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前 言

    本标准等同采用国际标准1LC 61000-4-12:1995《电磁兼容 第4部分:试验和测峨技术 第12分

部分:振荡波抗扰度试验》，木标准规定了电气和电子设备对振荡波抗扰度试验的试验等级和测III方法

    本标准是《电磁兼容 试验和测量技术》系列国家标准之一，该系列标准包括以下标准:

    GB/T 17626. 1-1998 电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论

    GB/T 17626. 2-1998 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

    GB/T 17626.3-1998 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

    GB/T 17626.4-1998 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

    GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 冲击(浪涌)抗扰度试验

    GB/T 17626.6-1998 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

    GB/T 17626.7-1998 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和
                          测量仪器导则

    GB/T 17626.8--1998 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

    GB/T 17626.9-1998 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

    GB/T 17626.10-1998 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场杭扰度试验

    GB/T 17626. 11 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度试验

    GB/T 17626.12-1998 电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验
    本标准中附录A、附录B,附录C和附录D均为提示的附录。

    本标准由中华人民共和国电子工业部提出。

    本标准由全国电磁兼容标准化联合工作组归日。

    本标准起草单位:电子工业部第三研究所、机械工业部上海电器科学研究所。

    本标准主要起草人:郝先颖、陈伟、费光裕、林京平、林蔚等。
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IEC前言

    1)国际电工委员会(IEC)是由所有参加国的国家委员会(IEC国家委员会)在内的世界性标准化组

织。其宗旨是促进电气和电子技术领域有关标准化的全部问题的国际 一致。为此，除开展其他活动之外.

还出版国际标准，并委托技术委员制定标准 对制定项目感兴趣的任何IEC国家委员会均可参加 与
IEC有联络的国际组织、政府和非政府机构也可参加这一工作。IEC与国际标准化组织((ISO)按照两组

织间的协商确定的条件密切合作。

    2)由于各个技术委员会中都有来自对相关制定项目感兴趣的所有国家的代表，所以IEC对有关技

术内容作出的正式决定或协议都尽可能地接近于国际意见的一致。

    3)所产生的文件可采用标准、技术报告或导则的形式出版，以推荐的方式供国际上使用，并在此意

义L为各国家委员会所接受。

    4)为了促进国际上的一致，IEC国家委员会应尽可能在最大限度地把IEC国际标准转化为其国家

标准和地区标准，对相应国家标准或地区标准与IEC国际标准之间的任何分歧均应在标胀中清楚地说

明‘

    5) IEC不对符合标准与否的争议表态，也不对任何声明符合某一标准的设备承担责任。

    6)应注意本国际标准的某些部分可能涉及到专利权的内容。IEC也不承担鉴别任何或全部这样的

专利权的责任。

    国际标准IEC 61000-4-12是由IEC第77技术委员会(电磁兼容性)的77B(高频现象)分技术委员

会制定的。

    本标准是IEC 61000的第4部分第12分部分，按照IEC导则107，它具有基础EMC出版物地位。

    本标准文本基于下表中的文件:

FDIS 表决报告

77B/141/DIS 77B/151/RVD

从上表所列的表决报告中可以找到表决通过本标准的全部信息

附录B至附录D仅作参考。
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IEC引言

本标准是IEC 6100。系列标准的一部分.该系列标准的构成如下

第一部分:综述

综合考虑(概述、基本原理)

定义、术语

第二部分:环境

环境的描述

环境的分类

兼容性水平

第三部分:限值

发射限值

抗扰度限值(由于它们不属于产品委员会的责任范围)

第四部分:试验和测量技术

测量技术

试验技术

第五部分:安装和减缓导则

安装导则

减缓方法和装置

第六部分:通用标准

第九部分:其他

每一部分又可分为若干分部分，它们作为国际标准或技术报告出版。

IEC 61000-4中的这些分部分将按时间顺序出版，并相应地编号
本分部分是一个国际标准，它给出了与振荡波有关的抗扰度试验，



中华人民共和国国家标准

电磁兼容 试验和测量技术

振 荡 波 抗 扰 度 试 验
CH:'T 1762612-1998

idtIEC 61000-4-12:1995

  Electromagnetic compatibility-

Testing and measurement techniques-

  Oscillatory waves immunity test

1 范围

    本标准规定f电气及电子设备在运行条件下对振荡波抗扰度要求和试验方一法

    振荡波表现为

    。)在公用和非公用网络的低压电力线、控制线和信号线中出现的非重复的阻尼振荡瞬态(振铃

波);

    h)在高压及巾压(HV/MV)变电站中安装的电源电缆、控制电缆和信号电缆中出现的重复的阻尼

振荡波

    注:按照本标准的频率范围考虑，这里仅指隔离开关设备操作所引起的振荡波

    本标准的目的是为在试验室评价用于家庭、商业、工业的电气和电子设备以及用丁电力设施的设备

而建立的抗扰度要求和共同准则。

    本标准的目的在于规定:

    — 试验电压及电流波形;

    — 试验等级范围;

    一试验设备;

    — 试验配置;

    — 试验步骤。

    本标准未规定适用于特殊设备或系统的专门试验，其主要目的是为全部相关的有关专业标准化技

术委员会提供一个总的基本参考 有关专业标准化技术委员会(或用户和设备制造厂)有选择用于设备

的合适试验和严酷等级的责任

    为了不妨碍协调任务和标准化，着重推荐有关专业标准化技术委员会和用户和制造商(在将来工作

中或旧标准的修订中)考虑采用本标准规定的抗扰度试验方法。

2 引用标准

    卜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C本标准出版时.所示版术均

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(idt IEC 50(161) :1990)

    IEC 68-1:1988 环境试验 第1部分:总则和导则

    IEC 1010-1:1990 测量、控制和试验室使用的电子设备安全要求:第1部分:总体要求

国家质量技米监督局1998一12一31批准 1999门2一。1实施
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3 概述

    设备遭受的振荡波可能影响设备和系统可靠的运行

    此处考虑的振荡波的主要参数.即重复率:低重复率(单次冲击)或高重复率(脉冲群) 单次冲击的

振荡瞬态波被称为“振铃波”，阻尼振荡瞬态的脉冲群被称为“阻尼振荡波”

    振铃波是由电源和控制线开关切换或雷击引起，并出现在设备(设备端日)的端子卜rft.次过程的振

铃波的波形及衰减振荡波形是本试验中最重要的参数.

