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前  言 

GB/T××××《道路车辆--由传导和耦合引起的电骚扰》包括三个部分： 

—第 1 部分：定义和一般描述 
—第 2 部分：沿电源线的电瞬态传导 
—第 3 部分：除电源线外的导线通过容性和感性耦合的电瞬态发射 

本部分为GB/T××××的第3部分，采用 ISO DIS7637-3进行制定。本部分与 ISO 7637-3
的一致性程度为等同，主要差异如下: 

—按 1.1 要求进行了编辑性修改. 

本部分附录 A、B 为规范性附录，附录 C、D 为资料性附录。 

本部分由全国汽车标准化技术委员会提出。 

本部分由全国汽车标准化技术委员会归口。 

本部分起草单位：中国汽车技术研究中心 

本部分参加起草单位：本部分主要起草人： 
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引 言 
 

仪器、装置及设备（DUTs）的抗扰度试验长期积累的经验表明试验需要模拟瞬时耦合现象

才足以涵盖各种电干扰及电磁干扰。 电磁兼容专家对该事实有普遍认识，而且许多公司已经进

行了这种耦合测试。 

快速电瞬态测试使用大量耦合到电子设备电路（特别是 I / O 电路）的快速瞬时信号组成的

信号序列。 快速上升时间、重复率及快速瞬时信号序列的低能量是对于试验来说是相当重要的。 

慢电瞬态试验使用类似传导电瞬态的单个脉冲，适用于 DUT 定时器 

在系统开发期间，车辆线束一般不可用而且车辆电子噪声未知。因此试验将在最不利条件

下进行，此时存在该标准中描述的电容和电感耦合。 
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道路车辆—由传导和耦合引起的电骚扰 

第３部分：除电源线外的导线通过容性和感性耦合的电瞬

态发射 

1 范围 

本部分建立一种试验方法，以评价 DUTs 对耦合到非电源电路的电瞬态的抗扰度。试验脉

冲模拟快速瞬态骚扰和慢速瞬态骚扰，例如电感负载转换、继电器触点跳起等引起的瞬态骚扰。 

本部分提供了三种方法：电容耦合钳（CCC）方法、直接电容耦合（DCC）方法和电感耦

合钳（ICC）方法。它们的适用性如表１所示。慢速电瞬态试验和快速瞬态试验仅需选择一种

方法。 

表 1 试验方法适用性 

瞬时类型 CCC 方法 DCC 方法 ICC 方法 

4.3.2 的慢速脉冲 不适用 适用 适用 

4.3.1 的快速脉冲 a和 b 适用 适用 不适用 

 
另外，确定推荐严酷电平。本部分适用于配备了标称电压 12、24 或 42Ｖ电气系统的道路

车辆。电瞬态抗扰度的失效模式的严酷等级的分级见附录 A。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是标注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标

准达成协议的各方研究是否使用这些文件的最新版本。凡是不标注日期的引用文件，其最新版

本适用于本标准。 

GB/T  ×××××。.1－××××  道路车辆——由传导和耦合引起的电骚扰  第 1 部分：定义和一般

要求（ISO 7637-1：2002，IDT） 

GB/T  ×××××。2－××××  道路车辆——由传导和耦合引起的电骚扰  第 2 部分：沿电源线的

电瞬态传导（ISO 7637-2：2004，IDT） 

ISO 11452 - 4 道路车辆—窄带发射电磁能的电骚扰的零部件试验方法 第 4 部分：大电流注

入（BCI） 

3 试验程序 

3.1 概述 

该部分描述了电子系统元件或待测设备( DUTs)对耦合电瞬态抗扰度的试验方法。 
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试验脉冲严酷电平由车辆制造商和零部件供应商在试验前双方商定。 

