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常规电磁环境与电磁兼容试验（photos from internet)



陈恩辉，浅谈新能源汽车线束布置方案及EMC防护设计



高功率电磁环境

• 电磁脉冲：RS 105

• 有意电磁干扰：IEMI，宽带、超宽带和窄带高功率微波

• 高强度射频辐射：HIRF

• 雷电电磁脉冲：LEMP

• 其他高功率暂态信号



高功率电磁环境与车辆电磁安全（photos from internet)

RS105
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有意电磁干扰

超宽带电磁脉冲波形

高功率微波波形

 有意电磁干扰通常是指利用人为

有意产生的电磁瞬态来干扰甚至

毁伤电气电子系统的电磁信号。

 影响一般是设备级、局部的，

但作用效果显著

 现代电气电子系统特别是车辆

对于带内强电磁干扰更为敏感
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易损性

重要性 经济性

电磁安全建设的三个维度



车辆电磁安全关键技术

 高功率电磁环境构建

 电磁拓扑分析：干扰流程图和线束干扰定量评价

 关键设备电磁敏感性机理和阈值规律

 小子样贝叶斯易损性评估方法

 综合电磁防护技术



电磁环境与电磁安全科研平台
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安全111引智基地

（培育）

电力设备电气绝缘
国家重点实验室

电气工程
A+学科



电磁环境产生与模拟

500kV脉冲源300kV脉冲源 400kV脉冲源

移动式紧凑型高可靠性脉冲源：
• 结构紧凑
• 动电极触发
• 无高压外露

计算机远程控制脉冲源：
• 无需引入触发源，无电磁兼容问题，触发稳定；
• 光纤远程控制脉冲源；
• 快插式接口，无高压外露，操作安全。

高功率脉冲源技术



注入系统阻性耦合网络

电磁环境产生与模拟

PCI脉冲发生器
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注入系统感性耦合网络

注入试验系统：

• 电流：300A-5kA;

• 脉冲前沿：~20ns；

• 脉宽：500-550ns.



电磁环境产生与模拟

超宽带及窄带高功率微波辐射系统

基于组合振子天线阵列的超宽带高功率微波辐射系统 IRA天线系统 阵列化超宽带辐射系统

Ka波段窄带HPM辐射系统 S波段可调谐窄带HPM辐射系统 差分开关振荡器系统



多功能X射线和电子束系统



电磁环境测量技术

B-dot磁场测量天线 MGL磁场测量天线 D-dot电场测量天线 TEM喇叭电场测量天线

基于光纤传输的脉冲电磁场测量天线 无线缆传输范数探测器



混响室和EMC暗室

EMC暗室：开展电磁环境效应试验电磁混响室：产生各向同性统计均匀的连续波电磁环境



换挡器 TCU ABS ECU 喷油嘴
组合

传感器

车灯

动力CAN
终端负载

变速器系统 发动机系统

车身CAN
组合

仪表

终端负载

翘板

开关

显示系统

终端负载

24V蓄电池

车身传

感器

BCM

典型车辆台架系统



设备级易损性评估

Ⅲ易损设备对象

效应评估结果

数据预处理数据预处理

模型求解

Ⅱ耦合途径

模型建立

实验系统误差实验系统误差

模型假设偏差模型假设偏差

Ⅰ瞬态电磁环境

效应实验效应实验

辐射辐射

传导传导

 半导体元器件 半导体元器件

 模拟/数字信道 模拟/数字信道

 其他敏感设备 其他敏感设备

 极大似然估计 极大似然估计

 平均后验密度 平均后验密度

 最大后验估计 最大后验估计

环境不确定度环境不确定度

设备不确定度设备不确定度

实验随机误差实验随机误差

计算舍入误差计算舍入误差

 广义线性模型 广义线性模型

 多项选择模型 多项选择模型

效应预测结果

逻辑斯
特回归

逻辑斯
特回归

蒙特卡
洛算法

蒙特卡
洛算法

贝叶斯
可靠性

贝叶斯
可靠性

特征参数提取特征参数提取

 概率阈值模型 概率阈值模型

关键设备的电磁易损性机理和评估研究
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