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supplies,a. c. output, inteference immunity type

SJ/T 10542-94

主匆内容与适 用范 围

1.1 主题内容

    本标准规定了抗干扰型交流稳压电源的稳态性能、动态性能、抗干扰性能的测试方法。

1.2 适用范围

    本标准适用于单相或多相工频输人、单相或多相工频输出的抗干扰型交流稳压电源(以下

简称 电源 )的性能测试 。

弓I用标准

GB 3768 噪声源声功率级的测定简易法

GB 3785 声级计的电声性能及测试方法

GB 4365 无线电干扰名词术语

GB 6587. 1 电子测量仪器环境试验总纲

GB 6587. 2 电子测量仪器温度试验
GB 6592 电子测量仪器误差的一般规定

SJ 2811. 1 通用直流稳定电源 术语及定义、性能与额定值
SJ/T 10541抗干扰型交流稳压电源通用技术条件

术语

    除GB 4365,SJ 2811. 1及SJ/T 10541三个标准中的术语外，本标准还采作如下术语。
3.1公差带tolerance band

    在额定工作条件下，电源输出电压的真值对其额定值或预置值的允许偏差范围。本标准规

定所测得的输出电压值均应在公差带内，其公差极限取决于电源预调整形成的误差、各单个效

应形成的误差、内部基准，偏移等形成的其它误差。

3.2 电磁环境电平 electromagnetic ambient level

    当被测电源未开始工作时，在一给定测试地点和时间内存在的信号和噪声的辐射值与传
导值 。
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测试条件

4.1 一般要求

4门.1 源

    源应具备电压可调，频率在一定范围内可调，容量足够大，其内阻抗应使在测量各个单个

输出效应时输入电压变化的影响小于各单个效应的lo%.

4门.2 影响量

    测量某个可变影响量作用于被测电源而产生的输出效应时，所有其它影响量就保持相对

不变或在一规定的范围内(公差G，见SJ/T 10541)其积累效应的量值应小于被测效应的规定

值的looo.
41.3 阶跃量

    测量输出效应的瞬态特性时，要求影响量以阶跃形式变化，阶跃的上升或下降应小于被测
效应恢复时间的1/10，阶跃的顶部应无过冲或振铃现象。

4.2 测试仪器

    所有的测试仪器应具有足够的分辨力、准确度和稳定度，其误差极限应小于被测效应的

to环。

    测试仪器的误差要求应符合GB 6592的规定

    一切测试仪器必须经过计量部门检测，符合其技术指标要求，并且在有效使用期内。

4.3 测试环境

    汉J试的环境条件应符合GB 6587.1的有关规定。

4.4 测试程序

    本标准各条款的先后顺序并不一定是测试的先后程序，但被测电源必须先经绝缘电阻、耐

压和泄漏电流三项安全试验后才能进行其它测试.

4.5 测试前的准备

4-5.1 通电前被测电源应与环境温度平衡，为此被测电源应提前4h进入测试环境。

4. 5.2 按产品规定的预热时间对被测电源进行预热，若厂家无规定，应预热。.5h后方可测

试.

4.6 电压测试点

    源电压的测试点应为被测电源的输入端。输出电压的测试点应为被测电源的输出端。

4了 稳态值的测量

    在测量有关量的稳态值时，如果发现该值有明显的起伏，则应增加观察和测量的时间，并

取最差值作为侧量结果。

4.8 抗干扰性能的测试条件

4.8.1 电磁环境电平

    进行抗干扰性能测试时，电磁环境电平应不影响测量的有效性，至少比本标准规定的相应
极限值低lodB，在室外测量场地困难的情况下至少应低6d$.

4.8.2 辅助设备保护措施

    进行抗干扰测试时，应采取保护措施，确保与电磁干扰测量仪一起使用的辅助设备(如频
谱分析仪、示波器及其它设备)不影响测量的有效性.

4.8.3 电源供给
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被测电源使用的供电电源应与其它测试设备使用的供电电源相互隔离，以确保测量的有

效性

4.9 测试方法

    本标准不排除其他测试方法，遇有异议时，应以本标准中的测试方法为准.

