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[bookmark: _Toc199952102][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会车用电机电器电子分会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：中国汽车工程研究院股份有限公司、中国电子技术标准化研究院、福建省计量科学研究院、湖南省计量检测研究院、宁波市产品食品质量检验研究院、威凯检测技术有限公司、莱茵技术监督服务(广东)有限公司、重庆仕益产品质量检测有限责任公司、深圳市北测检测技术有限公司、通标标准技术服务有限公司、北汽福田汽车股份有限公司、一汽奔腾汽车股份有限公司、深圳市霍达尔仪器有限公司、重庆诺益科技有限公司、厦门海诺达科学仪器有限公司。
本文件主要起草人：黄雪梅、李华、刘杰、李晓智、崔强、肖娜丽、陈宁、邬云晨明、邵华东、谢立敏、刘洋、周业华、张法杰、王泽堂、王建利、俞书琪、张俊杰、乐萌。
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道路车辆 电气/电子部件的磁场发射要求和试验方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc199952103]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了道路车辆电气/电子部件的磁场发射要求和试验方法，包括人体防护（10Hz～400kHz）、磁场发射（20Hz～200kHz）和磁场发射（150kHz～30MHz）。
本文件适用于所有M、N、L、O类车辆的电气/电子部件，其他车辆电气/电子部件可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc199952104]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 4365 电工术语 电磁兼容
GB/T 6113.101-2021 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-1部分：无线电骚扰和抗扰度测量设备 测量设备
GB/T 6113.104-2021  无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-4部分：无线电骚扰和抗扰度测量设备 辐射骚扰测量用天线和试验场地
GB/T 6113.402-2022 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第4-2部分：不确定度、统计学和限值建模 测量设备和设施的不确定度
GB/T 18655-2025  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 18387-2017  电动车辆的电磁场发射强度的限值和测量方法
GB/T 29259-2012  道路车辆 电磁兼容术语
GB/T 37130-2018  车辆电磁场相对于人体曝露的测量方法
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc199952105]术语和定义
GB/T 4365、GB/T 29259、 GB/T 18655及GB/T 37130界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc199406649][bookmark: _Toc199494234][bookmark: _Toc199494166][bookmark: _Toc199335741][bookmark: _Toc199409839][bookmark: _Toc199409989][bookmark: _Toc199952106]一般要求
[bookmark: _Toc199406650][bookmark: _Toc199409990][bookmark: _Toc199409840][bookmark: _Toc199335742][bookmark: _Toc199494167][bookmark: _Toc199494235][bookmark: _Toc199952107]环境要求
试验应在电波暗室或屏蔽室内进行，电波暗室的性能应满足GB/T 18655-2025的要求。
[bookmark: _Toc199409991][bookmark: _Toc199494236][bookmark: _Toc199494168][bookmark: _Toc199409841][bookmark: _Toc199335743][bookmark: _Toc199406651][bookmark: _Toc199952108]供电要求
直流供电电源在试验中电压允差应在标称值±10%内。 
交流供电电源在试验中电压允差应在标称值(+10%/-15%)内，频率允差应在标称值±1%内。 
除非试验计划中特殊规定，否则应使用以下值进行试验。 
，12V电气系统
，24V电气系统
，48V电气系统
供电电源应充分滤波，以使射频噪声低于试验计划中规定的限值至少6dB。
如果试验计划规定使用车用蓄电池和供电电源并联，则按要求执行。
[bookmark: _Toc199494237][bookmark: _Toc199335744][bookmark: _Toc199409842][bookmark: _Toc199409992][bookmark: _Toc199406652][bookmark: _Toc199494169][bookmark: _Toc199952109]试验设备
[bookmark: _Toc199494238][bookmark: _Toc199409993][bookmark: _Toc199409843][bookmark: _Toc199406653][bookmark: _Toc199335745][bookmark: _Toc199494170][bookmark: _Toc199952110]参考接地平面
参考接地平面是指试验台架/试验桌上的金属面。
参考接地平面应采用至少0.5 mm厚的紫铜、黄铜、青铜或镀锌钢板。
参考接地平面的最小尺寸应为1000 mm（宽）×2000 mm（长），或应比整个试验布置（EUT和相关设备（如包含电源线的被测线束，位于试验台上的模拟负载和AN），不包括蓄电池和/或电源）在水平面上的投影各边大200 mm，两种情况取其大者。
试验台架上的参考接地平面（试验台面）距离地面900 mm±100 mm。
参考接地平面应搭接至屏蔽壳体上。
接地导电带间的距离不得大于300 mm。
参考接地平面后侧的接地导电带的最大长宽比应为7:1。
[bookmark: _Toc199406654][bookmark: _Toc199409994][bookmark: _Toc199335746][bookmark: _Toc199409844][bookmark: _Toc199494171][bookmark: _Toc199494239][bookmark: _Toc199952111]电源和人工网络AN
本文件测试方法中每一个EUT电源线正极都应经过AN与供电电源相连。AN的标称电感为5 μH，其阻抗特性及示意图详见GB/T 18655-2025中附录E。
磁场发射根据预定的EUT在车辆上的安装情况进行布置，人体防护应采用近端接地的方式进行布置：
EUT 远端接地（指车辆电源回线大于 200 mm）：使用两个 AN，其中一个接电源正极线，另一个接电源回线；
EUT 近端接地（指车辆电源回线小于或等于 200 mm）：使用一个 AN，用到电源正极线上。AN应直接安装在参考接地平面上。AN的外壳应与参考接地平面搭接。AN的测量端口地与参考接地平面间的直流电阻应不超过2.5 mΩ。
在电源和 AN之间的电源回线应与参考接地平面相连。
[bookmark: _Toc199335747][bookmark: _Toc199494172][bookmark: _Toc199409995][bookmark: _Toc199406655][bookmark: _Toc199409845][bookmark: _Toc199494240][bookmark: _Toc199952112]测试探头和天线
4.3.3.1 测试探头
测试探头应满足GB/T 37130-2018中4.5的要求。
4.3.3.2 测试天线
对于磁场发射（20Hz～200kHz）测量，静电屏蔽环天线直径为13.3cm、匝数为36匝、导线直流电阻为5Ω～10Ω。
对于磁场发射（150kHz～30MHz）测量，静电屏蔽环形天线应满足GB/T 6113.104要求，直径为60cm。
[bookmark: _Toc199335748][bookmark: _Toc199494173][bookmark: _Toc199494241][bookmark: _Toc199406656][bookmark: _Toc199409996][bookmark: _Toc199409846][bookmark: _Toc199952113]参数设置
[bookmark: _Toc199409847][bookmark: _Toc199494174][bookmark: _Toc199494242][bookmark: _Toc199406657][bookmark: _Toc199409997][bookmark: _Toc199952114]人体防护（10Hz～400kHz）
人体防护测试设备应满足表1的要求。
[bookmark: _Toc199410032][bookmark: _Toc199494209][bookmark: _Toc199409876][bookmark: _Toc199494277][bookmark: _Toc199952149]频率分辨率最低要求
	频率
	频率分辨率

