等级的选择

v应按照实际安装条件和环境条件来选择
•等级1：针对良好保护的环境，如计算机房；
•等级2：受保护的环境，如工厂、电厂的控制室或

终端室；

•等级3：典型的工业环境，如工业过程设备区、电
厂、露天高压变电所的中继房；

•等级4：恶劣的工业环境，如工业过程设备的室外
区、电站、露天高压变电所室外配电装置
区等；

•等级5：需要分析的特定地点。
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试验设备

vEFT信号发生器；
v用于电源端口试验的耦合/去耦合网络；
v电容耦合夹— —适用于I/O线和通讯线。
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试验布置

v 落地式，10cm垫子；台式，80cm高非金属台;
v 按照技术条件布置和连接EUT；
v 距墙或其它导体0.5m；
v EUT地线按照制造商的安装要求连接，不允许有额外的
接地线；

v 使用耦合夹时，注意0.5m问题
v 从耦合装置到EUT之间的连线长度

• 不大于1m (电源线、信号线)

• 如果EUT的电源线不可拆并且长于1m，则应将超长部分的线按
0.4m直径盘成线圈并放在接地平板上，EUT和耦合装置之间的
间距仍应保持为≤1m



刘建鹏 CESI标准培训 203



刘建鹏 CESI标准培训 204

试验要求

v气候条件
•环境温度：15℃ ~ 35℃
•相对湿度：25% ~ 75%
•大气压力：86kPa ~ 106kPa 

v试验等级：试验电压及重复频率

v试验电压的正负两种极性
v持续时间：每种状态至少1min
v施加试验电压的次数



刘建鹏 CESI标准培训 205

YY0505的规定

v ±2kV, 电源线；±1kV, I/O线、信号电缆、互连电缆

v 长度短于3米的信号和互连电缆不测

v 所有患者用电缆免测，但必须连上

v 在患者耦合点处，将规定的模拟手接到参考地

v 手持式设备和部件应使用模拟手进行试验

v 对有多额定电压的EUT，在最小、最大额定输入电压下
分别测试

v 可在任何额定电源频率下测试

v 对于有内部备用电池的EUT，应在试验后验证EUT脱离
网电源继续工作的能力
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EMC对策

v 压敏电阻保护电路

v 稳压管保护电路

v 滤波（电源线和信号线的滤波）

v 共模滤波电容
v 差模电容（X电容）和电感滤波器
v 用铁氧体磁芯来吸收
v 电缆屏蔽
v 共模扼流圈
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T17626.5-1999

浪涌（冲击）抗扰度试验
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概述

v 目的：建立一个共同的标准来评价电气和电子设备在遭
受来自电力线和互连线上高能量骚扰时的性能。

v 适用对象：电气、电子设备。

v标准内容：
•试验等级；
•试验设备；
•试验电压波形；
•试验布置；
•试验方法；
•试验结果和试验报告。
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浪涌的起因

v开关动作
•电容器组切换；
•可控硅；
•故障(如短路、电弧)；
•负载变化；
•保护装置动作；

v雷击感应
•雷电瞬变过电压
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试验等级

等级 开路电压±10% kV
1 0.5
2 1
3 2
4 4
X 特定

注：X是开放等级，由产品技术条件规定。

应根据安装情况挑选试验等级。
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安装类别

v 0类— —保护良好的电环境，通常在一间专用房屋内，
Surge≤25V;

v 1类— —部分保护的电环境，Surge≤500V；

v 2类— —电缆经过良好隔离的电环境，Surge≤1000V；

v 3类— —电源线和信号线平行敷设的电环境，Surge≤2000V；

v 4类— —互连线和电源线为室外电缆并供电子和电气电路使
用的电环境，Surge≤4000V；

v 5类— —在非人口稠密区，电子设备与通信电缆和架高电力
线相连的电环境，Surge≤4000V；

v X类— —在产品技术条件中专门规定的环境。
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试验设备

v组合波信号源
•开路电压波形：1.2/50μs
•短路电流波形：8/20μs

v符合CCITT要求的信号源(10/700μs)；
v耦合/去耦合网络。
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耦合/去耦合网络
v 供AC/DC用的耦合/去耦合网络：