稳态性能测试

5门 源电压范围

5.1.， 测试条件

    除了漂电压以外的其它量应符合基准条件。被测电源输出电压的变化量应满足电压效应，

被测量是源电压的最低值与最高值。

5.1.2 测试方法

    按图1连接测试电路

卜
仁
川

                  图1 源电压范围、源电压效应与负载效应试验电路

    将电流表(或电流互感器)A、负载电阻RLI.RLI和开关S�S:按图1所示接在被测电源的

输出端，用四端接法将电压表V, v:分别接到被测电源的输入端和输出端上〔避免导线上的

压降影响测量结果)

    调整源电压，同时观测被测电源输出电压值，使其变化量在源电压效应内，记录此时的最

低源电压值和最高源电压值，即为源电压范围。

5.2 源电压效应

5.2.1 测试条件

    除了源电压以外的其它盆应符合基准条件。改变量是源电压，被测量是输出电压的稳态

值。

5.2.2 测试方法

    按图1连接测试电路。按表1规定改变电源电压，记录被测电源输出电压值，按表1中的
公式进行数据处理。

5.2.3 测试结果

    探电压效应的测试结果应取源电压升高与降低两次测试数据中的最大者，用百分数表示。
5.3 负载效应
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表 1 源电压效应测试的数据处理

源电压改变的方向

    及 大 小

被测电源输入与输出电压 数 据 处 理

U, U, 输出电压差值 两次差值取平均” 测试结果

U,N-U,.二
U,N U�

dU�=Up,-U�

    _    -AUz,+du,2
1.取输出电压差值

LU,:与。U,。两者中

较大者为 W ...

2.源 电压 效 应 =

粉 X 100U,N u

U-尸 U�

U,.二~U,N
U,. .二 U�

乙U�=U�-U.,

‘JLJ比一 2

U,N U�

Uw-U,-
U,N U�

dU�=U�-U�

Au ,,} �= 2
U-o U�

U-m-u"
U -M U�

dU�=U:-U�
U,N U�

    注:1) U,N:源电压标称值;

        2) U,_� 源电压最高颇定值，

        3) U,- 源电压最低额定值;

        4) U,N:输出电压标称值;

        5)两次差值平均可消除被测电源非周期偏差带来的测量误差.

5-3-1 测试条件

    除了负载以外的其它量应符合基准条件。改变量是负载，被测量是输出电压的稳态值。

5. 3.2 测试方法

    按图1连接电路。调节负载电阻R,,、 R,2，使其流过的电流1z1 .I2。的大小符合公式(1)的要

求 :

                  IPl一Izz一合Isrv“’‘”“‘”““‘二“················⋯⋯(1)
式中:几、— 被测电源输出电流额定值。

    开关Sz断开时，可用开关S,控制负载电流从0至50%几N变化.开关S接通时可用开关

Sy控制负载电流从500oI2N至100 0 o IzN变化。
    按表2规定改变负载，记录被测电源输出电压值，按表2中的公式进行数据处理。

5.3.3 测试结果

    负载效应的测试结果应取在不同源电压条件下，由空载到半载和半载到满载四次测试数
据中的最大者，用百分数表示。

5.4 源频率效应

5-4.1 测试条件

    除了源频率以外的其它量应符合基准条件。改变量是源频率，被测量是输出电压的稳态

值。

5.4.2 测试方法

    按图1连接电路。在被测电源的输入端接一频率表测量源频率、按表3规定改变源频率

并同时记录被测电源输出电压值，按表3中的公式进行数据处理。

5.4.3 测试结果

    源频率效应的测试结果应取频率升高和频率下降两次测试数据中的最大者，用百分数表
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尔 .

5.5 温度效应

5.5.1 测试条件

    除了温度以外的其它量应符合基准条件。
5.5.2 测试方法

    温度效应测试应根据GB 6587.2中的有关规定进行。

    测试应在控温箱(室)中进行，其容积至少被测电源的3倍。温度上升或下降变化的速度应
小于200C/h,箱内各处温度应保持均匀。

    在每一温度梯度上，应使电源达到热平衡后才能进行测试，热平衡时间大于等于1h.测试

记录输出电压三次，每次间隔时间不小于Smin，三次记录的平均值为该温度梯度下的输出电
压值U,,

    被测电源的试验程序见图2,

甲(℃)

U. U，

          “ S ’ 一” .. 10 ’一c(6
                            图2 温度效应试验程序

5.5.3 测试结果

    在测试温度范围内，取相邻温度梯度测得的输出电压差值的最大值为,AU,, AU,除以输出

电压标称值UzN，用百分数表示。

5.6 随机偏差(时间漂移)

5.6.1 测试条件

    各影响量均应符合基准条件，被测量是输出电压随时间变化的稳态值。

5.6.2 测试方法

    随机偏差的测试已包含在温度效应的测试中，在20℃条件下测得的九个输出电压值的最

大差值除以输出电压标称值，用百分数表示，即为被测电源的随机偏值。
    单独进行随机偏差的测试时，按下述方法进行:

    在被测电源预热期满后，用自动记录仪连续记录或用数字电压表存储记录，每间隔5min

测量一次，连续测量记录7h，取最高电压与最低电压的差值除以输出电压标称值，用百分数表

示，即为被测电源的随机偏差.

