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http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

GB/T 17626.5-2019电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验
等同IEC 61000-4-5:2014

IEC 61000-4-5最新版本IEC 61000-4-5 Ed 3.1 -2017

IEC 61000-4-5:2017与2014版的最大差异在于增加了 DC供电的EUT因为经过CDN网络供电，会产生谐
振，造成EUT无法正常工作的解决方案

1 标准概述
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1

雷电产生的浪涌
---直接雷击于外部（户外）电路产生电压
---间接雷击于建筑物内、外导体上感应电
压和电流
---附近直接对地放电的雷电入地电流

产电力系统开关瞬态
---主网电力系统的切换骚扰（电容组切换）
---配电系统中较小的局部开关动作或负载变化
---与开关器件（晶闸管）相关联的谐振现象
---电气装置对接地系统短路或电弧故障

标准适用

3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
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雷击浪涌造成的危害
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消除雷电的产生 提高产品的抗雷击能力

如何防范这种危害

如何防范雷击和避免雷击。消除雷电的产生？以现在的技术和能力，很难做到。
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专业服务

电源端口雷击浪涌 电信端口雷击浪涌

雷击浪涌路径

空间感应
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雷击浪涌试验设备

GB/T 17626.5-2019标准讲述的内容主要是，浪涌发生器（波形要求）和试验方法。

设备：
--发生器
--电源端口耦合去耦网络
--通讯端口耦合去耦网络

试验方法：
--电源端口差模共模试验
--非屏蔽不对称通讯端口差模、共模试验
--非屏蔽对称通讯端口共模试验
--屏蔽通讯端口试验

发生器
1.2/50us；8/20us
10/700us；5/320us

电源端耦合去耦网络
DC 1500V/100A
AC 700V/100A

1000Mbit 1000Mbit 1000Mbit3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn
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专业服务

组合波 ？？？

开路电压波：1.2/50μs
短路电流波：8/20μs

开路电压波：10/700μs
短路电流波：5/320μs

被测产品等效阻抗

雷击浪涌试验设备
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新增定义

波前时间 front time Tf
<浪涌电压>一个为30%峰值和90%峰值两点之间所对应时
间间隔T的1.67倍的虚拟参数。

<浪涌电流>一个为10%峰值和90%峰值两点之间所对应时
间间隔T的1.25倍的虚拟参数。
注意：上升时间 rise time Tr,脉冲瞬时值首次从脉冲幅值的
10%上升到90%所经历的时间。

耦合/去耦网络coupling/decoupling network: CDN
耦合网络和去耦网络的组合。

电源端口 power port
为设备或相关设备提供电源而使其正常工作的导线或电缆
的端口。

3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

修改定义

持续时间duration  Td
(1.2/50 μs， 10/700 μs浪涌电压)浪涌电压从上

升到峰值电压的一半,到下降到峰值电压的一半,二者
之间的时间间隔(Tw)。Td = Tw.

只针对发生器，CDN无此要求
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修改定义

(8/20 us浪涌电流)虚拟参数,定义为浪涌电流从上升到峰
值电流的一半,到下降到峰值电流的一半,二者之间的时间
间隔(Tw),再乘以1.18。Td=1.18×Tw

<5/320 us浪涌电流波形)浪涌电流从上升到峰值电流
的一半,到下降到峰值电流的一半,二者之间的时间间
隔(Tw)。Td=Tw

持续时间duration  Td

只针对发生器，CDN无此要求
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专业服务

1.1 引言

雷击浪涌试验内容
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http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

1.1 引言
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新增加了线-线，线-地的试验等级

2019版

2008版 2019版标准中

已经给出了
CDN的EUT端
口的参数要求，
避免重复3ct

est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
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CDN 的EUT端口电压波形要求
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1.2/50 μs-8/20 μs波形参数的定义进行了修改，但是最终波形没变

2008版

2019版 和标准定义描述
保持一致
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新增线-线差模电流参数

CDN校准提供
依据
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发生器校准方法

设备校准测量系统需要有足够带宽和电压、电流量程。 2019版标准附录E中给出了浪涌波形带宽信息。
量测短路电流波形的电流转换器（探头），磁芯不应产生饱和，探头低端截止频率小于100Hz