    出现在设备端子卜的阻尼振荡波主要是在电厂、高中压变电站及重上业设备中由于冲关操作出现

重燃而引起的。

    有关快速的匕升时间、衰减的振荡波形、高的重复率和脉冲群持续时间是本试验中最重要的参数。

    试验波形在6.1.1和6.1.2中定义，试验的主要现象和选择信息在附录A中给出

    有关专业标准化技术委员会有责任在本标准所考虑的各种现象中确定与其有关的现象并决定具体

试验的适用性。

4 定义

    本标准采用下列定义。它们仅适用于瞬态振荡领域，而且并井都包括在GB/T 4365--1995之中

4. 1  EUT  equipment under test

    受试设备。

4. 2 端口 port

    EUT对外部电磁环境特有的界面。

4. 3藕合 coupling

    电路间的相互作用，在电路间传递能量。

4.4祸合网络 coupling network
    在电路问传递能量的电路。

4. 5 去祸网络 decoupling network
    在试验中防比加到EUT的试验电压影响其他不被试验的装置、设备或系统的电子线路

4. 6 抗扰度(对骚扰而言)immunity(to。disturbance)
    装置、设备或系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。(参见GB/T 4365--1995中的1.20)

4.7 瞬态(形容词及名词)transient (adjective and noun)
    在相邻稳定状态之间变化的物理量或物理现象，其变化时间远小于所关注的时间尺度。f参见

GB/T 4365-1995中的2.1)

4. 8  F.升时问 :tse time

    脉冲瞬时值首次从脉冲的10 YO峰值r升到9o%峰依所经历的时间。(参见GB/T 4365-199;)中的

  2.5)

4. 9 脉冲群 burst
      一串数量有限的清晰脉冲或一个持续时间有限的振荡 (参见GB/T 4365--1995中的2.7)

5 试验等级

施加到设备电源、信号及控制端口的振铃波和阻尼振荡波的优先的试验等级范围分别在表1和

表2中给出。

电源、信号和控制端口可以应用不同的试验等级 用于信号和控制端门的试验等级与用于电源端LI

的试验等级相差不应超过一级。
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表 1 振铃波试验等级

等 级
共模电压

  kV 一
}

1 0.5

2 1 0 5

3 2 1

4 t 艺

X" X 了

1) X是开放等级，该电平可在产品规范中给出

表 2   W.尼振荡波试验等级

等 级
共模电压

    kV

差模电压

    kV

l O 5 0. 25

2 1 0.5

3 2e" 1

4

X门 X f

1) X是开放等级，该电平可在产品规范中给出

2)对于变电站设备此电压升至2.5 k V

振铃波及阻尼振荡波两种试验各自的适用性，应参考产品技术规范。

每种试验的详细规定在8. 2中给出。

试验等级的选择在附录B中给出。

6 试验设备

6.， 试验信号发生器

    以下是振铃波发生器和阻尼振荡波发生器共有特性，附加的及特有的特性在6.1.1和6.1.2给出。

    试验信号发生器应具有在短路情况下工作的能力。

    试验信号发生器输出应是浮地且输出端对地寄生电容的不平衡须小于10/,以差模方式试验

EUT的控制及信号端口时推荐这种条件，而对电源端口以及控制和信号端口的共模试验则是下必要

的。

    82的b)给出当试验信号发生器输出非浮地时的规定。

    试验信号发生器必须采取措施防止强骚扰发射，否则这些骚扰注入到电网中，或者口I能影响试验结

果。

    附录c给出试验信号发生器的阻抗说明。

6.1.1 振铃波发生器的参数及特性

    单次冲击阻尼振荡波发生器应具有以F特性:
    — 电压上升时间(第一峰值):0.5 ps士20/ 开路状态);

    一 一电流上升时间(第一峰值):(l ps(短路状态);

    — 振荡频率:100 kH二士1000;

    一一衰减(对每一峰值):前一峰值的60 ;

    -一瞬态的重复:每分钟1-6。个瞬态;
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      一输出阴抗:12D , 3012和艺。。n士20%(可切换):

    — 开路电压(峰值):250 V(一10 IN)到4kV(+10X):

      一 }n路电流(最小峰值):输出阻伉1212时333 A;

                            输出阻抗30 12时133 ;

                            输出阻抗200n时艺。A

    — 与电源频率的相位关系:o"-360'[司步，100步进;

    — 第一半周期极性:正和负。

    图1给出振铃波波形(开路电压和短路电流)，图2给出试验信号%t'卜器的原理性电路 后例

    在8. 2中给出用于不同试验时的试验信号发生器阻抗

6.1.2 阻尼振荡波发生V特性及参数

    重复的阻尼振荡波发生器应具有以下特性:

      一 电压上升时间‘第一峰值) :75 ns-120%;

    — 振荡频率:100 kHz和1 MHz士10 X;;

    — 重复率:100 kHz时至少4。次/s, l MHz时至少 100次/s;

      一任选重复率:振荡频率X4X10-";

    — 衰减:第三到第六周期之问减至峰值的50X;

    -一 脉冲群持续时[f Nl:不小十2、;

    -一输出阻抗:200 51120"/u;

    — 峰值开路电压:250 V(一10%、到2.5 kV(+10X);

