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前    言 
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SCARA机器人 电磁兼容性要求及测试方法 
 

1 范围  

本文件规定了 SCARA 机器人电磁兼容抗扰度的试验及其产生电磁骚扰电平的发射测量程序以及

相应的限值，适用的频率范围为 0Hz~400GHz。对尚未规定限值的频段，不必测量。 

本文件仅适用于 SCARA 机器人；当 SCARA 机器人产品集成了无线通讯功能时，本文件仍然适用，

但 不考察无线通讯相关的要求，无线通讯相关要求请参考其相应法规。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，

凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。 

GB/T 4365 电工术语 电磁兼容  

GB/T 12643 机器人与机器人装备 词汇 

GB/T 17624.1 电磁兼容 综述 电磁兼容基本术语和定义的应用与解释 

GB/T 6113.101 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-1部分：无线电骚扰和抗扰度

测量设备 测量设备 

GB/T 6113.102 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-2部分：无线电骚扰和抗扰度

测量设备 辅助设备 传导骚扰 

GB/T 6113.104 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-4部分：无线电骚扰和抗扰度

测量设备 辐射骚扰 测量用天线和试验场地 

GB/T 6113.201 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第2-1部分：无线电骚扰和抗扰度

测量方法 传导骚扰测量 

GB/T 6113.203 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第2-3部分：无线电骚扰和抗扰度

测量方法 辐射骚扰测量 

GB/T 6113.402 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第4-2部分：不确定度、统计学和限

值建模 测量设备和设施的不确定度 

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验 

GB/T 17626.6 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度 

GB/T 17626.8 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验 

GB/T 17626.11 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验   

IEC 60204-1 Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 1: General 

requirements 

3 术语和定义 

GB/T 4365、GB/T 12643和GB/T 17624.1界定的以及下列术语和定义适用本文件。为了便于使用，

以下重复列出了GB/T 4365和GB/T 12643中的一些术语和定义。 

 

 



 

2 

3.1   

机器人 Robot 

具有两个或两个以上可编程的轴，以及一定程度的自主能力，可在环境内运动以执行预期的任务的

执行机构。 

注 1：机器人包括控制系统和控制系统接口。 

注 2：改写 GB/T 12643-2013，定义 2.6。 

3.2   

控制器，机器人控制器 Controller, Robotic Controller 

与机器人本体相连，接受用户指令，并控制机器人本体动作的装置 

[GB/T 32197] 

3.3  

工业机器人系统 Industrial Robot System 

由(多)工业机器人、(多)末端执行器和为使机器人完成其任务所需的任何机械、设备、装置、外部

辅助轴或传感器构成的系统 

3.4  

示教器 Pendant；Teach Pendant 

与控制系统相连，用来对机器人进行编程或使机器人运动的手持式单元。 

[GB/T 39004] 

3.5  

额定负载 Rating Load 

正常操作条件下作用于机械接口或移动平台且不会使机器人性能降低的最大负载 

注1：额定负载包括末端执行器、附件、工件的惯性作用力 

[GB/T 12643] 

3.6  

SCARA 机器人 SCARA Robot 

SCARA是Selective Compliance Assembly Robot Arm的缩写，也叫做平面关节机器人。这种机器人在

同一平面上沿着垂直轴旋转工作，可以仅通过Z轴的移动实现垂直方向动作。 

3.7  

电磁环境 Electromagnetic Environment 

存在于某一给定场所的所有电磁现象的总和。 

[GB/T 4365-2003，定义 161-01-01] 

3.8  

电磁骚扰 Electromagnetic Disturbance 

任何可能引起装置、设备或系统性能降低的电磁现象。 

[GB/T 4365-2003，定义 161-01-05] 

3.9  

电磁干扰  Electromagnetic Interference; EMI 

电磁骚扰引起的设备、传输通道或系统性能下降。 

注：骚扰和干扰分别是因和果。 

[GB/T 4365-2003，定义 161-01-06] 
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3.10 

电磁兼容性  Electromagnetic Compatibility; EMC 

设备或系统在其电磁环境中能正常工作且不对该环境中的任何事物构成不能承受的电磁骚扰的能
力。 

[GB/T 4365-2003，定义 161-01-07] 

3.11 

（电磁）发射（Electromagnetic）Emission 

从源向外发散电磁能量的现象。 

[GB/T 4365-2003，定义 161-01-08] 

3.12 

端口 Port 

规定的设备与外界电磁环境的特定界面。 

注：如图1所示。 

 