给定的试验脉冲是典型脉冲，代表了实际可能出现在车辆中的电瞬态的大多数特征。 

特殊情况下，需要使用额外的试验脉冲。如果设备依靠自身的功能或结构而不受车内类似

电瞬态（本标准规定的脉冲）的影响，可能存在其他一些试验脉冲。规定特殊零部件所需的试

验脉冲属于车辆厂商的职责。测试计划应规定∶ 

□ 所用的试验方法， 

□ 应用的试验脉冲, 

□ 测试脉冲振幅， 

□ 所用的脉冲数， 

□ DUT 操作方式， 

□ 线束（试验与产品比较）， 

□ 如果使用电容耦合钳，电容耦合钳包含的导线； 

□ 直接耦合电容器法所用的导线； 

□ 直接耦合电容器法所用的电容值； 

□ 如果使用电感耦合钳，电感耦合钳的导线； 

□ 如果使用电感耦合方法，电感耦合钳的类型。 

DUTs 的抗扰度评价推荐值可以从附录 A 的图表 A.1，A.2，A.3，A.4 和 A.5 中选择。 

3.2 标准试验条件 

在试验期间，环境温度应（23±5）°C。除非标准里另外规定，时间、电阻和电容的容限

是±10 %。 除非标准另外规定，电压容限是+ 10% / - 0 %。 除非 ISO 7637 的这一部分的用

户商定了其他值，电源电压取值应如表２所示，这些值应记录在试验报告中。 

表２ 测试电压 

系统标称电压（V） 试验电压（V） 

12 13.5 ± 0.5 

24 27 ± 1 

42 42 ± 1.5 

 

3.3 接地平板 

接地平板应是最小厚度 1 毫米的金属薄板（例如∶铜，黄铜或镀锌钢）。 接地平板的最小

尺寸应是 2 m x 1 m，然而最终尺寸取决于 DUT 和试验导线的尺寸。接地平板应与设备接地连

接。 
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3.4 试验装备 

DUT 根据规格布置并连接。根据车辆厂商和供应者之间的协议，DUT 应连接到使用试验导

线或产品线束的本来的控制设备（负载，传感器等等)。如果 DUT 实际操作信号源不可用，则

可模拟该信号源。被测器件应使用 0.05 到 0.1 m 厚的绝缘支架与地面分离，除非 DUT 外壳连接

底盘而且有自己的接地。 

根据厂家的安装说明 DUT 应连接到接地系统；可以没有另外的接地连接。 

所有的负载、传感器等使用尽可能短的导线连接到接地面。 

注意：为了最小化 DUT 无关的电容耦合，DUT 和其他的传导设备（例如屏蔽室的墙壁，

除了试验装备下的接地面）的最短距离应大于 0.5 m。 

3.4.1 电容耦合钳（CCC）方法 

CCC 方法适用耦合快速瞬时试验脉冲，特别适用于有中等数量或大量待测导线。 此方法

不耦合低速瞬时测试脉冲。 

CCC 试验方法如图 1 所示。耦合电路包括 CCC，穿过其中的 DUT 所有导线的安装由车辆

制造商和供应商协商决定（不包括或包括电源电路）。 耦合长度是 1 m。 

试验可以如图 1 所示进行，或者按照 ISO 11452 - 4 使用一条直导线 

 

 
1 绝缘支架如果DUT不能被连接到车辆上 
2  DUT 
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3 测试线束的绝缘支支架 
4 辅助设备（比如传感器，负载，配件） 
5 地平面 
6 电源 
７电池 
８示波器 
９50Ω衰减器 
10 安装在车辆上的CCC 
11 测试脉冲发生器 
12所选尺寸应在测试计划中规定并记录于试验报告 