    — 与电源频率的相位关系:无关;

    一 一第一半周期极性:正和负。

    图3给出阻尼振荡波波形。

    图4给出试验信号发生器的电原理图作为示例

62 试验信号发生器特性的校验

    为使不同试验信号发生器的结果具有可比性,最主要的参数应加以校验

    按照6.1.1及6.1.2校验以下各参数:

    一一上升时间(电压和电流);

    — 振荡颇率:

    一 衰减;

    — 重复率;

    — 开路电压;

      — 短路电流

    校验时应使用电压或电流探头(如果适用)和具有至少20 MHz带宽的示波器或坟他等效侧峨装

测量精确度为士lo%o
试验信号发生器的骚扰发射必须校验(参见6. 1)

  祸合厂去锅网络

藕合厂去祸网络(CDN)将共模或差模试验电压加到EC厂 1'的电源、信号和控制端「{，并避免试验电

 
 
 
 

0

内
门

片

e

压对试验用的埔助设备产生影响。此网络不允许影响试验信号发生器的规定参数.如电流齐准

卜面给出电源及输入/输出端日中摧合/去锅网络的共同规范;其他特殊的要求在6.不，和 .3二

1书给出。

锅合/

— — ().

去韬网络的锅合电容应与所选试验信号发生器的阻抗相对应

5KF试验信号发生器阻抗200几;
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    -一3 kF,试验信号发生器阻抗30 d2;

    — 工。fF，试验信号发生器阻抗12。

    使祸合衰减最小值小于1 dB，这些藕合电容值是合适的

    在某些情k下，锅合电弃可由其他荆合装'6l. (CD)代替，如气体放电管 硅七崩二极鸽等

    藕合/去祸网络应有专门的接地端

    6. 3. 1和63.2中例举的有关技术参数的校验应使用带宽至少20 MFiz的小波器或等效jfjl j量仪器

完)戊

    网络的电路在有关的试验示意图中给出(见8.2).

6.3.1 用于交/直流电源端口的藕合/去祸网络

    韬含/去祸网络的输出波形应满足6. 2中对试验信号发生器所提出的同样要求

    枝术要求:

    一 共模去棍(衰减):20 dB;

    — 差模去根(衰减)30dB;
        一祸合电容对1.2/30 ps波形的绝缘承受能力 5 kV;

      一 电流容量:同电源端口的额定电流;

    -一 相数:按要求单相或三相均可

6.3.2 用于信号及控制端u的韬合/去祸网络

    除下列要求外，网络应符合6. 3. 1中给定的相同要求。

    一 去祸衰减:30 dB(共模和差模)

    当去锅衰减最小值不能对辅助信号源提供充分保护时，需要附加保护装置

    网络由一些单个单元组成，以便能够对单个电路或电路组(例如:有公用线多线组)的愉出才输入端

口进行试验

了 试验配置

    试验配置包含以「几个方面:

    -一 接地，参考地平面((GRP) ;

    — 受试设备(EU'C) ;

      一试验信号发生器;

    — 试验装置:

      一藕合和去藕网络;

    — 辅助设施

    试验配置的例子在以下图中给出:

    图5一一台式设备试验配置:

    图6一 落地式没备试验配置

了1 接地

    试验过程中，必须注意试验设备和EUT厂商的安全接地要求。

    在进行试验配置时，试验信号发生器、祸合/去藕网络、EUT和辅助设备应接到参考地平而(GRP)

上，或以其他适当方式接地。

    7. 1.J和了·工·2给出技术要求。
7.1.1 参考地‘I'-面

    这里所指的参考地平面(GRP)是不小于。. 25 mm厚的金属平板(铜或铝).其他金属平板也叮使

用，但不小于。.65 mm厚。
    试验时，EUT及辅助试验设备需放置在试验室的参考地平面(GRP)L并与之连接
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    参考地平面((GRP)最小尺寸为1mxlm;最终尺寸决定十EUT尺」，〔、参考地平面(GRP需超出

EUT及其辅助设备各侧投影至少 。. 1 mo

    参考地平面(GRP)必须与试验室的安全地系统相连(参见图7a)一图14a))

7.1.2 专用接地

    刘于台式设备，试验叮以在无参考地平面(GRP)时进行，以满足安全规程。在此情况 「.试验的重

现性可能受到影响。但是，当不使用参考地平面(GRP)进行试验时，重要的是要确保全部可能的浪涌电

流路径中没有和其他不参与试验的设备公用的任何导体(包括保护地线导体)

    为适应这种情况，必须将试验信号发生器、祸合/去祸网络,EUT这三个单兀应从同一点引出保护

地((PE)，尤其是从保护地(PE)输入点到祸合/去祸网络(参见图7h)--图1210).试验信号发,1器外壳也

有必要与保护地(PE)相连，但试验信号发生器输出端必须浮地。

了.2 受试设备

    受试设备必须按照设备安装规范布置和连接。

    除置于EUT下方的参考地平面(GRP)之外，EUT和其他导电体结构(如屏蔽室的墙壁)的跄离至

少为。sm
    电源、输入/输出电路需通过祸合/去藕网络与供电电源、控制和信号源相连。

    辅助设备或模拟器提供EUT运行的工作信号

    模拟器的输入/输出电路需采用反向滤波器以防止骚扰其他设备。

    应使用设备厂商提供或规定的电缆、当没有这些电缆时，适合信号传输的未屏蔽电缆也可采用

    将锅合/去藕网络用I m长的电缆与EUT连接起来并且与参考地平面(GRP)连接

    通信线(数据线)应使用相应的技术规范要求或标准推荐的电缆与EUT相连，且需高于参考地平

面(GRP)0.1 m其长度最少为1 m.