图1 设备端口示意图 

3.13 

外壳端口 Enclosure Port 

设备的物理界面（包括控制器、示教器、本体），电磁场可以通过它来辐射或侵入。 

3.14 

电源端口 Power Port 

为机器人系统提供电源而使其正常工作的导线或电缆的端口。 

3.15 

有线网络端口 Wired Network Port 

通过直接连到单用户或多用户的通信网络将分散的系统互联,用于传输语音、数据和信号的端口。

注1：如有线电视网络(CATV)公共交换电信网络(PSTN)、综合业务数字网(ISDN)、数字用户线路  

 (xDSL)、局域网(LAN)以及类似网络 

注2：此类端口可以支持屏蔽或非屏蔽电缆,如果相关通信规范允许,也可同时提供 AC或 DC供电。 
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3.16 

示教器连接端口 Pendant Port 

与示教器连接，并可通过示教器进行控制。 

3.17 

安全回路端口 Safety Circle Port 

含有电子安全零部件组成的回路，或传输安全停止信号的控制回路。如急停开关控制回路，停止信

号传输回路。 

3.18 

互连信号线 Interconnected Signal Cable 

连接控制柜与机器人本体，传输控制信号以及信息。 

3.19 

互连动力线 Interconnected Power Cable 

连接控制柜与机器人本体，由控制柜端提供足够的电源动力输出到机器人本体。 

3.20 

外部通讯端口本体端 External communicate of Robot arm side 

用于连接外部辅助设备，协助末端关节准确完成动作。 

3.21 

长距离线路 long distance line 

与信号端口连接的线路，其在建筑物内长度超过30m，或者延伸至建筑物外（包括户外安装的线路）。 

3.22 

工业场所 industrial locations 

以一个单独的供电网络为特征的场所，在多数情况下，由一个高压或中压变压器馈送电力，专用于

给制造或类似工厂输电的设施供电，并且具备下列一个或多个条件： 

——大的感性或容性负载的频繁切换； 

——强电流和相应的磁场； 

——存在工业、科学和医疗（ISM）设备。 

3.23 

直角三角位姿 Right Triangle Motion （RTM） 

根据一轴、二轴的臂长 A和 B作为直角三角形的两直边，如图 2所示。 

末端关节坐标定义为: 

P0=（A+B, 0 , 0 , 0） 

P1=（√A2 + B2  , 0 , Z ,180°）左手 

P2=（√A2 + B2  , 0 , Z ,180°）右手 

以点到点进行轨迹规划运行，P0->P1->P0>P2，循环切换，运行程序中的等待时间应小于等于 0.1S。 



T/CES XXX—XXXX 

5 

 
图 2 RTM 示意图 

3.24 

接地 Earthing 

系统、装置或设备中一个或多个非电气安全或其他用途的接地点。 

注：用于功能接地的受试设备端口称为功能接地端口。 

3.25 

 安全转矩关闭 Safe torque off (STO) 

此功能可以防止产生力的动力被提供给电机。 

该安全子功能对应于符合IEC 60204-1停止类别0的非控制停止。 

3.26 

安全运行停止 Safe operating stop(SOS) 

此功能防止电机停止位置的偏离超过某一适量。 

PDS(SR)为电机提供能量，使其能够抵抗外力。 

3.27 

安全停止1 Safe stop 1(SS1) 

此功能指如下其中一种： 

a)安全停止1 减速控制  

Safe Stop 1 deceleration controlled (SS1-d) 

在选定的限制范围内启动和控制电机减速速率以停止电机并在电机转速低于规定限值时执行STO

功能限制;或 

b)安全停止1 渐变监控  

Safe Stop 1 ramp monitored (SS1-r) 

在选定的限制范围内启动并监控电机减速速率以停止电机并在电机转速低于规定限值时执行STO

功能;或 

c)安全停止1 时间控制  

Safe Stop 1 time controlled (SS1-t) 

启动电机减速并在特定时间延迟程序后执行STO功能。 

此安全子功能对应于根据停止类别1的受控停止IEC 60204-1标准。 

3.28 

安全停止 2 Safe stop 2(SS2) 
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此功能指如下其中一种： 

a)安全停止2 减速控制  

Safe Stop 2 deceleration controlled (SS2-d) 

在选定的限制范围内启动和控制电机减速速率以停止电机并在电机转速低于规定限值时执行SOS功

能限制;或 

b)安全停止2 渐变监控  

Safe Stop 2 ramp monitored (SS2-r) 

在选定的限制范围内启动并监控电机减速速率以停止电机并在电机转速低于规定限值时执行SOS功

能;或 

c)安全停止2 时间控制  

Safe Stop 2 time controlled (SS2-t) 