                                                                                                              一 5 一
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    根据条件，这项测试也可以做4h或lh,测量结果应注明连续测量时间的数值。

5-7 输出电压相对谐波含量

5.7.1 测试条件

    除了源电压外的其它影响量应符合基准条件，源电压总失真应小于3%，在源电压为最低

额定值、标称值和最高额定值时进行三次测量 。被测量是输出电压的相对谐波含量.

5-7.2 测试方法

    用失真度测量仪直接测量或用波形分析器(频谱分析仪)间接测量被测电源输出电压的谐

波含量。

5.了，3 测试结果

    取三次测a中的最大值作为被测电a输出电压相对谐波含I，用百分数表示。
5.8 效率

5.8.1 测试条件

    所有影响量均应符合基准条件。

5.8.2 测试方法

    推荐下列两种方法，任选一种。

    a 用两只功率表分别测量源输入有功功率和被测电源输出有功功率，按公式(2)计算效

率 :

、。_ 输出有功功率
还戈年.一 蕊云奋五 百王 弓不不不不石

              仔 刁日，/ 、 J曰 勺 J+ 」二牛、

x 100% ’，”’““ ..‘”” ‘.’‘’’(2)

b. 在被测电源的输入和输出端分别测量电压、电流和功率因数按公式(3)计算效率:

                效率 -

5.9 空载输人功率

5-9.1 测试条 件

输出电压x输出电流 x负载功率因数
源电压 x源电流x源功率因数

x 100% (3)

    除了负载以外的其它量应符合基准条件。负载为空载，被测量为源输入有功功率。
5.9.2 测试方法

    用功率表测量源输人的有功功率。也可用电流表、电压表和功率因数表测量源电流、源电

压和源功率因数，用公式(4)计算空载输入功率。

                  空载输人功率二源电压x源电流x源功率因数”’‘.’‘.”..”’‘’‘’..(4)
5.10 源功率因数

5.10.1 测试条件

    所有影响量应符合基准条件，被测量为漂电压，源电流和源输人有功功率.

5.10.2 测试方法

    用功率因数表直接测量，也可参照5.8.2测试方法进行测试。

5.10.3 测试结果

    用公式〔5)计算源功率因数:

一
源功率因数 二 源输入有功功率

源电压 x 源 电流

5.11 负载功率因数

5.11.1 测试条件

    除负载以外的其它量应符合基准条件，改变的是负载的性质(容性、感性)，负载的有功部
  一 s 一
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分应为电源额定输出功率。

5.11. 2 测试方法

    负载功率因数的测试是考察被测电源带感性负载或容性负载的能力。按被测电源规定的

负载功率因数的大小，分别在额定负载电阻两端并联电容器或串联电感器，使其负载功率因数

达到规定值，此时输出电压应满足负载效应的要求。

5.11-3 测试结果

    被测电源负载功率因数应为感性负载和容性负载两种测试结果中数值最大者为负载功率
因数。若产品标准分别给出容性负载功率因数和感性负载因数时，则测试结果相应分别给出这

二个数值 。

5.12 源电流相对谐波含量

5.12.1 测试条件

    源电压失真小于5%，其余影响量应符合基准条件，被测量为源电流相对谐波含量。

5.12-2 测试方法及测试结果

    在源输入电路中串接一无感电阻，用失真度测量仪(或用波形分析仪)在电阻两端测量源

电流的相对谐波含量，用百分数表示。

5.13 三相输出电压不平衡度

5.13.1 测试条件

    除了负载以外其余影响量应符合基准条件。改变量是负载，被测量是输出相电压的稳态值

和二相电压之间的相位差。

5.13-2 测试方法

    使被测电源三相负载阻抗不平衡度为25%，用电压表及相位差计，测量每相的相电压和
相邻二相电压之间的相位差。

5.13.3 测试结果

    相电压及相位差的最大差值分别除以各自的标称值即得到三相输出电压不平衡度。

5.14 音频噪声

5.14.1 测试条件

    除输出电流外，其余影响量应符合基准条件.

