
 

汽车电子部件的电磁抗扰度技术要求 
——介绍最新的EMC国家标准 

徐  立（中国汽车技术研究中心  天津  300162） 

编者按：笔者介绍的是关于汽车电子部件或系统在电磁抗扰度方面的技术要求。该标准等同采用ISO7637

系列标准。ISO7637《道路车辆--由传导和耦合引起的电骚扰》系列标准为第一次修订，与前版标准相比有较大

变化，整体结构、技术要求发生重大变化。新版标准包括三个部分内容：——第1部分：定义和一般描述，2002

年颁布；——第2部分：沿电源线的电瞬态传导，2004年颁布；——第3部分：12/24V电系车辆——除电源线

外的导线通过容性和感性耦合的电瞬态发射，正在修订中，目前已经形成DIS文件。本文重点介绍第2部分。 

1  标准制定背景 

汽车的电气装备在正常运行时会产生电磁骚

扰。这些骚扰的频带很宽，且通过传导、耦合或辐

射的方式，传播到车载电子部件或系统中，影响其

正常运行。 

近年来，汽车设计中越来越多地采用了电子控

制、电子监控和电子显示等各种功能的电子化装置。

因此，必须考虑这些装置工作时所处的电气和电磁

环境可能造成的危害，特别是车载电气本身所产生

的电磁骚扰。这些骚扰可能导致电子装置的功能降

低、短暂故障甚至永久损坏。最恶劣的情况往往是

由于车辆自身产生的骚扰而导致的，如来自点火系

统、发电机及整流器系统、电机以及执行器的电磁

骚扰。 

针对道路车辆及其挂车内通过传导和耦合引

起的电骚扰，提高汽车电子部件或系统的电磁抗扰

度，特别制定 ISO 7637。对于车载或车外一些广播

设备和无线电转发器产生的窄带信号也可能影响电

子装置的运行，确认这些潜在骚扰，保护汽车电子

装置正常运行，很有必要，但是不在 ISO 7637考虑

范围，其他标准另有规定。 

在我国，汽车内通过传导和耦合引起的电骚扰

的技术要求为空白。为完善汽车电磁兼容性标准体

系，特将 ISO 7637国际标准转化为国家标准。 

2  标准主体内容 

2.1  适用范围 

适用于安装在汽车内各种电子部件或系统装

置；适用于具有 12 V或 24 V电气系统的道路车辆。

规定了乘用车和商用车上的电子装置的传导电瞬态

测试的台架试验，包括瞬态注入和测量；规定了瞬

态脉冲抗扰性失效模式严重程度分类；试验脉冲严

酷程度等级。适用于各种动力系统的道路车辆，例

如：火花点火发动机、压燃式发动机、电动机、混

合动力驱动系统。 

2.2  基本试验条件 

标准规定的试验为台架试验，均在试验室中进

行。对于电源线，标准的第 2部分提出了瞬态发射

测量；提供了电子装置的瞬态抗扰性试验的典型脉

冲。对于信号线、控制线的瞬态试验，标准的第 3

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。 

试验期间，环境温度应为 23 ℃±5 ℃。试验

中应使用人工网络，尽可能实现试验结果具有可比

性。规定了时间、电阻和电容参量的容差范围±

10%；电压容差+10%～-0%。电源电压取值见表 1；

第 3部分给出了 42 V系统的取值 42 V±1.5 V。 

表 1  试验电压 

试验电压 12 V系统（V） 24 V系统（V）

UA 13.5±0.5 27±1 

UB 12±0.2 24±0.4 

注：UA——发电机工作时的试验电压； 

UB——电池供电时的试验电压 

 