      以下给出台式和落地式设备的具体规定:

    a)台式设备
    台式设各应放置干约0. 8 m高的木台上，EUT和电缆应与参考地平面(GRP)绝缘.如使用绝缘支

撑物，其厚度约。.5 mm
    设备(如终端、监视器等等)地线若是通过电源电缆提供的(黄绿线)，则必须接地。例如，通过祸合i

  去祸网络专用接地端接地。

      图5给出台式设备试验配置。

    b)落地式设备
      落地式设备需置于参考地平面(GRP)卜并用。. 1 m士。.01 m厚的绝缘物支撑，例如干木材

      EUT必须按厂商要求接地。
    设备外壳必须以从EUT接地端开始以最短的长度直接连接到参考地平面(GRP) f:,并H不允许

  有其他附加连接。

      图6给出落地式设备试验布置。

  7.3 韧合/去藕网络

      祸合/去祸网络必须尽量靠近EUT放置并通过1 m长的连线与EUT相连，当采用参考地平面

  (GRP)时还应用最短连线与参考地平面(GRP)相连。
      除下列情况,EUT应使用Im长的电源线进行试验，多余长度电缆应折叠为。.2m长扁平线圈，省

  于参考地‘j>.面(GRP)上方。. 1 m
      a)当设备采用不可拆卸式模压电缆供电时:

      按实际提供长度试验。

      b)当设备采用可拆卸电缆供电，模压电缆两端由制造商手册作明确规定时:

      用给定电缆试验;但若制造商说明此种电缆有不同长度，则应使用最V长度进行试验
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7.4 试验信号发生器

    试验信号发生器应尽量靠近抽合/去招网络放置.并用1。长的连线与之相连

    试验时试验信号发生器必须用尽可能短的连线连到参考地平面(GRP)(见7.1.1)或与试验室保护

地相连(见7.1.2);当试验通信端口时，须按8.2. 1中c)规定进行试验。

8 试验步骤

    试验步骤包括:

    一 一校验试31室参考条件;

    — 预先校验设备的正确运行;

    一 一实施试验;

    一一试验结果的评价。

8.1 试验室参考条件

    为使环境因素对试验结果影响最小，试验应在8.1.1和8.1.2规定的气候及电磁参考条件卜进行

8.1.1 气候条件

    试验应按照IEC 68-1规定的标准气候条件进行:

    一 一环境温度:150C-35̀C:

    — 相对湿度 25%一75 :

    — 大气压力:86 kPa(860 mbar)到106 kPa(1 060 mbar),

    注:其他值由产品规范规定

    EUT应在其预定气候条件下工作。

8门.2 电磁环境

    试验室电磁环境不应影响试验结果。

8.2 试验的实施

    试验应按试验计划进行，包括按照产品标准的规定评估设备的性能或在无此规定时按照技术规范

评估设备的性能;

    EUT应处于正常工作状态。

    试验计划应规定:

    — 即将实施的试验类型;

    — 试验等级;

    — 每项试验选定的试验信号发生器和内阻抗;

    — 试验电压极性(两个极性都是强制性的);

      一 施加试验电压次数;

    — 试验持续时间;

    -一 进行试验的EUT端口;
    — 施加试验电压方式(线对地、线对线、壳体对壳体);

    - EUT各端CI施加试验电压顺序;

    一一 对试验电源的同步角和相(仅对振铃波);

    - EUT的典型操作条件;

      — 一辅助设备。

    应按其额定范围施加电源、信号和其他功能性电量。如果无法提供实际运行的信号源，则可使用模

拟信号源。在施加试验电压前，应在试验配置已完成时对设备性能预先进行校验。

    试验之前，应校验试验信号发生器的特性以满足6. 1要求。

      按7.2配置后，对EUT施加试验电压。
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    FUf应按照产品标准进行校验，当产品标准未作规定时.应按技术规范进行校验。规范中应规足其

对振铃波或阻尼振荡波试验或两种试验的适用性

    任何情况下，试验等级，试验信号发生器的阻抗和重复率不应超出产品规范

    a)线对地试验(共模)

    试验电压应通过祸合网络施加到每 一线路与地(参考地平面(GRP))之问

    试验信号发生器输出的一个端子应与参考地平面(GRP)相连。其他端f -应通过单 一线与K含网洛

的全部输人端日相连，这k}端口应该被互连。

    测试两个以卜端日时(如电路组)，试验电压应同时施加在每个电路端「，和地〔参考地平向(GRP))

之间。

    以下图中给出相对不同EUT类型端口的应用例子:

    [N1 7:交厂直流电源端rl，单相 线对地试验;

    图8交流电源端日.三相，线对地试验;

    图，:输入/输出端日，单电路，线对地试验;

    图10输入/输出端口，公用回路电路组，线对地试验

    各图分别指具有参考地平面(GRP)的配置(图7a),图8a)，图9a)和图上。。))或指有专用地连按线

的配置(图76)图Sb)，图9b)和图1o6)),

    b)线对线试验(差模)

    试验电压通过锅合网络施加到被测电路每一个代表性的组合端子之问。

    试验信号发生器输出端应该浮地。

    以下图中给出相对不同类型EUT端u的应用例子:

    图11:交/直流电源端口，单相，线对线试验;

    图l2:交流电源端日，二相，线对线试验;

    图13输入/输出端n，单电路，线对线试验:

    图14;输入/输出端口，公用回路电路组，线对线试验。

    各图或是其有参考地平面(GRP)的配置(图lla),图12a),图13a)和图14a))或是有专用地连按线

的配置(图116)，图12b).图13b)和图14b))。

    在发生器输出端未浮地的情况下，应采用以下条件:

    — 试验信号发生器,EUT和试验设备(如监视输出的示波器)的电源应通过低电容隔离变版I+供

给(约10 pF)

    — 试验信号发生器放W-在。8 m高的木制桌子上(或其他绝缘材料)