5门4-2 测试方法

    采用符合GB 3785中规定的2型或2型以上的声级计，按GB 3768规定的测量方法进

行。在输出电流为零和额定值时分别进行上述测试，取最大的测量值作为测试结果。

5.15 预热时间

5.15-， 测试条件

    所有影响量应符合基准条件。被测量是输出电压及从开关接通到电源进人稳态所需的时

间 。

5.15-2 测试方法

    从电源开机时开始，用电压表每分钟测量记录输出电压一次，直到连续十次测量值均在公

差G内，认定电源已进入稳态。

5.15.3 测试结果

    计算从开机到输出电压进入稳态的时间为被测电源的预热时间。

— 9 —
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6 动态性能测试

6，1 源电压阶跃时输出电压最大过冲幅值

6.1.1 测试条件

    除了源电压以外的量应符合基准条件。改变量是源电压，被测量是输出电压最大过冲 (上

冲或下冲)瞬时值。

6.1.2 测试方法

    按图3连接测试电路。

R,    R,

~22叮V

                              图3 电源动态性能测试电路

    S，为源电压阶跃控制开关，S:位置在a时，被测电源由一个较高的源电压供电。S:位置在

b时，被测电源由一个较低的源电压供电，S:在a,b之间迅速转换时，就可以得到所斋的源电

压阶跃。

    R�R:的作用是保证被测电源供电不间断。阻值的选择应使供电电压在S,尚未向任何一

侧接通瞬间接近于源电压阶跃时较低值。

    N为数字存储示波器，用来测量和记录输出电压瞬时值，数字存储示波器应有足够的采样
速率，以便准确地反映输出电压变化的瞬态过程。

    T为同步触发器，使源电压阶跃的产生与测量同时开始。

    按表4规定的数值设置源电压(调压器的位置)，操作开关S,产生源电压阶跃，同时记录

被测电源输出电压瞬态变化波形。

                        表4 源电压阶跃响应测试的数据处理

源电压阶跃t 〔注〕

  U,N-'105写U,N

  105 %U,N--U,N

  U,N-+95纬U,N

    95%U,n-U,n

数 据 处 理

取过冲绝对值最大者为最大过冲幅值，V,

    注:根据测试条件，裸电压阶跃摄也可以取U,N :110%U,N,U,N :90%U,N

6.1.3 测试结果
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    最大过冲幅值应取输出电压过冲的瞬时值(见图4)，并以电压值最大者为测试结果。

6; 2 源电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间

影响t

阶肤t

目态廷迟时间

                      图4 在阶跃量作用下输出电压的瞬态特性

6.2门 测试条件

    同6.1.1条。

6.2.2 侧试方法

    像电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间的测量是与输出电压最大过冲幅值同时进行的。

6.2.3 测试结果

    源电压阶跃时输出电压瞬态总恢复时间包括瞬态延迟时间和瞬态恢复时间(见图4)，取

测里值最大者为总恢复时间(以半周期所占时间为最小t来标注)。

6.3 负载阶跃时输出电压最大过冲幅值

6.3.1 测试条件

    除了负载以外其余影响量应符合基准条件。改变童是输出电流，被训t是输出电压最大过

冲(上冲或下冲)瞬时值.
6,3.2 测试方法

    按图3连接电路，其中:

    R_ R‘为可变电阻，用于调节负载阶跃的大小，调节R:使其流过的电流分别等于30佑IZN

和80写几N，调节R‘使其流过的电流等于20%1..

    S:为负载控制开关。

    S:为负载阶跃20% I,N控制开关。

    按表 5的规定设置负载，操作开关S, ,S:产生负载阶跃，同时记录被侧电源输出电压瞬态

变化波形 。
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表5 负载阶跃响应测试

负 载 阶 跃 量。

30纬I�v-50纬7,a'

50%I,n-30%I}

数 据 处 理

取过冲绝对值最大者为最大过冲幅值 ，V,
80%1:r80%1..-,,,

I�v-80%I�,

    注 1)I-— 被测电潦输出电流的额定值

        2)根据测试条件.负载阶跃量也可以取空载七半载和半载忿满载

6.33 汉9试结果

    最大过冲幅值应取输出电压的瞬时值，并以测量中数值最大者为测试结果。

6.4 负载阶跃输出电压瞬态总恢复时间

6.4.1 测试条件

    同6.3.1条。

6.4.2 测试方法

    按图3连接电路。负载阶跃瞬态总恢复时间的测量是与负载阶跃最大过冲幅值的测量同

时进行 。

6.4.3 测试结果

    负载阶跃时瞬态总恢复时间包括瞬态延迟时间和瞬态恢复时间(见图4)，取测量值最大

者为总恢复时间。

6-5 启动冲击电流

6. 5.1 测试条件

    负载为额定值，改变的量为源电压(从断开至接通)，被测量为输入电流瞬时值。
6.5.2 测试方法

    按图5连接电路.
                                                                                              s