2.3  骚扰发射测量 

汽车电子电气部件或系统作为标准中被测装

置（DUT），在实际中，它的电池供电线或开关电源

线的瞬态传导发射为潜在的传导骚扰源，为限制其

产生的骚扰，标准规定了 DUT发射试验的评价程序。

此部分为新版标准增加的内容。 

采用电压探头和示波器或波形采集设备测量

发射骚扰电压，探头应尽可能靠近 DUT的接线端。

重复性的瞬态应在开关 S闭合时测量。如果瞬态是

电源线断开引起的，那么测量应在开关 S断开的时

刻进行。DUT应在断开、闭合以及各种不同的工作

模式下进行测量。应对测量仪器的取样率以及触发

电平进行选择，以便获取完整的瞬态波形，显示瞬

态的最大正、负值部分。采集至少 10个波形，记录

含有最大正幅度和最大负幅度及与之相关的参数。

按照表 2和表 3评价测量结果。 

表 2  12 V设备的分级限值 
Us  瞬态骚扰限值 脉冲幅度

(Us) V
a
 Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 

正脉冲 — +100V +75V +50V +25V 

负脉冲 — -150V -100V -50V -25V 

a 由汽车制造商和设备供应商确定的值。 

表 3  24 V设备的分级限值 
Us  瞬态骚扰限值 脉冲幅度

(Us) Ⅴ
a
 Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 

正脉冲 — +200V +150V +100V +50V 

负脉冲 — -600V -450V -300V -150V

a 由汽车制造商和设备供应商确定的值。 

2.4  瞬态抗扰性试验 

DUT 的瞬态抗扰性的台架试验采用试验脉冲发

生器方法。标准的第 2部分规定了沿电源线的电瞬

态传导试验；提供了 5种典型脉冲波形，没有涵盖

所有可能出现在车辆上的各种瞬态脉冲。在特殊情

况下，采用特殊的试验脉冲，取决于 DUT功能或连

接状况、车辆内的影响，由车辆制造商定义试验脉

冲。 

在新版标准中，增加了瞬态电源变化脉冲 2b

和抛负载抑制脉冲 5b，同时删去了脉冲 6和 7。 

 
 

注：1—示波器或等效设备；2—电压探头； 

3—电源内阻为 Ri的试验脉冲发生器；4—DUT； 

5—接地平板；6—接地线（试验脉冲 3的最大长度 

为 100 mm）；7—电阻（Rv）用于模拟车辆系统负载的 

抛负载试验脉冲 5a 和 5b。Rv典型值介于 0.7Ω～40Ω

之间；8—二极管桥，用于模拟具有集中抛负载抑制的

交流发电机抛负载波形的脉冲 5b 。 

图 1  瞬态抗扰性试验布置 

2.5  典型脉冲 

2.5.1  试验脉冲 1 

脉冲 1是模拟电源与感性负载断开连接时所产

生的瞬态现象，它影响与感性负载并联的装置。适

用于各种 DUT与感性负载保持直接并联的情况。脉

冲波形见图 2，参数见表 4。 

 

图 2  试验脉冲 1 

表 4  试验脉冲 1参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us -75 V～-100 V -450 V～-600 V 

Ri 10 Ω 50 Ω 

td 2 ms 1 ms 

tr (1
0

5.0− ) μs (3
0

5.1− ) μs 

t1
a
 0.5 s～5 s 

t2 200 ms 

t3
b
 <100 μs 

a  所选择的 t1应保证在施加下一个脉冲前，DUT

被正确初始化。 
b  t3为断开电源与施加脉冲之间所需的最短时

间。 



2.5.2  试验脉冲 2a和 2b 

脉冲 2a 模拟由于线束电感的原因，使与 DUT

并联的装置内电流突然中断引起的瞬态现象；脉冲

2b模拟直流电机充当发电机，点火开关断开时的瞬

态现象。脉冲波形分别见图 3 和图 4，参数分别见

表 5和表 6。 

 
图 3  试验脉冲 2a 

表 5  试验脉冲 2a参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us +37 V～+50 V 

Ri 2 Ω 

td 0.05 ms 

tr (1
0

5.0− ) μs 

t1
a
 0.2 s～5 s 

a
  根据开关的情况，重复时间 t1可短些。使用短

的重复时间可以缩短试验时间。  

 

 

 

 

 

 

图 4  试验脉冲 2b 

表 6  试验脉冲 2b参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us 10 V 20 V 

Ri 0 Ω～0.05 Ω 

td 0.2 s～2 s 

t12 1 ms±0.5 ms 

tr 1 ms±0.5 ms 

t6 1 ms±0.5 ms 

2.5.3  试验脉冲 3a和 3b  

试验脉冲 3模拟开关过程引起的瞬态现象。此

脉冲的特性受线束的分布电容和分布电感的影响。 

3a和 3b的试验脉冲波形分别见图 5和图 6，参数分

别见表 7和表 8。 

 

图 5  试验脉冲 3a 

表 7  试验脉冲 3a参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us -112 V～-150 V -150 V～-200 V