图1  CCC方法试验布置 
 

就试验导线的使用而言
1
，电源电路到耦合钳的接线应该有 1 m 长。 DUT 和 CCC 之间的距

离，外围设备和 CCC 之间的距离应在（400±50）毫米。 导线的被测不分，即 CCC 之外的不分

应置于接地面以上距离（100±20）毫米并且和 CCC 纵向轴的夹角为 90°±15°。 

CCC 的铰链盖应尽可能放平以确保同放平的试验线束接触。 

DUT 应放在作为脉冲发生器的 CCC 的同一端。 

注：为了加强结果的可靠性，推荐线束的长度限制到２ｍ。 

若所用产品导线长度超过２ｍ，连线不得盘绕，且束线应尽可能平放，应按照试验报告的

规定布置。 DUT 和 CCC 之间应保持最大距离 0.45ｍ。 

3.4.2 直接电容耦合（DCC）方法 

使用推荐电容值的 DCC 方法中快速瞬态试验脉冲可以向 DUT 导线耦合同样电压。 另外，

使用推荐电容值时 DCC 方法耦合低速瞬态试验脉冲是有效的。 

DCC 方法示意图如图２。 

当使用 DCC 方法时，当然要注意保证信号不失真（例如总线系统通信信号）。对于快速瞬

态试验，DCC 方法的不利条件是导线需要分别试验。 

图 2 - CCC 方法的试验总体配置 

                                                        
1 由标准使用者指定。 

 
注：所有的线束应在放置在地面以上 50（+/-）mm 平面上 

测试脉冲发生器可以放

置在延伸出的地平面上 
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表３ DCC 试验方法中电容器的值 

试验脉冲 电容器值 

快速瞬时试验脉冲 100 pF 

低速瞬时试验脉冲 0,1 µF 

 

3.4.3 电感耦合钳（ICC）方法 

ICC 方法适用于耦合低速瞬态试验脉冲，特别适用于有中等数量或大量待测导线的 DUTs。 

ICC 试验方法如图 3 所示。耦合电路包括 ICC，ICC 包进 DUT 所有的非接地线。一般说来

接地线在 ICC 外，如果 DUT 在车辆上使用时有一条单独的接地线则应穿过 ICC。接地线的放置

应记录于试验报告。 

试验可以如图 3 所示进行，或者按照 ISO 11452 - 4 使用一条直导线进行试验 

多路连接器的 DUT 试验条件（所有的分支单独试验或个别分支试验）应规定于测试计划。 

图３ ICC 试验总体配置 

图中：  

1 DUT 7 绝缘体（50±10 毫米） 

2 测试脉冲发生器 8 接地面 

3 ICC - 距离 DUT 150 mm 9 电池 

4 外部设备 10 直流电源 

5 试验线束- 不超过 2.0m  11 50Ω 同轴电缆（最大 0.5ｍ） 
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6 接地线   
 

3.5 瞬态试验脉冲的应用- CCC 方法 

使用 50Ω同轴电缆，试验脉冲发生器应连接到 CCC，CCC 另一端接 50Ω电阻。同轴电缆不

能长于 1 m。 

试验脉冲发生器应在试验进行之前校准（参见图４）。 脉冲幅度使用示波器连接耦合钳进

行校准，耦合钳端接 50Ω衰减器和 50Ω示波器。校准期间不允许导线穿过耦合钳。 

50Ω同轴电缆连接 50Ω示波器和 50Ω衰减器进行电压测量。 衰减器用于代替 CCC 终端电

阻。示波器的阻抗应根据衰减器的规格选择。 

 
图中： 

1 测试脉冲发生器 

2 50Ω同轴电缆 

3 CCC 

4  50Ω衰减器 

5 示波器 

 

图４ 试验脉冲幅值校准总体布置图- CCC方法 

 

3.6 瞬态试验脉冲的应用- DCC 方法 

对于 DCC 方法，脉冲发生器的特性的校验应先测量开路电压，然后测量脉冲发生器端接电

阻的脉冲电压，电阻应按 GB/T  ×××××。2的规定适合于脉冲。 

发生器的输出端通过耦合电容串联。 高阻抗示波器用来测量电容器输出端的开路峰值电

压。调节发生器输出实现测试电平。 

3.7 瞬态试验脉冲的应用- ICC 方法 

试验脉冲发生器通过单条连接电缆或多条电缆连接电感耦合钳，电缆不得长于 0,5 m。 

与 CCC 和 DCC 方法不同，ICC 方法规定测试电平不使用脉冲发生器的开路电压。ICC 方法使

用图5中校准试验设置测量的输出电压来规定测试电平。 耦合脉冲必须满足 4.6条的要求。 有

关判断电感耦合因素过程参见附录 B。 

图中： 

1 测试脉冲发生器  2 示波器- 1 M Ohm输入 3 ICC 4 短路 5 校准夹具（参见附录C） 6 50

Ω同轴电缆 
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图５ ICC校准的测试装置 

 