	
	≤1 Hz

	
	≤5 Hz

	
	≤50 Hz


[bookmark: _Toc199406658][bookmark: _Toc199409848][bookmark: _Toc199409998][bookmark: _Toc199494243][bookmark: _Toc199494175][bookmark: _Toc199952115]磁场发射（20Hz～200kHz）
接收机参数设置见表2。频谱仪(如使用)设置要求见表3。
[bookmark: _Toc199409877][bookmark: _Toc199410033][bookmark: _Toc199494210][bookmark: _Toc199494278][bookmark: _Toc199952150]磁场发射（20Hz～200kHz）接收机设置表
	频率
	峰值、平均值检波器
	准峰值检波器

	
	带宽
	步长
	驻留时间
	带宽
	步长
	驻留时间

	
	10 Hz
	5 Hz
	≥100ms
	N/A
	N/A
	N/A

	
	100 Hz
	50 Hz
	50ms
	N/A
	N/A
	N/A

	
	200 Hz
	100 Hz
	50ms
	N/A
	N/A
	N/A

	
	9 kHz
	5 kHz
	50ms
	9 kHz
	5 kHz
	1 s


[bookmark: _Toc199410034][bookmark: _Toc199494279][bookmark: _Toc199409878][bookmark: _Toc199494211][bookmark: _Toc199952151]磁场发射（20Hz～200kHz）频谱仪设置表
	频率
	6dB带宽（kHz）
	最小测量时间