    -一试验信号发生R9不应与安全地系统相连，但不应触及人体

    图15给出试验信号发生器输出米浮地的情况下，对差模试验的试验配h,

    无论如何当试验信号发生器采用这种方法隔离时，应有特殊的规定以实现相应安全条款(IF(

1010-1:199。的第6条)的等效条件
8.2.1 振铃波试验的实施

    至少施加5个正极性和5个负极性瞬态脉冲，时间间隔至少is，其取决听试验信号发’#-_的眼抚、

EUT以及包含在试验中的其他瞬态保护器

    设备规范应规定用于不同EUT端口时的信号发生器的阻抗以及时}'AI间隔

      最小时间间隔:

      —       10 s对应 12 S2阻抗;

      一一 6s对应30 a阻抗;

      —       1、对应200 0阻抗。

      最大重复率的信急在附录A的A1中给出
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    其他要求由产品标准或产品规范给出

    。)电源端口试验:

    试验电压通过藕合/去藕网络施加

    试验信号发生器阻抗如下:

    — 当EUT端口连接于主配电板时，试验发生器阻抗选用12n;

    — 当EUT端H连接于电源引出插座时.试验发生器阻抗选用30 n

    其他要求由产品标准或产品规范决定

    应说明瞬态过程与电源频率同步和相位关系:有关可能产生的影响的信息在附录八的八1中给出

    b)输人/输出端口的试验:

    如果携合/去祸网络满足EUT端口_〔作信号要求，则试验电压通过椒合1去祸网络施加

    如果锅合/去祸网络导致工作信号劣化、则应采用。)提供的方法

    试验信号发生器的阻抗应为200 n,除非试验包括保护装置或滤波器的情况下 按产品规范试验信

号发生器阻抗为12 n或30。
    EUT端口(加载)试验电压下降为所选试验电平的劝%或更低时应选择其他不同的阻杭值

    c)系统通信端日的试验

    在系统通信端口(包括快速工作信号)时 通过藕合/去祸网络施加试验电压可能使丁_作信号衰减;

在此情况「，试验电压施加于互联设备的外壳之间((EUT1和EUT2),如图16试验信号发生器输出阻

抗为12 n

    对仅有一端屏蔽接地的电缆，屏蔽的不接地端应通过。.5 r}F荆合电容与机壳相连

    试验的标准电缆长度为10 m

    信号电缆应按产品规范连接，该规范应给出测量时保护措施的资料

    当EUTI为辅助设备(模拟器)时，应预先验证模拟器的抗扰度;当模拟器抗扰度不足月_无法采取

措施来避免敏感性时.试验应按以下目的进行:

    -一通信端日不被损伤;

    一一仅当试验电压施加时通信被中断;

    — 除有关通信性能外，EUT其他性能未受影响

8. 2. 2 RL t振荡波试验的实施
    阻尼振荡波试验优先采用100 kHz和1 MHz振荡频率

    按照产品规范，试验电压应施加于电源、输入/输出和通信端门，并且.应用两种极性

    瞬态无需与电源同步

    试验持续时间不应少于25。

    两次连续试验的时间间隔最短1、
    30 k11.̂ to MH:之间的任何其他振荡频率、重复率和试验待续时问，应由有关专业标准化技术委

员会或产品规范给出;为此需有相应的特殊试验信号发生器和祸合/去锅网络，并需记录在试验计划中

9 试验结果和试验报告

    本章给出了对与本标准有关的试验结果的评价和试验报告的指导性原则。

    由于受试设备和系统的多样性和差异性，使得确定试验对设备和系统的影响变得比较困难

    若专业委员会或产品技术规范没有给出不同的技术要求，试验结果应该按受试设备的运行条件和

功能规范进行如卜分类:

    L)在技术要求限值内性能正常;

    b、功能或性能暂时降低或丧失，但能自行恢复;

    。)功能或隆能哲时降低或丧失，但需操作者下预或系统复位;
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    a)因设备(元件)或软件的损坏·或数据丢失而造成不能自行恢复至正常状态的功能降低或丧失-
    设备不应由十应用本标准规定的试验而出现危险或不安全的后果

    验收试验时，试验程序和试验结果的说明必须在专门的产品标准中加以描述

    一般地 如果设备在整个试验期间敏示其抗扰度，并且在试验结束后.EUT满足技术规范中的功能

要求，则表明试验合格

    技术规范可以定义对E UT产生的影响.这些影响可认为是不重要的，因而是叮接受的

    对于这些情况，应确认设备在试验结束后能自动恢复其运行功能的能力，应记录设备失去其功能的

时间间隔。

    这些确认与对试验结果的评价密不可分

    试验报告应包括试验条件和试验结果

黑

一一

60

7，一土升时间(开路电压,0.5 us;短路电流,1 p,); T 振荡周期(10 "s)

图 1 振铃波的波形(开路电压和短路电流)

CRO

U 高压电源;Rl

R一滤波电阻;CRO

            R 12n

充电电阻;C

  监视信号;(}z

储能电容;S 高压开关;Ll振荡电路线圈

一滤波电容;凡 200n电阻;R 30n电阻

电阻;S,输出阻抗选择开关;R,R 分压器电阻

图2 振铃波试验信号发生器电路图举例
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100

90%

10%

之

T,一上升时间(75。，);T--振荡周期(对于0. 1 MHz, 10 ps;对于1 MHz, I p-)

                  图3 阻尼振荡波的波形

u 〔二二

CRO

U-高压电源;R,一充电电阻;C一储能电容;S一高压开关;L一振荡电路线圈;CR()一监视信号

        C,沈波电容;R:一滤彼电阻;L:一滤波电感; R,-源电阻;R�R。一电阻分压器

                  图4 阻尼振荡波试验信号发生器电路图举例

注:接地连线应按实际尽可能短
PE一保护接地;EUT-受试设备;R一供电电源;G一试验信号发生器;L一通讯端口;GRP..-接地参考平面;