4 测试仪器说明及规格 

4.1 电源 

试验使用 GB/T  ×××××。2规定的电源。 

4.2 示波器 

试验使用 GB/T  ×××××。2规定的示波器和探针。 

4.3 试验脉冲发生器 

试验脉冲发生器应能够生成图６、７、８和９所示的试验脉冲，应在图中的限制范围内进

行调整。 

应使用 GB/T  ×××××。2规定的脉冲发生器，依据 GB/T  ×××××。2附录 D 进行波形校验。 

4.3.1 快速瞬态试验脉冲a和b 

快速瞬态试验脉冲是模拟开关过程产生的电瞬态。 电瞬态的特性受线束的分布电容和电感

的影响。 

脉冲形状和参数参见图６和图７。 
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参数 12Ｖ系统 24Ｖ系统 42Ｖ系统 

Up in V 13.5 27 42 

Us in V 参见表格 A.1 参见表格 A.2 参见表 A.3 

tr in ns 5 5 5 

td in µs 0.1 0.1 0.1 

t1 in µs 100 100 100 

t4 in ms 10 10 10 

t5 in ms 90 90 90 

Ri in ohms 50 50 50 

 
图６ 快速瞬时试验脉冲 
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参数 12 V 系统 24 V 系统 42 V 系统 

Up in V 13.5 27 42 

Us in V 见表 A.1 见表 A.2 见表 A.3 

tr in ns 5 5 5 

td in µs 0.1 0.1 0.1 

t1 in µs 100 100 100 

t4 in ms 10 10 10 

t5 in ms 90 90 90 

Ri in ohms 50 50 50 

 
图７ 快速瞬时试验脉冲 b 

4.3.2 低速瞬态试验脉冲 

低速瞬态试验脉冲模拟大电感负载电路中断出现的电瞬态，比如散热片马达，空调压缩机

离合器等为负载。 

脉冲形状和参数参见图８和图９。 
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参数： 

VS : 在测试计划中定义 

 RI = 2 Ohms  

t1 = 0.5 s ～ 5 s 

 td = 0,.5 ms  

tr ≤ 1 µs 
 

 

图８ 低速瞬时脉冲-有源 
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参数： 

VS : 在测试计划中定义 

 RI = 2 Ohms  

t1 = 0.5 s ～ 5 s 

 td = 0,.5 ms  

tr ≤ 1 µs 
 

图９ 低速瞬时脉冲-阴极 

4.4 电容耦合钳 

和 DUT、线束和/或辅助设备没有任何电连接的被测电路使用 CCC 耦合试验脉冲方式。  

CCC 偶合效率取决于电缆的直径和材料。 

如图 10 所示的 CCC 材料可以是黄铜，铜或镀锌钢。 

CCC 的两端应配备 50Ω同轴电缆连接盒。 

使用 CCC 的推荐试验总体配置如图１所示。 

CCC 的特性遵循∶ 

- 电缆和钳之间的典型耦合电容∶大约 100 pF（最大 200 pF）； 

- 导线的直径适用范围∶４mm 到 40 mm；  

- 脉冲电压绝缘强度∶≥200Ｖ； 

- 阻抗（钳中没有导线穿过）∶（50±5）Ω。 
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图10  电容耦合钳 

4.5 直接耦合电容 

非极化的电容额定电压应为最大外加电压的至少两倍。电容值如表 4 所示，容限+ / - 10 %。 

绝缘材料 

金属薄板的标准厚度 1.5mm 
铰链 

总图 

绝缘材料 绝缘材料 

b）A 的可选方案 1 b）A 的可选方案 2 
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4.6 电感耦合钳 

ICC 是特殊的大电流注入（BCI）探头。和 DUT、线束和/或辅助设备没有任何电连接的被测

电路使用它的耦合试验脉冲方式。校准试验的总体布置（参见图５）测量的耦合脉冲应该满足

表４的要求 

表 4  ICC - 耦合脉冲的特性 

参数 12Ｖ系统 24Ｖ系统 42 V 系统 

td in µs 7 +/- 30% 7 +/- 30% 7 +/- 30% 

tr in µs ≤ 1,2 ≤ 1,2 ≤ 1,2 
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附录 A 