	0.02 kHz1 kHz
	0.01
	0.015 s/Hz

	1 kHz10 kHz
	0.1
	0.2 s/kHz

	10 kHz150 kHz
	1
	0.02 s/kHz

	150 kHz200 kHz
	10
	0.002 s/kHz

	注：可以用多次扫描替代，使用最大值保持功能且总扫描时间不小于以上规定的最小测量时间。


[bookmark: _Toc199406659][bookmark: _Toc199409999][bookmark: _Toc199494176][bookmark: _Toc199409849][bookmark: _Toc199494244][bookmark: _Toc199952116]磁场发射（150kHz～30MHz）
接收机参数设置见表4。
[bookmark: _Toc199494212][bookmark: _Toc199410035][bookmark: _Toc199409879][bookmark: _Toc199494280][bookmark: _Toc199952152]磁场发射（150kHz～30MHz）接收机设置表
	频率
	峰值检波器

	
	带宽
	最大步长
	驻留时间（最小）

	150 kHz30 MHz
	9 kHz
	5 kHz
	10 ms


[bookmark: _Toc199335749][bookmark: _Toc199494177][bookmark: _Toc199406660][bookmark: _Toc199494245][bookmark: _Toc199409850][bookmark: _Toc199410000][bookmark: _Toc199952117]运行条件
被测样品（EUT）不同的运行条件会影响发射测量结果。EUT运行应参考车辆实际情况，确定典型负载和其他条件，以便得到最大发射状态。运行条件应在试验计划中作出规定。 
为了确保电气/电子部件在试验期间的运行是正确的，应使用外设接口单元来模拟车辆装置。依据指定的运行模式，EUT的传感器和执行器应与外设接口单元相连。外设接口单元应按照试验计划对EUT进行控制。 
外设接口单元可以安装在电波暗室/屏蔽室内部或外部。如果安装在电波暗室/屏蔽室内，外设接口单元产生的骚扰电平应至少比试验计划规定的试验限值低 6 dB。
[bookmark: _Toc199952118]试验计划
试验前应制定详细的试验计划，试验计划至少包括以下信息：
——EUT的详细描述，包含生产厂商、产品名称、软硬件版本、照片/示意图、功能描述等；
——EUT的工作模式、模拟负载的详细信息、外部激励/触发信号；
——EUT的测试项目及需满足的限值。
[bookmark: _Toc199409852][bookmark: _Toc199335751][bookmark: _Toc199494179][bookmark: _Toc199406662][bookmark: _Toc199494247][bookmark: _Toc199410002][bookmark: _Toc199952119]限值要求
推荐限值详见附录A。
[bookmark: _Toc199952120]试验方法
[bookmark: _Toc199335753][bookmark: _Toc199494181][bookmark: _Toc199406664][bookmark: _Toc199410004][bookmark: _Toc199494249][bookmark: _Toc199409854][bookmark: _Toc199952121]试验布置
[bookmark: _Toc199494250][bookmark: _Toc199335754][bookmark: _Toc199409855][bookmark: _Toc199406665][bookmark: _Toc199494182][bookmark: _Toc199410005][bookmark: _Toc199952122]被测设备的位置
EUT 应放置在非导电、低相对介电常数(≤1.4)材料上,距参考接地平面上方50mm±5mm 的位置。 
EUT 的外壳不应与参考接地平面相连,除非为了模拟实际车辆布置。 
EUT 最靠近参考接地平面前边沿的那一侧应距离参考接地平面前边沿200mm±10mm。
[bookmark: _Toc199494183][bookmark: _Toc199410006][bookmark: _Toc199494251][bookmark: _Toc199335755][bookmark: _Toc199409856][bookmark: _Toc199406666][bookmark: _Toc199952123]试验线束的位置
在 EUT与模拟负载(或射频界面)之间的线束总长度应不超过2000mm (或试验计划中规定的长度)。线束类型应该由实际系统的使用和要求确定。 
应保证电源线长度也不超过2000mm。当电源不是由负载箱提供时,AN应位于可以使电源线保持在不超过2000mm 的位置。如果电源是由负载箱供电,负载箱和 AN 之间的连接线应尽可能短,以避免额外增加电源线长度。 
试验线束应放置在非导电、低相对介电常数(≤1.4)材料上,距参考接地平面上方50mm±5mm 的位置。 
试验线束平行于参考接地平面前边沿部分的长度应该为 1500mm±75mm。 
试验线束的长边应与参考接地平面的前边沿平行放置,与前边沿的距离为100mm±10mm。 
EUT 和模拟负载的位置要保证线束的弯曲角度为,如图1所示。
人体防护测试时，样品应以近端接地（指EUT回线用小于或等于200mm 电缆与接地平板进行搭接）方式进行布置。
用于测试的屏蔽线束应模拟在车辆上的实际应用情况,试验计划据此规定线束结构和连接器终端。
[image: ]
标引序号说明：
1——EUT            2——试验线束           3——模拟负载       4——
[bookmark: _Toc199494271][bookmark: _Toc199409754][bookmark: _Toc199494203][bookmark: _Toc199410026][bookmark: _Toc199952143]试验线束的弯曲要求
[bookmark: _Toc199335756][bookmark: _Toc199494184][bookmark: _Toc199494252][bookmark: _Toc199409857][bookmark: _Toc199410007][bookmark: _Toc199406667][bookmark: _Toc199952124]模拟负载的位置
最好将模拟负载直接放置在参考接地平面上。如果模拟负载外壳为金属,则外壳应与参考接地平面搭接。可将模拟负载布置在参考接地平面附近(模拟负载外壳须与参考接地平面搭接)或将模拟负载布置在暗室外(此时 EUT 的试验线束穿过与参考接地平面搭接的射频界面)。