C一电源端日;C-输入/输出端口;D-信号/控制源，CDN-藕合2去藕网络;E一接地连线;5 绝缘支座

图5 台式设备使用参考地平面(GRP)时的试验布置
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注:接地连线应按实际尽可能短

PE 保护接地;EUT 被测设备;B 供电电源;G 试验信号发生器;L 通讯端口;GRP一接地参考平而

G,电源端口;G一输入/输出端口;n一信号/控制源;Gr)N-藕合/去韧网络;E-接地连线;ti 绝缘支座

                        图6 落地设备使用GRP时的试验布置

交流戈直流)电源网络

GRP 享RP

a) 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

交流(直流〕电源网络

b) 由专用接地连线实现的配骨(参见7.1-2)

图 7 交/直流电源端口、单相、线一地试验

灼1)
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交流(直流)
电源网络

。) 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

试脸信号发生器

藕合/去润网络

肠
一

肠
交流(直流)

电源网络 13 EU丁

PE

b) 由专用接地连线实现的配置(参见7.1.2)

图8 交流电源端口、三相、线一地试验
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信号/控制裸

GRF ee

a) 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

信号/控翻翻

                          b) 由专用接地连线实现的配置(参见7.1.2)

CD一辐合装置。为某些用途，藕合电容必须由其他类型的招合装置代替，如气体放电管、硅雪崩二极答等

                      图9 输人/输出端口、单回路、线一地试验

61.立
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信号/控制醉

公用回路

S/C

S/C

5/C

sic

  PE

GRP — GRP

a) 由参考接地板实现的配置(参见?.1.1)

信号/控制源

公用回路

S/C

S/C

S/C

S/C

  PE

                          b) 由专用接地连线实现的配置‘参见7.1.2)

CD--- 合装置.为某些用途，机合电容必须由其他类型的祸合装置代替，如气体放电管、硅雪崩二极管等，

              图10输入/输出端口、有公用回路的电路组、线一地试验
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交流c直流)电源网络

-二二- GRP GRP

a) 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

交流(直流)电源网络

苗)11
由专用接地连线实现的配置(参见7.1.2)

交/直流电源端口、单相、线一线试验

M ,;



cB/T 1762612-1998

交流(直流〕

电源咧络

GRP 已Rr

a) 由参考接地板实现的配置(叁见7.1.1)

与

助

肠

N

交流(直流)
电濒网络

PE

试验信号发生器

F]「]

Eu I

上 -
丁 - 日日日日

口       上 -
        ，， - 日厂厂门

口 口口 上 -
，厂 - 口日

门 月拼-1
L 1 工 ’ -

「 丁 丁 口门

由专用接地连线实现的配置(参见7.1.2

12 交流电源端n、三相、线一线试验
动

图

61丁
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信号了控制源

a> 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

信号j控制诬
S/c

s/C

                          b) 由专用接地连线实现的配置〔参见7. 1. 2)

CD 藕合装置。为某些用途，藕合电容必须由其他类型的藕合装置代替，如气体放电管、硅雪崩二极管等

图13 输入/输出端口、单回路、线一线试验
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拐合厂去姗网络

信号/控制源组

公用回路
  S/C

  S/C

  S/C

S/C C

    PE

GRY

a) 由参考接地板实现的配置(参见7.1.1)

拱合2去扭网络

信号/控制衡组

公用回路

  S/C

  S/C

  S/C

S/C-C

    YE

                          b) 由专用接地连线实现的配置(参见712)

CD-韧合装置。为某些用途.藕合电容必须由其他类型的祸合装置代替，如气体放电管、硅雪崩_极管等

                图 14 输入/输出端口、有公用回路的电路组、线一线试验
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F17T

CON CDN

C,  L  C,

p}}nm
F 嚼0: 1m E

GRP

从技术上讲，接地连线应尽可能地短

      PE 保护接地;EUT 被测设备;B 供电电源;C: 试验信号发生器;C, 电源端口;

      L一通讯端日;C 一输入/输出端口;GRP一接地参考平面;D-.信号/控制源拼CDǸ 藕

            合/去藕网络;E一接地连线;5一绝缘支座;T-绝缘桌 IT一隔离变压器

            图15 试验信号发生器输出为非浮地时线一线试验的布段

图16 快速运行信号下，有通讯端门系统的试验(试验信号发生h输出接地)
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附 录 A

    (提示的附录)

试验现象及选择的信息

Al 振铃波

    振铃波是 一种由于电气网络和电抗负载的切换以及电源电路故障和绝缘击穿或宙」、而感应到低电

压电缆中所产生的典型的振荡瞬态 事实上，大多数被传播的现象是出现在供电网络(高、中、低压)以及
tlh制、信号线中

    振铃波广泛地代表了居民区和工业区及各种设施中的电磁环境;它检验设备讨j一_1_面提到的引起

ki.有陡波特性的脉冲的现象的抗扰度是适合的，这些脉冲，在没有滤波器作用的条件卜，其上升时间为

10 r、到几分之一1-，持续时间约在A o ks-loo,'s范围之间

    由于传播媒质和路径的不同，上升时间和持续时间等参数会有变化

    由干阴抗失配(线路端接了各自负载或连接了保护装置，输入线路滤波器等等)，线路中(电源和信

号线)波头的传播常易发生反射 这种反射产生振荡.其频率取决于传播速度 存在的寄生参数(电机、

变压器线圈等元件的杂散电容)是另外的制约因素。

    由于传播线路中的低通特性，上升时间一般会延长，这种变化对快速上升时问〔等级为10 r,,)是成

比例的，而对零点几微秒范围的值则不成比例。

    对不同类1V设备研究的结果表明，代表最实际的情况，设备端口合成的现象是具有。.，洲上升时

间及loo kli,振荡频率的振荡瞬态

    振铃波的另一起因是雷击，其特性为单向性的波形(标准的1. 2/50 us脉冲)。电路遭受的间接影响

(线间感性锅合)主要是被主脉冲派生物所影响。从其原有频谱，祸合机制引起了振荡，特性取决于接地

回路的电抗参数、雷击电流流过的金属构件以及在低压线路中的传播

    这里考虑的是产生振铃波的根本现象.在其他IEC标准中归类为1. 2/50 tts标准脉冲，采用低阻抗

试验信号发生器的试验以及采用标准脉冲进行的试验可以认为是相互补充的

    根据有关现象规定最恰当的试验是有关专业标准化技术委员会的责任

    试验相关参数:

    。)垂复率

    瞬态重复率直接与基本现象的出现频率有关;当这些现象屯要是由控制线负载切换引起的,-1t q复

率高，当由故障或雷击引起时，其重复率低;出现的范围约从1次/秒到1次/月或1次 年
    作为试验要求，而且不受受试设备的可能承受应力的限制，对于高出现机率的切换现象，数量级为

1次二的重复率被认为是保守的。

    为减少试验持续时问，重复率可提高;然而，应该按照设备规范中给出的特性和试验中采取的瞬态

保护特性来选择重复率

    t)相位角

    在供电电源中与振铃波有关的设备故障取决于施加瞬态时交流电压正弦波的相位角 在振铃波试

验巾当保护器件放电时，可能会出现续流 续流是从连接的电源通过保护器件流过的电流.或在试验放

电电流流通期间及随后EUT的任何击穿电流

    对于平导体，这种现象看来与振铃波出现时EU T半导体装H:的导电状态有关 与之相f}的华导体

参数包括正反向恢复特性和二次击穿特性

    设备在与相位有关方面很可能出现故障的是电源输入电路中的半导体 如果有部分或个部瞬豁哑

过位一fEUT不同位耸的其他装置，可能也会表现出与电源输人电路同样的故障模式
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    c)反向极性

    半导体对瞬态的时间和极性的敏感度是选择 一种振荡波形代表周围情况的原因之 一 与IT,,向波相

比，振荡波更易导致严重的半导体损伤。

    对在各种负荷条件及施加过压瞬态时半导体的击穿已进行r研究

    卜面是有关1NG79型二极管对瞬态极性反转影响的结果 振铃波在反向电压峰值时施加于 一极

管，测得的平均击穿电压是1 800 V,导通后在300和90。相角施加振铃波，则平均击穿电压分别降低约

33%和 50叮

    同样的研究显示，施加同样的反向电压 在工频导通周期内其击穿电压比空载或阻塞期间所产生的

击穿电压要低

A2 阻尼振荡波

    这种现象代表了室外高、中压变电站的绝缘体切换情况，特别是有关高压母线的切换.以及一[_业装

置的背景骚扰

    对变电站中高压绝缘体刀闸的合、分操作将引起陡波瞬态，其时间量级为几十ns

    由于与高压电路的特征阻抗失配，电压波头会发生包括反射在内的演变，由此而言，高压母线中的

瞬态电压、瞬态电流的表征是其振荡的基波频率，而这个频率取决于电路长度和传播时间

    在户外变电站，这种振荡频率从100 kHz到几MHz，取决于上述参数的影响以及母线的长度，母线

长度从几十米到儿百米变化(可能达400 m)
    在这方面.1 MHz的振荡频率被认为代表大多数的情况，但对大型高压变电站，1o0 kHz的振荡频

率更合适。

    重复率在几赫兹到儿千赫兹间变化，由开关触点间距决定:触点较近时，有一个最大重复率，但当触

点间距离接近电弧熄灭的距离时，每相最小重复率是电源频率的两倍(对应-} 50 Hz系统每相

100次/、，对应于60 Hz系统每相120次/，)。

    考虑到这种现象有不同的持续时间，不同频率的适用性以及试验时电路可承受的能量等因素，选择

40次/s和40。次//s的重复率是折衷方案。
    刘_L业设施，重复的振荡瞬态可由开关瞬态和电源系统(网络及电子设备)中注入的脉冲电流产生

    为达到试验日的，应选择对于被阻尼振荡波的振荡基频及上升时间完全租盖的频带具有局部响应

的系统。

A3 试验的选择

    振铃波或阻尼振荡波试验波形的选择，应与决定设备电磁环境的骚扰有关〕

    振铃波试验用来模拟出现较少，重复率低的单次瞬态 因此，这种试验能够验证1..Uf端}J与这种

环境的接口特性，但检测受试设备干扰的能力有限

    阻尼振荡波试验模拟对工业环境有较大余量的重复振荡瞬态.很容易检测EUT在各种及特殊的

运行条件下的干扰

      因此.在合适的情况下(高压电厂设备)或者当首要关注设备的可靠性时，这个试验应优先考虑

  附 录 B

  (提示的附录)

试验等级的选定

试验等级的选定应根据大多数实际安装和环境条件。这些等级已在本标准第:,章中列出。

对应这些等级的抗扰度试验是为r在设备运行环境中确定性能的等级，井考虑决定电磁环境类别



CB/'e 1762612-1998

的基本现象和设备的实际情况。

B1 振铃波

    对给定的场所或设备，试验等级的选择应基于本标准所考虑的一种或两种情况的适用范围:电源

和/或控制电路的切换及雷击的间接影响

    根据以下导则，由相关的现象决定最佳试验等级的选择

    等级1

    切换:一 与局部电源保护装置相连的电源端口(如:不间断电源系统，电源变换器);

          一 与等级待定的电源电缆并联运行的电缆相连的输入/输出端口。

    雷击:— 控制室内设备的电源，输入/输出端口。

    等级2

    切换:— 直接与住宅区域主配电电源相连的电源端口;

          — 工业和电气设备的电源端口，通过隔离变压器、保护装置等与主配电电源隔离;