Ri 50 Ω 

td (0.1
1.0

0
+

) μs 

tr 5 ns±1.5 ns 

t1 100 μs 

t4 10 ms 

t5 90 ms 

图 6  试验脉冲 3b 

表 8  试验脉冲 3b参数 
参数 12 V系统 24 V系统 
Us +75 V～+100 V +150 V～+200 V

Ri 50Ω 

td (0.1
1.0

0
+

) μs 

tr 5 ns±1.5 ns 

t1 100 μs 

t4 10 ms 

t5 90 ms 

2.5.4  试验脉冲 4 

试验脉冲 4模拟内燃机的起动电机电路通电时

产生的电源电压的降低，不包括起动时的尖峰电压。

脉冲波形见图 7，参数见表 9。 



 

图 7  试验脉冲 4 

表 9  试验脉冲 4参数 

参数 12 V系统 24 V系统 

Us -6 V～-7 V -12 V～-16 V 

Ua -2.5 V～-6 V 

并且|Ua|≤|Us| 

-5 V～-12 V 

并且|Ua|≤|Us| 

Ri 0 Ω～0.02 Ω 

t7 15 ms～40 ms
a
 50 ms～100 ms

a
 

t8 ≤50 ms 

t9 0.5 s～20 s
a
 

t10 5 ms 10 ms 

t11 5 ms～100 ms
b
 10 ms～100 ms

c

a
 车辆制造商和设备供应商应对该值进行协商， 

以满足所提申请的要求。 
b
 t11 =5 ms是曲轴转动后发动机起动时的典型值， 

而 t11 =100 ms是发动机未起动的典型值。 
c
 t11 =10 ms是曲轴转动后发动机起动时的典型值，

而 t11 =100 ms是发动机未起动的典型值。 

2.5.5  试验脉冲 5a和 5b 

试验脉冲 5是模拟抛负载瞬态现象，即模拟在

断开电池（亏电状态）的同时，交流发电机正在产

生充电电流，而发电机电路上仍有其它负载时产生

的瞬态，抛负载的幅度取决于断开电池连接时，发

电机的转速和发电机的励磁场强的大小，抛负载脉

冲宽度主要取决于励磁电路的时间常数和脉冲幅

度。产生抛负载的可能原因是因为电缆腐蚀、接触

不良或发动机正在运转时，有意断开与电池的连接。 

大多数新型交流发电机内部，由于增加限幅二

极管而抑制了抛负载幅度。具有非集中抛负载抑制

的交流发电机的脉冲波形（脉冲 5a）见图 8，参数

见表 10，具有集中抛负载抑制的交流发电机的脉冲

波形（脉冲 5b）见图 9，参数见表 11。 

 

 

图 8  试验脉冲 5a 

表 10  试验脉冲 5a参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us 65 V～ 87 V 123 V～ 174 V 