连接到模拟负载的测试线束的布置应在试验计划中规定并记录在试验报告中。
当模拟负载放置在参考接地平面上时,模拟负载的直流电源线应通过 AN 连接。
[bookmark: _Toc199494185][bookmark: _Toc199406668][bookmark: _Toc199409858][bookmark: _Toc199410008][bookmark: _Toc199335757][bookmark: _Toc199494253][bookmark: _Toc199952125]人体防护（10Hz～400kHz）测试
人体防护测量位置应包含样品的所有表面，以及所有接插件线束的中点位置。
试验程序如下：
EUT采用近端接地（电源回线不超过200mm）方式，电源回线从线束中移出，尽可能远离被测线束与接地平板连接；
EUT有多个连接器的情况，则不同连接器的线束应分开独立成捆，并以≥100mm间距平行布置；
EUT的所有受试表面应分割成50mm50mm的正方形单元（参考图3），每一个单元的中心位置分别暴露于距探头表面0mm的距离；
打开测量探头的最大值保持功能，将测量探头固定在每一个正方形单元的中心位置，持续15s以上的时间，以获得最大的读数值，记录每一被测面的最大读数值；
以d）中的方法，将探头固定在每一捆线束中心位置（平行于测试桌长边的被测线束中心点），记录每一捆线束中心位置的最大读数值。
测试探头应以图2所示方式进行布置。
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标引序号说明：
1——EUT           2——参考接地平板     3——低相对介电常数支撑物（ℇr≤1.4）   4——高压人工网络
5——高压供电电源  6——低压人工网络     7——低压供电电源（蓄电池）            8——低压模拟负载
9——50Ω负载      10——高压电源线      11——低压电源线/信号线                12——高压屏蔽箱
13——测量探头     14——数据采集线      15——测试电脑
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磁场发射（20Hz～200kHz）测试测量位置应包括EUT的所有表面以及与EUT相关的所有线束，测试布置参考图4。试验程序如下：
1. 调节EUT工作状态到实验计划规定的工作模式/状态；
将环天线放在距离EUT表面或电连接器7cm处，并使其平行于EUT的表面或电连接器的轴线；
测量接收机按表2设置带宽及测量时间，在适用的频率范围内扫描，找到最大辐射的频点或频段；
将测量接收机调到c）确定的频点或频段；
在EUT表面或电连接器附近移动环天线（保持7cm距离）的同时，监测测量接收机的输出，记录确定的每个频率的最大辐射点；
在距离最大辐射点7cm处，调整环天线的方向以便在测量接收机上获得最大读数并记录。
重复b）到f）的过程，直至将EUT的所有表面和电连接器测量完成。
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标引序号说明：
1——EUT             2——参考接地平板      3——低相对介电常数支撑物（ℇr≤1.4）   4——高压人工网络
5——高压供电电源    6——低压人工网络      7——低压供电电源 （蓄电池）           8——低压模拟负载
9——50Ω负载        10——高压电源线       11——低压电源线/信号线               12——高压屏蔽箱
13——磁场拾波线圈   14——优质同轴电缆（50Ω），如双层屏蔽线       
[bookmark: _Toc199494206][bookmark: _Toc199494274][bookmark: _Toc199409757][bookmark: _Toc199410029][bookmark: _Toc199952146]磁场发射(20Hz～200kHz)布置图
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测量位置应包括对EUT线束的中心以及EUT样品中心，测试布置参考图5，试验程序如下：
1. 调节EUT工作状态到实验计划规定的工作模式/状态；
按照布置图的位置，在正对线束中心位置摆放环天线，天线环形平面平行于测量线束作为X极化，测量磁场强度，并记录测试曲线；
调整环天线方向，使天线平面垂直于测量线束作为Y极化，测量磁场强度，并记录测试曲线；
将环天线放置于正对EUT位置，分别测试X/Y极化的磁场强度，并记录测试曲线。
[image: ] [image: ]
上图中（a 为天线中心正对线束中心位置，（b 为天线中心正对样品中心位置。
标引序号说明：
1——EUT             2——参考接地平板      3——低相对介电常数支撑物（ℇr≤1.4）   4——高压人工网络
5——高压供电电源    6——低压人工网络      7——低压供电电源 （蓄电池）           8——低压模拟负载
9——50Ω负载        10——高压电源线        11——低压电源线/信号线               12——高压屏蔽箱
13——环天线 
[bookmark: _Toc199494207][bookmark: _Toc199410030][bookmark: _Toc199409758][bookmark: _Toc199494275][bookmark: _Toc199952147]磁场发射(150kHz～30MHz)布置图
[bookmark: _Toc199494256][bookmark: _Toc199335760][bookmark: _Toc199410011][bookmark: _Toc199494188][bookmark: _Toc199409861][bookmark: _Toc199406671][bookmark: _Toc199952128]试验报告
试验结果应记录在一份综合的试验报告中，其中应包含足够的信息以确保试验的可重复性。试验报告应至少包含以下信息：
EUT描述和识别（包含但不限于：样品名称、型号、软硬件版本号）；
所用试验设备的识别（包含但不限于：设备名称、设备型号、软件名称、软件版本号）；
每项试验的试验设置（包含但不限于：测试布置图、测试框图）；
试验能够进行所需的任何特定条件；
客户和供应商协商一致的性能水平；
试验数据和结果；
参考标准提供选择时所用的实际参数。
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（规范性）
参考限值附录
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	频率
	磁感应强度[µT]