• 电容耦合：
Ø耦合用9μF或18μF的电容，去耦合用1.5mH的电感；

• 电感耦合：正在考虑之中。

v 供互连线用的耦合/去耦合网络：

• 电容耦合：
•耦合电容c=0.5μF,差模去耦电感L=20mH；
•适用于未屏蔽的不平衡电缆(I/O)；

• 放电管耦合：
•耦合电阻R=n×25(n≥2)；气体放电管 90V；共模去耦电感
为20mH;

•适用于非屏蔽的平衡电路(通信线)；也可在电容耦合法不
适用时作为替代。
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线缆耦合方式

v对非屏蔽不对称互连线试验
•电容性耦合法
•放电管耦合法

v对非屏蔽对称互连/通信线试验
•电容耦合法不适用
•可用气体放电管耦合法

v对屏蔽电缆试验
•耦合/去耦网络不适用
•对在两端都接地的屏蔽电缆
•对在一端接地的屏蔽电缆
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试验要求

v 源阻抗：2O，12O；
v 极性：±；
v 试验的数量：在试验点上加正、负脉冲至少各5次；
v 重复速率：1分钟至多加一个；
v 耦合方式：线－线，线－地；
v EUT的典型工作状态；
v 浪涌加入顺序；
v 相位角(AC供电)：00、900、1800、2700  ；

v 实际安装状态、接地方式；

v 试验等级由低到高逐级测试。
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试验要求

v气候条件
•环境温度：15℃ ~ 35℃
•相对湿度：10% ~ 75%
•大气压力：86kPa ~ 106kPa 
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YY0505的规定

v交流电源端口：
•±0.5kV, ± 1kV，差模注入（AC  L-N）
•±0.5kV, ± 1kV, ±2kV，共模注入
（AC  L-PE、N-PE）

•交流电压波形相角0º或180º、90º和270º

•如果ＥＵＴ在初级电源电路中无浪涌保护装
置，可免掉低等级的试验。

v其它端口的电缆免测，但需要接上。



刘建鹏 CESI标准培训 222

YY0505的规定

v 没有任何接地互连的Ⅱ类设备和系统，免予线对地
试验

v 对没有交直流适配器，仅靠内部供电的设备，可免
测本试验

v 对有多额定电压或自动量程的EUT，在最小、最大
额定输入电压下分别测试

v 可在任何额定电源频率下测试

v 对于有内部备用电池的EUT，应在试验后验证EUT
脱离网电源继续工作的能力
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EMC对策

v 压敏电阻保护电路

v 稳压管保护电路

v 使用气体放电管

v 硅瞬变电压吸收二极管

v 半导体放电管
v 专门的浪涌抑制器件
v 浪涌抑制器件的正确使用
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.6: 1998

射频场感应的传导骚扰抗扰度
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概述

v 目的：评价电气和电子设备对来自9 kHz～80MHz频率

范围内射频发射机引起的传导骚扰的抗扰度。

v 适用对象：电气和电子设备，没有传导电缆（例如电源

线、信号线或地线）的设备不需进行试验。

v 标准内容：
•试验等级；
•试验设备；
•试验布置；
•试验方法；

•试验结果和试验报告。
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试验等级

试验时，用1kHz正弦波对信号进行80%的调幅。产品委员会
也可以选择其它的调制方式。

频率范围：150kHz— 80MHz 
电动势大小   

试验等级  U0(dBµV) U0(V) 
1 120 1 
2 130 3 
3 140 10 
X 开放  
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试验等级的选择

v应根据EUT及其电缆最终可能受到的电磁辐射
环境来选择试验等级；环境分为如下几类：
•第一类：低电平的电磁辐射环境，如距电(视)台

1km以上的地方；

•第二类：中级电磁辐射环境，如典型的商业环境；

•第三类：恶劣的电磁环境，如临近发射机和工科医
设备附近的电磁环境；

• X类：是一个未定类，可以协商或在专门的设备标
准中规定。



刘建鹏 CESI标准培训 229

试验设备

v信号发生器；
v耦合去耦装置:

•直接注入装置：100 Ω电阻，适用于屏蔽和同轴电缆
•耦合和去耦网络(CDN)：适用于对非屏蔽电缆的试验
•夹钳：适用于对多线电缆的试验

Ø电流钳(Current clamp)
Ø电磁钳(EM-clamp)

•去耦网络：在整个频率范围内产生高阻抗
•在0.15~80MHz范围内，从耦合/去耦装置EUT端口向
耦合装置内看的阻抗应为150Ω
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耦合和去耦网络(CDNs)

v CDN的类型有很多，如：
• CDN-M型（包括M1、M2、M3、M5)，供电源线
试验使用；

• CDN-S型（包括S1、S2、S4、S9、S15、S25等），
供屏蔽电缆试验使用；

• CDN-T型(包括T2、T4、T8等)，供非屏蔽平衡电
缆试验使用；

• CDN-AF型(包括AF-2、AF-4等) ，供非屏蔽不平衡
电缆试验使用。

v CDN的接入不能过分影响有用信号的传输。
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耦合和去耦网络(CDNs)
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注入方法的选取原则

选择注入方法

CDN
适用吗

使用CDN
使用夹钳注入
或使用直接注入

按以下要求检查：
•是150ΩAE阻抗吗？
•电缆在GRP上3~5cm吗？
•AE有足够的抗扰性吗？
•EUT和AE之间的电缆长度<1m吗？

满足要求吗？

按7.2使用
EM钳或电流钳

按7.3使用
EM钳或电流钳

Yes No

Yes No
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不同线缆注入法的选择

v屏蔽电缆和同轴电缆
• CDN注入法：CDN-M1、 CDN-S型(S1, S9, S15等)
•直接注入法

v电源线
• CDN-M型（包括M1、M2、M3、M5) 

v非屏蔽平衡电缆
• CDN-T型（包括T2、T4、T8等）
•钳注入法

v非屏蔽不平衡电缆
• CDN-AF型（包括AF-2、AF-4等）
•钳注入法
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试验布置
(对由一个单元组成的EUT)

v 将EUT放在GRP上的10cm高的绝缘垫子上；

v 为所有的受试电缆提供适当的耦合/去耦装置且距EUT 
0.1~0.3m；

v 耦合/去耦网络和EUT之间的每根电缆尽量短，并且不
能绑在一起或缠绕。它们距GRP的高度为3~5cm；

v 如果 EUT有其他的接地端子，当允许时，应通过
CDN-M1接到GRP；

v 如果EUT有键盘或手提式附件，应使用模拟手；

v AE应通过耦合/去耦合装置与EUT相连。
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试验布置
(对由几个单元组成的EUT)

v优选方法
•将各单元分别当成一个 EUT试验，同时将其它单
元作为AE。

v可选方法
•如果各小单元总是由短于1米的短电缆相互连接，
并且这些电缆是受试设备的一部分，则把这些小
单元作为一个EUT看待。而对这些内部互连电缆
不用进行试验。

•将各小单元及其互连电缆紧密但不接触地放置在
GRP上的10cm高的绝缘物上。

• EUT的所有其它电缆均要使用耦合和去耦网络。
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试验点的选取

v通常，在与EUT相连的电缆中，选2~5根

进行试验。

v应选取最敏感的电缆进行试验。将所有
与EUT相连的其它电缆或者是断开(当性
能允许时)，或者是用去耦网络去耦。
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试验点的选取
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试验方法

v信号源依次与各个耦合和去耦网络连接，同时
将各个未接信号源的耦合装置的输入端口用
50Ω电阻端接；

v在150kHz ~ 80MHz频率范围内扫描
•扫描速率≤1.5×10-3十倍频程/秒或≤1%的步长 ；

•驻留时间：不短于使EUT运行并产生响应的时间。
在敏感频率（时钟频率及其谐波或感兴趣的频率点）
应单独分析。

v推荐对EUT使用专门的运行程序；
v试验按照试验计划进行。
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YY0505的规定