校准测量时，发生器的输出端串接一个18 μF电容，再量测开路电压波形参数和短路电流波形参数。
如果18 μF电容位于发生器内部，校准时不需要外接18 μF电容。

18 μF

脉冲模块

18 μF

组合波发生器

发生器内部有18 μF电容
通过开关选择电容的使用
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耦合去耦网络使用原理

测试结果产生差异，主要是去耦网络阻抗（能量分流）

CDN网络

CDN网络

I 1I 2
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电流 I

电感压降UL=I*RL

UL
U1 U2

被测品端输入电压
U2=U1-UL

<1.5mH

UL<U1*10%

电源端CDN要求
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2008版标准中规定CDN最大带载电流100A,当EUT电流大于100A时，采取直接注入，不使用CDN。
2019版标准中规定CDN带载电流达到200A，同时还推荐电流200A-1600A的去耦电感量。

25μS 5μS
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EUT电流值 推荐去耦感抗值

200A<电流值≤400A 200μH~100μH
400A<电流值≤800A 100μH~50μH
800A<电流值≤1600A 50μH~25μH

安培值<电流值≤2×安培值 电感值减少2倍

AC/DC

信号发生器

R

RL

RL

DUT等效阻抗

当DUT是大功率设备（如，工作时电流>200A），其等效阻抗R值会很小；相当于将
浪涌信号发生器HV-COM端之间短路，因此主要对DUT的影响波形是8/20μs电流波。
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通讯端口试验波形选择

2008版标准：
1.2/50 μs连接到电源线和短距离信号互联线的端口
10/700 μs连接到对称通信线的端口

2019版标准：
将10/700 μs波形放到了规范性附录A中。对于直接与户外电信网络相连接的对称通信线，电缆

长度>300m，标准推荐使用10/700 μs的测试波形。
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图16 两端接地

图17 单端接地

图18 多根接地

CDN网络选择2008版

对于屏蔽线，不论是两端接地还是单端接地，
测试脉冲直接注入到屏蔽层（屏蔽外壳）
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CDN网络选择 2019版

18 μ F

图12两端接地

对于屏蔽线，只有两端接地时，试验发生器
输出端串接18μ F，将脉冲直接注入到屏蔽
层（屏蔽外壳）。3ct

est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



一端接地的屏蔽线

不对称线

对称线

图 9

图 10

图 11

按照非屏蔽对称线进行测试按照非屏蔽不对称线进行测试
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http://www.3ctest.cn

I/O端口浪涌试验

非屏蔽线 屏蔽线

非屏蔽不对称线 非屏蔽对称线

1.2/50μs波形 1.2/50μs、10/700μs波形

产品类标准10/700μs波形

端口试验分类

两端屏蔽 一端屏蔽

1.2/50μs 非屏蔽对称不对称线
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CDN使用原理

通讯端CDN网络特点

适用波形： 1.2/50μs波形
也可用于10/700μs波形
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CDN使用原理

通讯端CDN网络特点

适用波形： 1.2/50μs波形
10/700μs波形

3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

通讯CDN使用

通讯端CDN网络特点

适用波形：1.2/50μs波形
10/700μs波形不适用？？？
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非屏蔽不对称互连线的试验配置 IEC 61000-4-5:2014+AMD1:2017

增加耦合去耦网络CDN的校准规范及参数要求

重点：去耦电感的去耦能力
及饱和情况

非屏蔽不对称线网络

开路

开路和接保护设备差异？
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去耦电感饱和对波形的影响

非屏蔽不对称线网络

饱和
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开路电压波形量测 短路电路波形量测

非屏蔽不对称线CDN校准

非屏蔽不对称线网络
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非屏蔽不对称线CDN校准

非屏蔽不对称线网络
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非屏蔽不对称CDN输出波形参数(耦合器件对波形的影响)

是什么造成的差异？？？

非屏蔽不对称线网络
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1.2/50us波形Rm2的计算， Rm2=40*n(线数) （旧版限制最大值<250Ω）
10/700us波形Rm2的计算， Rm2=25(线数) （旧Rm2=25*n (线数) 