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	频率的单位为所在行中第一栏的单位。
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[bookmark: _Toc199409881][bookmark: _Toc199494282][bookmark: _Toc199494214][bookmark: _Toc199410037][bookmark: _Toc199952154]磁场发射（20Hz～200kHz）限值
	频率kHz
	峰值检波限值（dBpT）
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[bookmark: _Toc199409882][bookmark: _Toc199494215][bookmark: _Toc199410038][bookmark: _Toc199494283][bookmark: _Toc199952155]磁场发射（150kHz～30MHz）限值
	频率/MHz
	峰值检波限值（dBμA/m）
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（资料性）
典型不确定度评估——人体防护（10Hz～400kHz）的测量
[bookmark: _Toc199335766][bookmark: _Toc199409867][bookmark: _Toc199494194][bookmark: _Toc199406677][bookmark: _Toc199410017][bookmark: _Toc199494262][bookmark: _Toc199952134]概述
本附录给出电气/电子部件人体防护测量不确定度的评估指导。 
本附录列出了相关输入量，并对不确定度进行了典型性评估。
不确定的评估宜考虑测试方法、测试人员、测量设施设备、测试环境、被测样品特性等对不确定度的相关贡献量。
本附录从测试设施设备、试验方法、试验环境角度出发，评估测量不确定度。
[bookmark: _Toc199494263][bookmark: _Toc199410018][bookmark: _Toc199335767][bookmark: _Toc199406678][bookmark: _Toc199494195][bookmark: _Toc199409868][bookmark: _Toc199952135]不确定度评估
[bookmark: _Toc199494284][bookmark: _Toc199410039][bookmark: _Toc199409883][bookmark: _Toc199494216][bookmark: _Toc199952156]人体防护（10Hz～400kHz）测量不确定度评估示例
	输入量
	的不确定度（%）
	概率分布函数
	扩展因子k
	灵敏系数
	标准不确定度
（%）