v非生命支持设备和系统
• 3V  r.m.s

v生命支持设备和系统
• 3V  r.m.s
• 10V  r.m.s (在ISM频段）

v在屏蔽室内使用的设备
•试验电平：Ｌlimit－⊿L

v内部供电的ＥＵＴ
•充电时不能工作、电缆最大尺寸≤１米、不与其它
端口连接的ＥＵＴ可免测。
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YY0505的规定

v为工作目的而接收RF能量的设备
•在其独占频带内应保持安全，可免予基本性能要求
•接收部分调谐至优选的接收频率，或可选接收频段
的中心

v起始频率
•对内部供电的ＥＵＴ，根据GB/T17626附录B图B.1 
计算。f = C/10L

•其它ＥＵＴ，150kHz。

v校准精度
•０％～＋２５％或０～＋２dB
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YY0505的规定

v至少需对EUT每种电缆中的一根进行试验
v所有患者耦合电缆都需要用电流钳或电磁钳测
试，并根据情况接模拟手，CDN不适用

v手持设备或部件应使用模拟手

v电源输入电缆应试验
v电位均衡导体应试验（使用CDN-M1）
v调制频率：2Hz, 1kHz，同电磁场辐射试验
v驻留时间、频率步长：同电磁场辐射试验
v EUT的供电可以是任一额定电压和频率
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.11:1999

电压暂降、短时中断

和电压变化抗扰度试验
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概述

v 目的：建立一个共同的标准来评价电气和电子设备
对电压暂降、短时中断和电压变化的抵御能力

v 适用对象：额定输入电流每相不大于16A的电气和
电子设备，不适用于连至直流或400Hz电网的设备

v 标准内容：
•试验等级；
•试验设备；
•试验布置；
•试验方法；

•试验结果和试验报告。
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起因

v电压暂降、短时中断的起因
•由电网、电力设施的故障

•或大负载的突然变化

v电压变化的起因
•连至电网中的负载发生连续变化

•或者是本地电网中的储能发生变化

•例如旋转电机在电网掉电时的情况。
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名词术语

v电压暂降— —在电气系统中电压在某一点处突
然下降，经过一个短暂时间(例如从半个周期到
几秒 以后)又恢复到原来大小。

v短时中断— —电网电压在一段时间内(通常不超
过1min)消失。

v电压变化— —电网电压慢慢高出或低于电网的
额定电压。变化时间可以比周期长或短。
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试验等级

v以设备的额定工作电压(UT)作为规定电压
试验等级的基础

v当设备有一个额定电压范围时应采用如下
规定
•如果额定电压的范围不超过其低端的电压值
的20%，则在该范围内可规定一个电压作为
试验等级的基准(UT)

•在其他情况下应在额定电压范围规定的低端
电压和高端电压下分别试验
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电压暂降和中断的试验等级

试验等级 
％UT 

电压暂降和短时中断 
％UT 

持续时间 
(周期) 

0 100 
40 60 
70 30 

0.5，1，5 
10，25，50 

x 
 

 

对0.5周期，正负极性都要测，即分别从0°、180°处加入。
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电压变化的试验等级

电压试验等级 下降时间 保持时间 上升时间 
40％UT 2s±20％ 1s±20％ 2s±20％ 
0％UT 2s±20％ 1s±20％ 2s±20％ 

 x x x 
 
 

 

0%

20%

40%

60%
80%

100%

120%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

秒

电
源
电
压
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试验设备

v信号源
•输出电压；
•输出电流能力：100%：0~16A ;  70%:0~23A;