(规范性附录) 

失效模式严重程度分类 

A.1 范围 

这个附录的目是提供汽车的电子器件在标准描述的试验条件下功能状况的分类方法。 

这个附录描述的方法仅适用于汽车电子器件应用标准所述的试验方法进行的台架试验。 

A.2 概述 

必须着重强调的是零部件或系统的试验条件仅仅代表 DUT 实际所处的环境，也就是说 DUT

在车辆中应用时的条件。这会确保敏感系统的可靠的工程设计和经济地优化设计。 

也应注意本附录不是产品规格也没有产品规格的功能。然而，对于特殊被测器件，使用本

附录内的概念并且谨慎应用以及制造商和使用者之间认真协商，本文有可能改进为功能状态规

格书。事实上，本文也是对特殊 DUT 在特定瞬时骚扰的影响下如何运行的综述（参见条款 A.5）。 

A.3 失效模式分类系统的要素 

功能状态分类∶DUT 处于某种电磁环境时的工作状态以及之后的工作状态。试验脉冲和方

法∶参考适于 DUT 的代表性试验脉冲和试验方法。 在这种情况下所需信息参见本标准的主体部

分。试验脉冲严格性∶基本脉冲参数的严酷电平规格。 

A.4 功能状态分类 

A.4.1 概述 

本要素描述了 DUT 试验期间和试验后的功能状态。 

每个试验应说明最低功能状态。附加试验需求由供应商和车辆制造商协商决定。  

下列任何分类都不允许无用操作。 

□ A 类∶ 

试验期间和试验后 DUT 设备/系统的所有功能和设计的一样正常。 

□ B 类: 

试验期间 DUT 的所有功能和设计一样正常工作，但是其中一个或多个功能超出规定容限。 

试验后所有功能自动恢复正常范围。记忆功能应该归到 A 类。 

试验期间 DUT 的某项功能必须和设计一样，某项功能可以超过规定容限都应由车辆制造商

说明。 

□C 类: 

试验期间 DUT 的一个或多个功能不能和设计的一样正常工作，但是试验后自动回到正常运
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行。 

□D 类: 

试验期间设备／系统的一个或多个功能不能依照设计正常工作，试验后不能恢复正常工作，

通过一次"操作员／使用"复位动作才恢复正常。 

□ E 类: 

试验期间 DUT 的一个或多个功能不能依照设计正常工作，试验后不能恢复正常工作，只有

进行修理或替换设备／系统。 

注：“功能”一词这里仅与电子控制系统功能有关。 
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附录 B 

(规范性附录) 

ICC 试验方法中的校准夹具 

校准夹具的物理尺寸应和被校准的注入探头兼容。 

 

图中： 

1 绝缘 

2 可移动的金属盖 

3 电流注入探头 

4 同轴连接器 

5 同轴连接器 

图B.1 校准夹具示例 
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附录 C 

(资料性附录) 
试验电平 

C.1 试验脉冲的严酷性的分级 

基于 12V 系统所有的３方法和 24Ｖ系统快速瞬态脉冲方法的经验。 42V 系统的值是从现有

经验推出的。取得 24 和 42V 系统的经验值可以更新表格。 

C.1.1 概述 

推荐最小和最大严酷电平位于表 C.1 到表 C.3 的 I 和 IV 列。 

试验电平和测试时间取值可以根据车辆制造商和供应商的协商选择这些值或者取中间某

值。 如果没有指定植，推荐从表 c.1 到表 c.3 的 I 列到 IV 列选择。 

C.1.2 12Ｖ电气系统 

推荐值见表C.1。 

 

测 试 脉

冲1） 

可 选 择

测 试 电

平3） 

测试电平Vs2）4） 测 试 时

间（min）

脉冲循环时间（ms）

      Min Min Max 

  I（min）  II III IV（max）  100 100 

快a（DCC

和CCC） 

 -10 

 