          一一与等级待定的电源电缆并联运行的电缆相连的输入/输出端口。

    雷击:— 与屏蔽电缆相连的电源、输入/输出端口。

    等级 3

    切换:— 与电气和工业设备专用配电系统相连的电源端口;

          一一 与等级待定的电源电缆并联运行的电缆输入/输出端口。

    雷击:— 与未屏蔽电缆相连的电源端口;
          一一与采取屏蔽措施(如金属电缆支架)的户外电缆相连的电源、输入/输出端口

    等级4

    切换:一 与电气和工业设备中呈现大容量感性负载特性的电源相连的电源端口:

          — 与等级待定的电源电缆并联运行的电缆相连的输入/输出端口。

    雷击:一一与未采取屏蔽措施的户外电缆相连的电源、输入/输出端口。

    等级x:待分析的特殊情况。

B2 阻尼振荡波

    试验等级的选定主要根据设备中运行电缆表现的基本现象来确定

    选择这些试验等级的设备主要是应用在高压变电站中，以及由自身电气设备供电(变电站)的工业

设备

    在高压电气设备中，电缆与母线平行的程度和长度，电路运行电压，屏蔽及接地情况将决定感应电

压的等级

    为尽可能地减少这些变化因素，考虑到设备对于这种类型的设施仅在某些装置的特定操作电压范

围内使用(如从150 kV到800 kV)，试验等级的确定主要考虑设备的互联、位置、电缆屏蔽质量及接地

情况。

    根据普遍安装经验，一般采用两端屏蔽层与接地网络相连的屏蔽电缆，对设备端日阻尼振荡波推荐

选择如下试验等级

    等级1:与控制室限定区域内铺设电缆相连的端口。
    等级2:与控制室和继电器室(配电室)内设备电缆相连的端口，有关设备单个安装在控制室和继电

器室内。

    等级3:与安装在继电器室内的设备电缆相连的端口。有关设备安装在继电器室内 对1'这些设备，

等级3的适用电压为2.5 k V

    等级哇:不适用于发电厂内的设备，特别是在高压变电站中使用的设备。当看来有必要采用此等级‘
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应采用适当降低试验电11;的方法

    等级x:待分析的特殊情况

      附 录 C

    (提示的附录)

试验信号发生器的阻抗

    试验信弓发生器的阻抗应尽量接近对应线路(电源线、{言号和控制线、通信线)末端到't扰洲的k i, f,

值，这个概念对共模和差模阻抗都是有效的

    然而，线路的阻抗取决于多种因素(如电缆类型).包括骚扰的频谱和线路的长度, i:1! 1随设备类’

的功能而变化，给出一定范围的值以便确定对所有情况都适用的ti"i个值是困难的

    就此，IEC 816给出f适于电力线.也可用于信号线的资料.它给出了美国和欧洲电与线测墩阴了「

值(最大、最小及平均值)的曲线，频率范围从20 kH:到30 MHz测星是在相线与保护7 -*._间i1!'Tj I!':,'

(低压配电线路)〔

    目前的标准中所考虑的振荡瞬态.对于振铃波频率范围从儿十kllz到几白kHz.阻尼振荡波的t'g

率提升到SMHz,
    对于频率范围100 kHz到5 MHz,IEC 816给出如卜平均值:

    — 对应100 kHz为10 52-30 52;

        对应 1 MH:约为80 52;

    — 对应10 MH:为100 52 150 52

    目前基础标准考虑的主要参数包括:骚扰的上升时间、电缆长度及相应电缆特征IiC11抗

    卜面给出对试验信号发生器阻抗选择采用准则的资料:

    试验信号发生器的输出阻杭的选择是可能改进的。将来的结果可能采川一个单 书}1杭俏‘伽如

50n，这个值将使标准祸合网络满足不同的传导骚扰试验的要求，从而避免了在选择不同试验信号火

生器阻伉以及在大多数情况下与这 选择无关时，对安装条件的复杂评估

c1 振铃波

    对电源端口进行的试验已选择了两个阻抗值:12n和30n这些值分别适用于短支路和长支路.即

主配电网到电源的相对距离。IEC 861给出的值体现了一种技术上的折衷，因为它们包含对与低阻扣t卜巨

路连接的EU T端口必须进行的试验;此外，它们还要满足对安装在EUT t_的瞬态保护装ll’，如11线性

金属氧化物电阻、齐纳二极管等进行试验。

    因此，按其实际电流和额定功率.试验信号发生器短路电流适合于非破坏性试验

    对输入/输出端口试验，选择200 52阻抗是一个折衷。这是考虑到当频率范围高于100 kHz队长度为

百米数量级时.此时所用电缆(双绞线)特征阻抗值的范围为120 52到150 no

    至于其他类似的试验(如阻尼振荡波试验)的状态，试验信号发生器的阻41L---般为，切几，要修改试

验规范被认为是不合适的。实际上，对于端口阻抗值数量级为几百或几千欧姆或更高的EU1施加试验

电压，试验信号发生器阻抗选择200。代替120。或150。并无区别

    在试验电路组、有防止瞬态的保护装置，滤波器等的输入/输出端口时 同试验电源端I 一样「「门汗

由，按照设备规范应用时.选择12 92或30 d1的试验信号发生器阻抗应该是合理的

C2 阻尼振荡波

    尽管电缆(双绞线)的实际阻抗约为巧。。，试验信号发生器的输出阻抗已固定为zoo n选择2.日S2

阻抗的原因是不必改变现有的一般状态.这些状态可能涉及一系列主要用于高压变电站设t-l}的技般k4
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范。

此外，这类电气和工业设备所用电缆长度数量级为几百米，因此在场地中连接的阻抗接近于电缆的

特征阻抗，并不会小于特征阻抗

  附 录 n

(提示的附录)
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