非屏蔽对称互连线的试验配置 GB/T 17626.5:2019 IEC 61000-4-5:2014+AMD1:2017
增加耦合去耦网络CDN的校准规范及参数要求

非屏蔽对称线
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开路电压波形量测 短路电路波形量测

非屏蔽对称线CDN校准

非屏蔽对称线网络
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非屏蔽对称CDN输出波形参数

1.2/50μs波形

非屏蔽对称线

建议用CDN最大

额定电压进行校
准，以减少GDT
开关噪声的影响。3ct
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非屏蔽对称CDN输出波形参数

10/700μs波形

10/700μs波形？？？

非屏蔽对称线
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开路电压波形量测 短路电路波形量测

一对线测试？？
多对线测试？？

非屏蔽对称线CDN校准

非屏蔽对称线网络

3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

去耦电感感抗的影响

影响通讯的因素

要保证CDN网络EUT端的浪涌波形，去耦电感要有一定的阻值
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耦合器件对通讯线信号的影响

高速通讯线浪涌试验使用的耦合器件的结电容，影响传输速率

影响通讯的因素
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结电容：>nF级

结电容：pF级

缺点：1.击穿时会有尖峰信号产生
2. 续流 (POE类产品)

影响通讯的因素
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1.2/50μs波形 10/700μs波形

影响通讯的因素

电容耦合？？？
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以太网高速通讯线，传输速率1000Mbit/s,或更高速率。

特点：双绞线绕线密度，具有衰减小，串扰少

影响通讯的因素

3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



http://www.3ctest.cn专注品质
专业服务

20cm

以太网通讯受影响

影响通讯的因素

线-线试验？

V1

V2
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附录E（资料性附录）浪涌波形的数学模型

数学模型作用
--数字设备上浪涌性能的仿真

--设计浪涌发生器

1.2/50 μs波形电压的时间函数曲线
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附录E（资料性附录）浪涌波形的数学模型

8/20 μs波形电流的时间函数曲线
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附录E（资料性附录）浪涌波形的数学模型

10/700 μs波形电压的时间函数曲线
3ct
est
     
 3c
tes
t

演示者
演示文稿备注
模板来自于 http://docer.wps.cn



附录E（资料性附录）浪涌波形的数学模型

5/320 μs波形电流的时间函数曲线3ct
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附录F（资料性附录）测量不确定度的考虑

浪涌开路电压峰值(Vp)的不确定度
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浪涌开路电压波前时间(Tfv)的不确定度
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浪涌开路电压持续时间(Tw)的不确定度
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附录G（资料性附录）脉冲测量系统的校准方法

对脉冲发生器的校准需要使用测量系统,但测量系统会引起被测量的脉冲波形失真,这种失真是被测脉
冲和所使用测量系统特征参数的函数。

估算测量系统对标准脉冲的响应,可以使用卷积积分得到(IEEE Std 4-1995和1EC 60060-2)这种方法
需要获得测量系统的阶跃响应,再通过数值计算,得到由测量系统引起的理论波形失真度。这可以评
估测量系统对脉冲参数的影响,例如,上升时间,峰值以及持续时间。利用得到的系统误差修正交准结
果,使得校准准确度得到提高
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2008版试验等级选择
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2019电源端口试验等级选择
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2019版电路/线路试验等级选择
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2017版 附录I（资料性附录）EUT是DC供电

DC供电的EUT因为经过CDN网络供电，会产生谐振，造成EUT无法正常工作的解决方案

DC

EUT内部电路的振荡（如开关量）

I的变化

去耦电感的存在，抑制电流的变化，形成振荡
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减小去耦电感的感值（即，选用大功率网络）采用电池供电

在供电电源与CDN电源输入端之间串接电阻

2017版 附录I（资料性附录）EUT是DC供电
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地址：苏州高新区峨眉山路99号 网址: http://www. 3ctest.cn Email:info@3ctest.cn

TEL：0512-68413700      68413800      68079956 胡小军

请提宝贵意见！

谢 谢!!
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