-20 -40 -60 10 100 100 

快b（DCC

和CCC） 

 +10 +20 +30 +40 10   

DCC慢+  +8 +15 +23 +30 5   

DCC慢-  -8 -15 -23 -30 5   

ICC慢+  +3 +4 +5 +6 TBD   

ICC慢-  -3 -4 -5 -6 TBD   

1) 测试脉冲如 4.3 

2) 表中的幅值是4.3每个测试脉冲定义的值Vs。 

3) 电平值应在车辆制造商和供应商间达成一致。 

4) Vs对于CCC方法参考CCC的输出或者对于DCC方法是开放电路的输出电压。 

C.1.3  24 V 电气系统 

测 试 脉

冲1） 

可 选 择

测 试 电

平3） 

测试电平Vs2）4） 测 试 时

间（min）

脉冲循环时间（ms）

      Min Min Max 

  I（min）  II III IV（max）    

快a（DCC

和CCC） 

 -14 -28 -56 -80 10 100 100 

快b（DCC

和CCC） 

 +14 +28 +56 +80 10 100 100 
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DCC慢+  TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 

DCC慢-  TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 

ICC慢+  TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 

ICC慢-  TBD TBD TBD TBD TBD TBD TBD 

1) 测试脉冲如 4.3 

2) 表中的幅值是4.3每个测试脉冲定义的值Vs。 

3) 电平值应在车辆制造商和供应商间达成一致。 

4) Vs对于CCC方法参考CCC的输出或者对于DCC方法是开放电路的输出电压。 
 

C.1.4  42 V 电气系统 

测 试 脉

冲1） 

可 选 择

测 试 电

平3） 

测试电平Vs2）4） 测 试 时

间（min）

脉冲循环时间（ms）

      Min Min Max 

  I（min）  II III IV（max）    

快a（DCC

和CCC） 

 -10 

（-20） 

-20 

（-40）

-40 

（-80）

-60 

（-120）

10 100 100 

快b（DCC

和CCC） 

 +10 +20 +30 +40 10 100 100 

DCC慢+  +8 +15 +23 +30 5   

DCC慢-  -8 -15 -23 -30 5   

ICC慢+  +3 +4 +5 +6 TBD   

ICC慢-  -3 -4 -5 -6 TBD   

1) 测试脉冲如 4.3 

2) 表中的幅值是4.3每个测试脉冲定义的值Vs。 

3) 电平值应在车辆制造商和供应商间达成一致。 

4) Vs对于CCC方法参考CCC的输出或者对于DCC方法是开放电路的输出电压。 
 

示例： 这个示例是为了说明设备提供商怎么描述他所出售设备的性能。这个示例显示了设

备所有可利用的测试脉冲和功能状态和他位于的测试安全类别。 

 

注： 当为了增强测试脉冲的安全性而测试设备时，应尽量避免来自以前测试累积效应的影

响，如果同样的设备被用于所有的测试。 

 

表 C.4 

关于测试的功能状态 评价 测试脉冲 

I II III IV  

Fast a A A B C  
Fast b A A B C  

 
示例： 这个例子说明了用户怎么描述特殊设备的最小需要。这个例子由用于工程和购买须

知的产品说明组成。 
 

表 C.5 

测试脉冲 测试电平 功能状态 测试时间 评价 
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V Min 

快 a 

快 b 

-60  

+40 

C 

C 

10 

10 

 



   

 23

附录 D 

（资料性附录） 

感应耦合系数的估计 
 

感应耦合系数k的估计需要用到表D1中线束的分类。 

表D.1  图D1中线束的分类 

线束直径 Set 

d ≤ 11mm B11 

11mm < d ≤ 15mm B15 

15mm < d ≤ 20mm B20 

20mm < d ≤ 25mm B25 

25mm < d ≤ 30mm B30 

30mm < d ≤ 35mm B35 

 

在线束内部的公共路径定义耦合网络。耦合系数k取决于线束直径的参数（见图

D1）。 

 
图 D.1- 慢瞬态测试脉冲时耦合系数、耦合网络长度和线束直径的关系 

峰值干扰电压（测试电压 Utest）用下面的方程定义。 

 
其中： 

k是感应耦合系数，见图D.1 

Uswitchoff是由开关产生的峰值电压。 

Utest可以作为一个估计测试电平安全值，需要特殊的说明。使用程序3.7，信号发生器的

输出电压可以分离出来。 