                      图5 启动冲击电流及开(关)机过冲测试电路

    在源输入电路中串接一无感电阻R和相角切换开关，用数字存储示波器测量和记录启动

冲击电流在电阻R上的电压降并计算出启动冲击电流的最大瞬时值。

    电阻R的选值应使启动冲击电流发生时源电压的降落小于源电压标称值的lo%<
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    测量时，相角切换开关每间隔15,(电角度)测量一次。若无相角开关可用统计法来确定，

随机切换开关20次。

    如被测电源不允许加载启动，可在空载条件下试验，并在测试结果上注明“在空载条件

下 ”。

6.6 开(关)机过冲

6.6.1 测试条件

    负载为额定值，改变的量为源电压(从断开至接通或从接通至断开》，被测量为输出电压的

瞬时值。

6.6.2 测试方法

    按图5连接电路，将存储示波器接到被测电源的输出端。参照6.5.2条的测试方法用相角

切换开关或统计法(随机切换开关2。次)分别进行开机和关机试验，并分别对输出电压的过冲

量(瞬时值)进行测量。

6.6.3 A9试结果

    取测量中开(关)机过冲中瞬时值最大者为开(关)机过冲值。

了 抗千扰性能测试

7.1 重复脉冲敏感度测试

7. 1.1 对干扰模拟器的要求

    a. 对尖峰干扰模拟器的要求

    脉冲宽度: lops士20%(幅值的50%处);
    上升时间: 。fps士20%;
    幅值(开路): 最小不大于500V士1o%;

                    最大不小于4000V士1o%;
    相移范围: 00̂ 3600;

    脉冲极性: 正、负;

    源内阻: 5052士20%;

    频 率: 1Hz或50Hz(以50Hz为典型值)。

    b. 对衰减振荡波干扰模拟器的要求

    振荡波主频率: 1MHz;

    半衰期: 3-6个周期;
    重复频率: 50Hz ;

    源内阻: 5012士20%。
71.2 测试条件

    除负载以外应符合基准条件，负载为ikW(包括IkW)以下的电源采用电源额定功率所对

应的纯阻性负载,1kW以上的电源采用1kW纯阻性负载。被测量为叠加在输出电压中干扰脉

冲残余甩压.

7.1.3 测 试方法

    按图6连接电路，被测电源按7.1.2要求接上相应的纯阻性负载电阻，使干抗模拟器输出

的脉冲叠加在正弦交流电源电压上，接至被测电源，用频带宽度不小于20MHz的示波器监测

负载两端脉冲电压。
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-20V

L:相住 N:零位 Ri:碗电巨性食吸

                                图6 抗千扰性能测试电路

    改变千抗模拟器输出脉冲的幅值(由小到大)、相位及极性，观察被测电源输出电压波形，
直到输出干扰残余电压峰值达到被测电谏负载敏感度门限值时(定为输出电压标称值的20%
见SJ/T 10541 中4.8.2)，记下这时干扰模拟器开路输出的电压示值。

了.，.4 侧试结果

    根据上述干扰模拟器开路输出电压幅值的大小按SJ/T 10541(表3)确定抗重复脉冲敏感

度等级。

7.2 电快速瞬变脉冲群敏感度测试

了.2.， 对脉冲群干扰模拟器的要求

    波形要求:见SJ/T 10541中图1(b);

    幅值(开路):最小不大于500V士10%;

                最大不小子4000V士10%;

    源内阻:50f1士20%，

    脉冲极性:正、负

    颇 率:5kHz, 2. 5kHz.

7.2.2 测试方法

    按图6连接电路，被测电源按7.1.2要求接上相应的纯阻性负载电阻，用频带宽度不低于

400MH:的示波器监测负载两端的电压波形。由小到大改变千扰模拟器输出的峰值电压，直到
输出千扰残余电压峰值达到电源负载敏感度门限值时;记下干扰模拟器开路输出的电压示值。

7.2.3 测试结果

    按7.1.4确定扰脉冲群敏感度等级。
7.3 电A敏感度测试

7-3.1 对电涌干扰模拟器的要求

    波形参数:见SJ/T 10541中图2;

    幅值(开路):最小不大于500V士10%;

              最大不小于4000V士10%;
    滚内阻:2n士20%;

    极性:正、负;

    相位:00̂-3600连续可调;
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    重复频率:1Hz.

7.3.2 测试方法

    按图6连接电路，参照7.1.3测试方法。

7. 3.3 测试结果

    按7. 1.4确定抗电涌敏感度等级。
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