40%:0~40A
•峰值启动电流能力：不超过500A(220 V电压)或

250A(100~120V电压)；
•突变电压的上升（或下降）时间：1~5µs(接100Ω
负载）；

•相移：0°~ 360°；

•输出阻抗呈电阻性并且尽可能小。
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试验布置

信号源 EUT

v EUT尽可能使用最短的并符合制造商规定的
电源线；

v 如果制造商没有这方面的规定，则EUT尽可
能使用适合的、最短的电源线。
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电压暂降和短时中断试验

v 用选定的试验等级和持续时间，前后试验三次，每次间
隔至少10秒；

v 对每个典型工作状态都进行试验；

v 使电压突变在电压为0伏时的相位处发生；

v 如果规定电压突变在其它相位上发生，应优先从下述相
位中选择：45°、90°、135°、180°、225°、270°
和315°；

v 对三相系统，一般一相一相地试验；特殊情况时，也对
三相同时进行试验。
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试验要求

v气候条件
•环境温度：15℃ ~ 35℃
•相对湿度：25% ~ 75%
•大气压力：86kPa ~ 106kPa 
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YY0505的规定（暂降）

v 对≤１kVA的ＥＵＴ或生命支持设备
•＜5%UT , 0.5 周期
• 40%UT , 5 周期
• 70%UT , 25 周期

v对≥１kVA、I≤16Ａ的非生命支持设备
•如果使用上述试验等级，允许降低性能等级，但其
必须仍然安全、无组件损坏、可人工恢复到试验前
的状态

v对I >16Ａ的非生命支持设备
•免测
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YY0505的规定（中断）

v试验等级：＜5%UT，5 s

v允许降低性能等级，但其必须仍然安全、
无组件损坏、可人工恢复到试验前的状态

v对生命支持设备和系统
•允许偏离性能，但要给出符合相应国际标准
的报警，表明与基本性能有关的预期工作出
现了停止或中断。
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YY0505的规定

v 多相设备和系统：应逐相进行测试

v 变更试验电压应步进式改变并从过零点开始

v 使用交/直流转换器的直流电源输入的EUT，试验
电平应施加于转换器的交流电源输入端

v 对有多个额定电压或自动电压量程的EUT，在最小、
最大额定输入电压下分别测试

v 在最低的额定频率下测试

v 对于有内部备用电池的EUT，应在试验后验证EUT
脱离网电源继续工作的能力
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抗扰度测试项目

v静电放电 引用 IEC61000-4-2(GB/T17626.2);

v辐射射频电磁场 引用IEC61000-4-3(GB/T17626.3);

v电快速瞬变脉冲群(EFT)  引用IEC61000-4-4(GB/T17626.4);

v浪涌(冲击) 引用IEC61000-4-5(GB/T17626.5);

v射频场感应的传导骚扰 引用IEC61000-4-6(GB/T17626.6);

v电压暂降和短时中断 引用IEC61000-4-11(GB/T17626.11);

v工频磁场 引用IEC61000-4-8(GB/T17626.8);



GB/T 17626.8-1998

工频磁场抗扰度试验
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概述

v 目的：建立一个共同的标准来评价处于工频（连续
和短时）磁场中的家用、商业和工业用电气、电子
设备的性能。

v 适用对象：处于工频磁场中的家用、商业和工业用
电气、电子设备。

v 标准内容：
•试验等级；
•试验设备；
•试验布置；
•试验方法；
•试验结果和试验报告。
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长短不同的磁场

v工频磁场主要由导体中的工频电流产生

v稳定持续的磁场：
•EUT正常工作情况下产生，幅值较小

v短时作用的磁场
•故障时产生，持续时间短但磁场幅值较高
（保险在ms 级熔化，保护继电器在几秒内动
作）
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稳定持续磁场试验等级