	探头的不确定度

	振幅校准不理想B1）
	4.00
	正态分布
	
	1
	2.00

	线圈各向偏差B2）
	
	
	
	
	

	动态响应不理想B3）
	
	
	
	
	

	频率响应不理想B4）
	
	
	
	
	

	寄生电场导致误差B5）
	0.10
	正态分布
	
	1
	0.05

	数显偏差B6）
	0.00
	——
	——
	——
	0.00

	时间响应偏差B7）
	0.00
	——
	——
	——
	0.00

	信号处理误差B8）
	0.00
	——
	——
	——
	0.00

	测量导致的误差

	接收器的读数B9）
	1.00
	矩形分布
	
	1
	0.58

	源距离和探头
方向偏差B10）
	10.00
	正态分布
	
	1
	5.00

	一致性偏差B11）
	10.00
	正态分布
	
	1
	10.00

	环境噪声的影响B12）
	6.25
	正态分布
	
	1
	6.25

	合成标准不确定度=13%

	扩展不确定度=26%（）

	B1） 探头校准相对于场强振幅的误差。
B2） 探头各向异性涉及探头构造中的缺陷，这可能导致在均匀场条件下探头不同方向的测量结果不同。
B3） 探头动态范围需要在探头设定的有效范围内，涵盖从1%到200%的动态范围极限范围内进行评估。
B4） 对于设定频率范围内的均匀入射场，评估的探头频率响应。
B5） 寄生电场强度测试在最大保持模式下进行，同时扫描所有可能的电场强度入射角度，该值为处于最大寄生电场时的极限。
B6） 数显偏差来源于模数转换引入的不确定度的贡献。 
B7） 如果探头工作在扫描模式下，响应时间会导致探头采样响应误差。
B8） 这是由模拟或数字信号处理引入的不确定性贡献。
B9） 接收器读数会因测量系统不稳定等原因而变化。
B10） 如果被测量在探头的体积上分布不均匀，由源接近程度和探头方向导致的测量误差会在测量中发生。
B11） 可重复性时相对于在固定距离处进行的测量而言。它通过连续进行10次测量来估计。
B12） 环境噪声水平通过使用与评估磁场相同的设备设置进行测量来评估。
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（资料性）
典型不确定度评估——磁场发射（20Hz～200kHz）的测量
[bookmark: _Toc199335769][bookmark: _Toc199494197][bookmark: _Toc199494265][bookmark: _Toc199406680][bookmark: _Toc199409870][bookmark: _Toc199410020][bookmark: _Toc199952137]概述
本附录给出电气/电子部件磁场发射（20Hz～200kHz）测量不确定度的评估指导。 
本附录列出了相关输入量，并对不确定度进行了典型性评估。
不确定的评估宜考虑测试方法、测试人员、测量设施设备、测试环境、被测样品特性等对不确定度的相关贡献量。
本附录从测试设施设备、试验方法、试验环境角度出发，评估测量不确定度。
[bookmark: _Toc199406681][bookmark: _Toc199494198][bookmark: _Toc199410021][bookmark: _Toc199494266][bookmark: _Toc199335770][bookmark: _Toc199409871][bookmark: _Toc199952138]不确定度评估
[bookmark: _Toc199494217][bookmark: _Toc199410040][bookmark: _Toc199409884][bookmark: _Toc199494285][bookmark: _Toc199952157]磁场发射（20Hz～200kHz）典型不确定度评估示例
	输入量
	的不确定度（dB）
	概率分布函数
	扩展因子k
	灵敏系数
	标准不确定度（dB）