Ri 0.5 Ω～4 Ω 1 Ω～8 Ω 

td 40 ms～400 ms 100 ms～350 ms 

tr (10
0

5− )ms 

 
注：a — 未抑制的波形；b — 抑制的波形 

图 9  试验脉冲 5b 

表 11  试验脉冲 5b参数 
参数 12 V系统 24 V系统 

Us 65 V～ 87 V 123 V～ 174 V

Us* 由客户规定 

td 与未抑制的值相同 

2.6  评价准则 

汽车电子部件或系统在瞬态抗扰性试验的过

程中，其功能指标会出现各种状态，降低、短暂故

障、失效甚至永久损坏。标准给出了功能失效模式

严重程度分类；试验脉冲严酷程度分类，用以客观

评价试验结果。 

2.6.1  汽车电子部件或系统的功能状态分类 

分成以下五类： 

A类：装置或系统在施加骚扰期间和之后，能

执行其预先设计的所有功能。 

B类：装置或系统在施加骚扰期间，能执行其

预先设计的所有功能；然而，可以有一项或多项指



标超出规定的偏差。所有功能在停止施加骚扰之后，

自动恢复到正常工作范围内。存储功能应维持 A类

水平。 

C 类： 装置或系统在施加骚扰期间，不执行

其预先设计的一项或多项功能，但在停止施加骚扰

之后能自动恢复到正常操作状态。 

D类：装置或系统在施加骚扰期间，不执行其

预先设计的一项或多项功能，直到停止施加骚扰之

后，并通过简单的“操作或使用”复位动作，才能

自动恢复到正常操作状态。 

E类：装置或系统在施加骚扰期间和之后，不

执行其预先设计的一项或多项功能，且如果不修理

或不替换装置或系统，则不能恢复其正常操作。 

2.6.2  试验脉冲严酷程度分级 

对 DUT施加试验脉冲电压的数值不同会有不同

的试验结果。标准给出了试验电压的最低和最高严

酷程度等级，见表 12 和表 13。由制造商和装置供

应商协商确定试验等级，可以选取表中所给值或各

值之间的值作为试验参数值。在没有规定任何专门

值的情况下，应选择给定等级。 

表12  12 V系统推荐使用的试验等级 
试验等级，Us（V） 最少脉冲数或试验时间 短脉冲循环时间或脉冲重复时间 选择的试验等级 

试验 
脉冲 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

最低 
Ⅳ 
最高 

 
最小 最大 

1 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

5 

g 
g 
g 
g 
g 
g 
g 

g 
g 
g 
g 
g 
g 
g 

-75 

+37 

+10 

-112 

+75 

-6 

+65 

-100 

+50 

+10 

-150 

+100 

-7 

+87 

5000个脉冲 

5000个脉冲 

10个脉冲 

1 h 

1 h 

1个脉冲 

1个脉冲 

0.5 s 

0.2 s 

0.5 s 

90 ms 

90 ms 
d
 
d
 

5 s 

5 s 

5 s 

100 ms 

100 ms 
d
 
d
 

d  由于试验脉冲的最小数为1，因此未给出脉冲循环时间。当施加多个脉冲时，脉冲之间应允许1 min的最小延迟时间； 
g   因为该等级在道路车辆中不能确保足够的抗扰性，所以删除等级Ⅰ和等级Ⅱ。 

表13  24 V系统推荐使用的试验等级 
试验等级，Us（V） 

最少脉冲数或试验时间 短脉冲循环时间或脉冲重复时间  选择的试验等级 
试验 
脉冲 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 
最低 

Ⅳ 
最高 

 
最小 最大 

1 

2a 

2b 

3a 

3b 

4 

5 

g 
g 
g 
g 
g 
g 
g 

g 
g 
g 
g 
g 
g 
g 

-450 

+37 

+20 

-150 

+150 

-12 

+123 

-600 

+50 

+20 

-200 

+200 

-16 

+173 

5000个脉冲 

5000个脉冲 

10个脉冲 

1 h 

1 h 

1个脉冲 

1个脉冲 

0.5 s 

0.2 s 

0.5 s 

90 ms 

90 ms 
d
 
d
 

5 s 

5 s 

5 s 

100 ms 

100 ms 
d
 
d
 

d  由于试验脉冲的最小数为1，因此未给出脉冲循环时间。当施加多个脉冲时，脉冲之间应允许1 min的最小延迟时间； 
g   因为该等级在道路车辆中不能确保足够的抗扰性，所以删除等级Ⅰ和等级Ⅱ。 

3  应注意的问题 

该标准所关注的是道路车辆及其挂车中电瞬态

骚扰的问题，涉及瞬态发射；沿电源线、信号线、控

制线的瞬态传导；以及电子部件或系统对电瞬态的抗

扰性。 

该标准规定的试验均为“台架试验”。台架试验

方法中有些需要使用人工网络，目的在于提供不同试

验室之间的结果可比性。同时，这些测试也给出了电

子装置和系统开发的依据，并可应用在生产阶段。 

为保护电子部件或系统免受潜在的电骚扰，该标

准试验应该被认为是确保整车可靠性的重要环节。 

该标准中的台架试验，只是典型特性脉冲的试

验，可用来初步评价电子装置对电源线或数据线的瞬

态抗扰性。但不能涵盖车辆中产生的所有瞬态脉冲形

式。标准规定的测试不可能适用于所有的情况，还存

在一些特殊情况，例如：电子装置对骚扰脉冲的重复

率、脉宽、相对时间宽度等具有不同的敏感度，因此

应设计专用试验脉冲以满足其特殊功能的要求。此外，



为满足技术要求规定的试验，应使用专用试验仪器。

选择试验仪器时，应特别注意仪器参数、容量、容差

等指标能否满足标准规定的试验。例如：标准开关S、

示波器、电压探头、脉冲发生器、脉冲采集设备等。

试验仪器是确保试验结果的准确性、可靠性、重复性

的必要条件。             （收稿日期：2006-08-03）
 