1
3
10
30

100
特定

1
2
3
4
5
X

磁场强度，A/m等级
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短时工频磁场试验等级

--
--
--

300
1000
特定

1
2
3
4
5
X

磁场强度，A/m等级
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测量设备

v电流源
v环天线（感应线圈）

v电流测量设备
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试验方法

v浸入法
•通过将EUT放在感应线圈中部来施加磁场的
方法。

v邻近法
•用一个小感应线圈沿EUT表面移动以探测敏
感部位的办法。

v标准规定采用浸入法进行检测
v邻近法用于探测EUT的最敏感侧/位置
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试验方法
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试验要求

v气候条件
•环境温度：15℃ ~ 35℃
•相对湿度：25% ~ 75%
•大气压力：86kPa ~ 106kPa 

vEUT置于接地平板上，0.1m绝缘垫
v所有电缆应有1m长度暴露于磁场中
v对于较大的EUT，线圈应以其短边的50%
为步长移动，在不同的位置重复测试
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YY0505的规定

v试验电平：3 A/m；只需进行连续场测试
v试验频率

•当EUT使用AC电源时：
Ø50Hz  和 60Hz
Ø50Hz 或 60Hz , 当EUT仅工作在其中一个频率时

•当EUT使用DC电源时：
Ø50Hz  和 60Hz
Ø50Hz  或 60Hz , 当EUT所处的区域仅只有其中一
个频率时

v EUT任一标称电压供电, 频率与施加的磁场相同
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YY0505
抗扰度
试验技
术要求
一览表
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YY0505抗扰度试验特殊规定

v 对ESD试验中的放电间隔时间规定为1s，为了能区
分单次放电响应和多次放电响应，还可要求更长的
放电时间。

v 用来控制、监护或测量生理参数的医用电气产品，
应使用2Hz调制频率进行辐射抗扰度试验。

v 传导和辐射抗扰度试验的驻留时间必须设置到允许
产品对试验信号有充分的响应。

v 在电快速脉冲群试验和传导抗扰度试验中，患者连
接处应端接模拟手。
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YY0505抗扰度试验特殊规定

v 患者耦合电缆不作电快速脉冲群试验。

v 传导抗扰度试验中，CDN不适用于患者耦合电缆。

v 电位均衡导线应做传导抗扰度试验。

v 如果产品具有多路额定电压或自动电压调整范围时，

电快速脉冲群、浪涌、电压暂降和短时中断试验应

在最大和最小额定电压上进行。

v 磁场抗扰度试验应在50 Hz和60 Hz两频率上进行，
除非电源频率只有一种。
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指南和制造商的声明— —

随机文件中表格的要求

第五部分
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相关的国际标准与认证

第六部分
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标准的发展与动态

v 1993年4月，IEC 601-1-2: 1993 第1版
v EN 601-1-2: 1993
v 2001年9月，IEC 60601-1-2: 2001 第2版
v EN 60601-1-2: 2002

• Dop：2002-08-01，Dow：2004-11-01
v IEC 60601-1-2: 2001+A1: 2004 第2.1版
v EN 60601-1-2:2001/A1: 200X   

• Dop：2006-12-01，Dow：2009-03-01
v IEC 60601-1-2: 200X (62A/522/CDV)  
v pr EN 60601-1-2:2006
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国际相关认证

v IECEE CB Scheme
v欧盟CE认证

• MDD（the Medical Devices Directive） (93/42/EEC)
• AIMD（the Active Implantable Medical Devices）

(90/385/EEC)
• IVDD (In Vitro Diagnostic Device) (98/79/EC )
• LVD低压设备指令（73/23/EEC）
• EMC指令（89/336/EEC）
•机械指令（98/37/EC）

v需制造商对产品重新设计和取得相关资质证明
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制造厂商的对策

v 熟悉标准要求，了解相关政策

v 确认产品的基本功能，并进行风险分析，确定性能判据，
性能降低的指示、征兆、判断方法等

v 对产品进行EMC测试，发现存在的问题与不足，尽快
开展改进工作

v 大多数产品EMC测试很少一次通过，厂商应尽早测试，
不要拖延到最后一刻

v 选择正规的实验室，试验能力全面、有信誉、有保障

v 对部件的提供商提出要求（如电源厂商，要求其提供的
部件满足标准要求）

v 准备相关的标识、文件、说明书、表格等
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谢 谢

再 见

培训到此结束