	接收机修正

	接收机读数C1）
	±0.10
	——
	
	1
	0.10

	正弦波电压C2）
	±0.50
	正态分布
	
	1
	0.25

	脉冲幅度响应C3）
	±1.50
	矩形分布
	
	1
	0.87

	脉冲重复率响应C4）
	±1.50
	矩形分布
	
	1
	0.87

	本底噪声C5）
	0.00
	矩形分布
	
	1
	0.00

	频率步长C6）
	+0/-1.90
	矩形分布
	
	1
	0.55

	传输路径修正

	内部线缆损耗C7）
	±0.10
	正态分布
	
	1
	0.05

	内部线缆损耗频率内插C8）
	±0.10
	矩形分布
	
	1
	0.06

	外部线缆损耗C7）
	±0.10
	正态分布
	
	1
	0.05

	外部线缆损耗频率内插C8）
	±0.10
	矩形分布
	
	1
	0.06

	璧板连接器/天线失配C9）C13）
	+0.56/-0.60
	U型分布
	
	1
	0.42

	壁板连接器/接收机失配C10）C13）
	+0.56/-0.60
	U型分布
	
	1
	0.42

	天线的修正

	天线系数C11）
	±1.00
	正态分布
	
	1
	0.50

	天线系数的频率内插C12）
	±1.00
	矩形分布
	
	1
	0.58

	合成标准不确定度=1.69 dB 

	扩展不确定度=3.38 dB  （）

	C1）接收机读数会因测量系统不稳定和仪表刻度内插误差等原因而变化。估计值是一个稳定信号的多次读数(样本容量大于10)的平均值，其标准不确定度由平均值的实验标准差给出。
C2）接收机正弦波电压准确度的修正评估以及扩展不确定度和包含因子可以从校准报告中得到。
C3）对于峰值、准峰值和平均值检波方式，校准报告表明接收机脉冲幅度响满足 GB/T 6113.101 所规定的+1.5dB 公差。修正因子估计为零，且其矩形概率分布的半宽为 1.5dB。
C4）对于脉冲重复率响应，GB/T 6113.101所规定公差随重复率和检波器类型不同而变化。校准报告表明接收机脉冲重复率满足 GB/T 6113.101所规定的公差。修正因子估计为零，且其矩形概率分布的半宽为1.5dB，该值被认为是 GB/T 6113.101 各种公差的代表。
C5）对于低频磁场发射的测量，本底噪声导致的偏差几乎可以忽略不计。因此，修正值估计为 0。
C6）该修正涉及的误差取决于作为测量带宽函数的测量接收机频率步长的大概修正，可以通过频率发生器和用于实际测量的接收机进行实验评估，方法是通过正负半个步长的变化来调整接收机的调谐频率，并注意接收机上的幅度变化。当以自动或手动微调的方式确定单个频率点进行最终测量时，或使用频谱分析仪进行测量时，这个误差可以忽略不计，因为频谱分析仪会连续扫描所有频率。频率步长的评估方法参见C.3。
C7）线缆损耗值与相关的扩展不确定度和包含因子通常可从校准报告中获得。线缆损耗值通常包含在测量软件中，用于测量校正。因此，在测量系统不确定度评估中仅保留不确定度值。如果同时评估所有测试系统的线缆和壁板连接器的损耗，则采用±0.1 dB。 如果分别评估线缆和壁板连接器的损耗，则±0.1 dB 应重复计算。
C8）该参数涉及测量软件用于评估可获得线缆损耗值之间的频率点的频率内插。如果测量了一组重要频点的线缆损耗值，并且数据在连续两组频率测量上没有明显的粗略变化,那么不确定度可以被认为等于两个连续的线缆损耗值测量数据之间的最大半幅度变化。
C9）失配不确定度可通过理论公式和测量数据(参见GB/T 6113.402 附录 A中 A7的内容)用简化公式进行评估。


基于以下进行评估：
——壁板连接器处的最大反射系数为 0.2；
——天线的最大反射系数为 0.33；
——假设线缆无损耗并且匹配良好。
C10）该参数涉及壁板连接器和接收机输入之间的阻抗不匹配。失配不确定度可通过理论公式和测量数据(见GB/T 6113.402 条款 A2注 A7)用简化公式进行评估。


基于以下进行评估：
——壁板连接器的最大反射系数为 0.2；
——接收机输入端口的最大反射系数为 0.33；
——假设线缆无损耗并且匹配良好。
C11）天线系数值与相关的扩展不确定度和包含因子通常可从校准报告中获得。天线系数值通常包含在测量软件中，用于测量校正。因此，在测量系统不确定度评估中仅保留不确定度值。
C12）该参数涉及测量软件用于评估可获得天线系数之间的频率点的频率内插。如果测量了一组重要频点的天线系数，并且数据在连续两组频率测量上没有明显的粗略变化，那么不确定度可以被认为等于两个连续的天线系数测量数据之间的最大半幅度变化。
C13）最不理想的配置（在ALSE中，接收机和壁板连接器之间有一个不匹配，壁板连接器和天线之间有个一个不匹配）已经考虑了不匹配的情况。当在没有馈通的情况下进行测量时（例如在OTS或OATS中），只需考虑一个不匹配（接收机和天线之间）。


