
创新 改变世界 服务 开创未来



CS116波形校验和监测

2020年4月 张戈



http://www.3ctest.cn
专注品质
专业服务

主要内容

• CS116项目在GJB151系列标准13版和97版之间的变化

• 测试设备的性能指标要求

• 波形校验和注意事项

• 测试过程及电流监测

• 小结
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CS116

CS116 10kHz-100MHz电缆和电源线阻尼正弦瞬变传导敏感度

• 目的：确保设备和分系统受到由于固有谐振激励而在平台内产
生的电流和电压波形的瞬态影响下，性能不发生下降。

• 适用范围：本项目适用于所有平台设备和分系统的互连电缆、
电源电缆和每根高电位电源线，但无需单独对电源回线进行试
验。

GJB151B-2013标准对于陆军设备从“有条件适用”修改成
“适用” 3cte
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CS116 

阻尼正弦信号波形

阻尼因子Q，15±5
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N——周期数，(2、3、4，…)

Ip——第一周期的峰值电流
IN——最接近50%时的峰值电流

第4个周期或第5个周期衰减到50%

LC振荡电路

LCT 2=
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CS116

峰值电流限值

最大峰值电流为10A

在10kHz、100kHz、1MHz、

10MHz、30MHz和100MHz
六个频点上进行测试

系统平台的谐振频率点

还记得旧版标准中的“环路阻抗”吗？3cte
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CS116

• 阻尼正弦瞬态信号发生器，输出阻抗≤100Ω；

• 示波器，50Ω；

• 注入探头（频率范围、插入损耗）；

• 校验装置（50Ω同轴传输线）；

• 电流监测探头（频率范围、传输阻抗）；

• 衰减器，50Ω，承受的最大电压是500V，峰值功率可达5kW；

• 同轴负载，50Ω；

• 连接电缆。

测量设备
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CS116

• 插入损耗：是当探头安装在校
准装置中时，施加到探头上功
率和连接在装置中的50负载
之一上的损耗功率之比。

• 插入损耗(dB)=34-传输阻抗(dB)

电流探头插入损耗与传输阻抗之间的关系

信号源

50Ω负载

接收机
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CS116

• 阻尼正弦瞬态信号发生器，输出阻抗≤100Ω；

• 示波器，50Ω；

• 注入探头（频率范围、插入损耗）；

• 校验装置（50Ω同轴传输线）；

• 电流监测探头（频率范围、转移阻抗）；

• 衰减器，50Ω，承受的最大电压是500V，峰值功率可达5kW；

• 同轴负载，50Ω；

• 连接电缆。

测量设备
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CS116

• 峰值电流；

• 测试频点；

• 重复率

0.5-1个脉冲/秒；

• 注入时间5min

信号源的设置

设备操作界面
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CS116

校验配置

注意方向
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CS116

法拉第电磁感应定律

安培环路定律

右手螺旋法则

3cte
st  

     
  3cte

st



http://www.3ctest.cn
专注品质
专业服务

CS116

监测波形

以10kHz 0.1A电流为例：

• 100dBμA

• 70dBμA

• 3.16mA

• 158mV
30dB

50Ω  DC耦合 上升沿触发3cte
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CS116

校验过程示波器捕捉的波形

• 余弦阻尼振荡波形

—拥有更快的上升沿

—大部分情况下，考核更

严酷3cte
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CS116

余弦阻尼正弦波形的Q值计算
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Ip——145mV

IN——76mV

N——第4周期
Q=14.63cte
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CS116

监测波形

那么1MHz 10A电流呢？

• 140dBμA

• 110dBμA

• 316mA

• 15.8V
30dB

50Ω，DC耦合，1V/div

增加衰减量

是否还有其他办法？3cte
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CS116

监测波形

30dB

50Ω load
oscilloscope

1MΩ

注意示波器带宽

和信号频率之间的关系3cte
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CS116

在试验中使用电流监测探头时需要注意：

1、电流探头的输出端应接功率衰减器，具体数值取决于电流监测探头
的传输阻抗（dBΩ）；

2、电流探头的频率范围应覆盖10kHz-100MHz，记录下每个频点的传
输阻抗数值；

3、示波器的读数（电压值）/【(传输阻抗+衰减器)数值转换成(Ω)】

=电流值 3cte
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CS116

校验波形时建议使用电流监测探头查看波形

整体配置图 局部放大图
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CS116

f=1kHz  V=89.36mV   Z=-1.2dBΩ

I=0.1A

f=1kHz  V=5.17mV   Z=-25.2dBΩ

I=0.09A

两款不同型号电流监测探头的测量结果比较
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CS116

f=10kHz  V=905.78mV   Z=0dBΩ

I=0.9A

f=10kHz  V=419.45mV   Z=-5.8dBΩ

I=0.82A

两款不同型号电流监测探头的测量结果比较
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CS116

测试过程中受试线缆的选择

连接器端接的电缆类型 电流探头每次卡住的电缆

互连线电缆 完整的互连线电缆

电源线电缆
完整的电源电缆（含高电位线、回线和地线）

单根高电位线（不含其他高电位线、回线和地线）

同时包括互连线
和电源线的电缆

完整的电缆

所有的电源线（含高电位线、回线和地线）

单根高电位线（不含其他高电位线、回线和地线）3cte
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CS116

测试步骤：

• 在标准规定的6个频点上分别施加校验信号到受试电缆上，信

号电平从小到大，缓慢调整；

• 同时监测电缆束上感应到的峰值电流；

• 实际施加值是测试时感应电流达到标准值或信号源输出电平

达到校验值，两者取小；

• 以每秒0.5-1个脉冲，持续施加5min；

• 监测性能是否降低，如降低确定敏感度门限电平；

• 重复所有频点和所有的线束。
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CS116

试验布置示意图

一般测试配置 CS116测试配置
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CS116

整体布置 注入探头和监测探头的位置
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CS116

试验中监测的波形

非屏蔽电源线，完整线束

试验中监测的波形

屏蔽电源线，完整线束

1MHz  10A 10kHz  0.1A

实际监测峰值电流约为0.02A
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CS116

DOS-CS116  高频阻尼正弦波发生器

特点：

➢ 10kHz到100MHz 六种基本频率；

➢ 6合1输出端口，操作简便；

➢ PC软件测试排程
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DOS-CS115 

快速方波脉冲发生器

CS116

CTS-CS114  

射频传导抗扰度测试系统

TPS-CS106  

电源线尖峰脉冲发生器3cte
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CS116

小结：

• 波形校验时，建议利用（电流监测探头、衰减器、线缆、示
波器）同步监测波形，查看电流监测探头的频率响应和波形
失真情况；

• 建议使用能承受一定脉冲功率的衰减器，并根据电流限值和
监测探头的传输阻抗合理选择衰减值；

• 测试时，实际施加值是测试时感应电流达到标准值或信号源
输出电平达到校验值，两者取小；

• 对于标准限值的剪裁，例如空间系统，可在输出端加衰减器；

• 标准中只给出基本测试方法，具体如何运行还要结合实验室
的情况灵活运用，具体问题具体分析。
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谢谢！
敬请关注下一期直播！