[bookmark: _Toc199335771][bookmark: _Toc199410022][bookmark: _Toc199406682][bookmark: _Toc199409872][bookmark: _Toc199494267][bookmark: _Toc199494199][bookmark: _Toc199952139]接收机频率步长
接收机频率步长引起的不确定度应按本条款所述进行评估。
信号发生器应连接到接收机的输入端，并将其配置为在10 Hz至200kHz范围内的某个频率（例如：）产生连续波信号，在接收机线性工作的电平范围内（其输入混频器不饱和），信号发生器的电平应至少比接收机的本底噪声高10dB。
在信号发生器的频率上调谐接收机，并记录测量的电平。如图C.1所示，在不改变信号发生器上的任何设置的情况下，在 频率上依次对接收机重新调谐，并记录测量的电平和。其中，是在测量过程中使用的频率步长最大值，例如用9kHz带宽测量的；这是允许的最大步长（见表4）。
计算和（单位dB），所有测量的电平都以对数单位表示（例如dB(μV)）。取绝对值最大的结果作为接收机频率步长不确定度分量的负值，该分量的正值为0 dB。假设为矩形概率分布。
接收机频率步长引起的误差测量如图C.1所示，表 C.1中反映的值是假定和之间的最大绝对值的差值为-1.87dB。
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（资料性）
典型不确定度评估——磁场发射（150kHz～30MHz）的测量
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本附录给出电气/电子部件磁场发射（150kHz～30MHz）测量不确定度的评估指导。 
本附录列出了相关输入量，并对不确定度进行了典型性评估。
不确定的评估宜考虑测试方法、测试人员、测量设施设备、测试环境、被测样品特性等对不确定度的相关贡献量。
本附录从测试设施设备、试验方法、试验环境角度出发，评估测量不确定度。
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	输入量
	的不确定度（dB）
	概率分布函数
	扩展因子k
	灵敏系数
	标准不确定度（dB）

	接收机修正

	接收机读数C1）
	±0.10
	——
	
	1
	0.10

	正弦波电压C2）
	±1.00
	正态分布
	
	1
	0.50

	脉冲幅度响应C3）
	±1.50
	矩形分布
	
	1
	0.87

	脉冲重复率响应C4）
	±1.50
	矩形分布
	
	1
	0.87

	本底噪声D1）
	+0.00/-1.90
	矩形分布
	
	1
	0.69

	频率步长C6）
	+0.50/-1.90
	矩形分布
	
	1
	0.55

	传输路径修正

	内部线缆损耗C7）
	±0.50
	正态分布
	
	1
	0.25

	内部线缆损耗频率内插C8）
	±0.25
	矩形分布
	
	1
	0.14

	外部线缆损耗C7）
	±0.50
	正态分布
	
	1
	0.25

	外部线缆损耗频率内插C8）
	±0.25
	矩形分布
	
	1
	0.14

	璧板连接器/天线失配D2）
	+1.54/-1.87
	U型分布
	
	1
	1.21

	壁板连接器/接收机失配D3）
	+0.34/-0.36
	U型分布
	
	1
	0.25

	天线的修正

	天线系数C11）
	±1.00
	正态分布
	
	1
	0.50

	天线系数的频率内插C12）
	±1.00
	矩形分布
	
	1
	0.58

	合成标准不确定度=2.20 dB

	扩展不确定度=4.40 dB（）

	D1) 参考GB/T 6113.402中的内容。
D2）失配不确定度可通过理论公式和测量数据(参见GB/T 6113.402 附录 A中 A7的内容)用简化公式进行评估。


基于以下进行评估：
——壁板连接器处的最大反射系数为 0.2；
——天线的最大反射系数为 0.97；
——假设线缆无损耗并且匹配良好。
D3）该参数涉及壁板连接器和接收机输入之间的阻抗不匹配。失配不确定度可通过理论公式和测量数据(见GB/T 6113.402 条款 A2注 A7 )用简化公式进行评估。


基于以下进行评估：
——壁板连接器的最大反射系数为 0.2；
——接收机输入端口的最大反射系数为 0.2；
——假设线缆无损耗并且匹配良好。
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