启动电机减速并在特定时间延迟程序后执行SOS功能。 

此安全子功能对应于根据停止类别2的受控停止 IEC 60204-1标准。 

3.29 

EUT边界 EUT Boundary  

包含被测机器人系统以及机械手臂在 RTM运行时的运动范围的最小的圆柱体。 

3.30 

小型 SCARA机器人 Small Size SCARA Robot 

适于在直径为 1.5 米，高为 1.5 米（到接地平面）的假想圆柱体测试区域内安装的 SCARA 机器人

（包括电缆）。 

4 机器人系统信息 

4.1 线缆 

制造商、厂家需提供产品配备的线缆，且明确相应的长度，以及是否为屏蔽线线缆。制造商、厂家

需提供相应的连接方式。 

4.2 接地方式 

制造商、厂家需要明确告知控制器与机器人手臂的接地方式，并在产品说明书上说明。 

4.3 系统软件版本 

产品的系统软件应为有效最新版本，制造商、厂家应提供相应的版本信息。 

 

4.4 额定负载 

制造商、厂家需要明确机器人系统所能满足的额定负载信息，主要包含：质量M（单位：/kg）、转

动惯量I（单位：/kg*m2）及质心位置X/Y/Z（单位：/m），并在产品说明书上说明，在测试过程中应该

配备相应的模拟负载配重。 

5 试验条件 

5.1 概述 

SCARA机器人应依照制造厂商的推荐方法进行正确安装(电气安装和机械安装)，并充分运行(启动

和功能性试验)。在测试频段内，SCARA机器人应在RTM轨迹下进行试验。 

如果制造商要求有外部滤波和/或屏蔽装置或根据用户手册有规定的措施，那么测试应在加有规定

的装置和措施下进行，并且具体的装置和措施应在报告中予以阐明。 如果为了符合标准要求而应采取
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专门措施，例如使用屏蔽电缆或专用线缆，则应在报告中加以说明，且制造商应在用户手册中告知采购

方或用户。 

试验期间SCARA机器人的配置情况和工作状态都应记录在试验报告中，如果设备有许多类似的端口

或一些端口有许多类似的连接，那么应选择足够数量的端口和连接来模拟实际工作状态，以保证覆盖所

有不同类型的终端。 

5.2 试验环境条件 

试验环境条件，应符合相关基础标准及制造商说明要求，包括但不限于：温度、相对湿度、海拔高

度极限等。 

5.3 试验运行说明 

SCARA机器人应在表1描述的运行模式下进行测试，具体测试项目对应运行模式见表2。 

表1 运行模式 

模式 说明 

模式 1 在 RTM轨迹下以最高速度 20%的工况下运行，并以额定负载配重 

模式 2 在 RTM轨迹下以最高速度 80%的工况下运行，并以额定负载配重 

模式 3 在进入安全停止状态下并维持，并以额定负载配重 

注：安全停止包括 STO、SS1、SS2 三种，分别对应 IEC 60204-1 中的 0 类、1 类、2 类停止。当机器人系统

同时包含多种停止类别时，应分别进行测试。 

表2 测试项目 

序

号 
测试项目 

运行模式 

模式 1 模式 2 模式 3 

1 辐射发射 ✓ ✓ / 

2 传导发射 ✓ ✓ / 

3 静电放电抗扰度 / ✓ ✓ 

4 射频电磁场抗扰度 / ✓ ✓ 

5 工频磁场抗扰度 / ✓ ✓ 

6 脉冲群抗扰度 / ✓ ✓ 

7 浪涌抗扰度 / ✓ ✓ 

8 射频场感应的传导骚扰抗扰度 / ✓ ✓ 

9 电压暂降和短时中断抗扰度 / ✓ ✓ 

5.4 安装固定 

机械臂应该安装在一定高度（约30cm-70cm）的基座上并固定，基座应能保证机器人在运动过程中

有足够稳固，以免引起意外发生。安装后，整体固定在10-15cm高的绝缘支撑材料上。 

控制器、机械臂应按照厂家的产品说明的接地点连接至试验区的接地平面上。如控制器与手臂之间

在产品安装说明中要求单独连接一根地线，应按照要求的地线尺寸进行连接。 

5.5 测试布置 

为保证测试过程中，机器人系统的互连线缆对 EMC性能表现呈现出来，且操作机器人过程人与机器

人手臂有一定的安全距离，SCARA机器人试验布置应按照图 3中的要求相对位置放置。机器人手臂安装

法兰边界与控制柜边界应大于机器人手臂的臂展长度。 
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控制器和线缆均放在10-15cm高的绝缘支撑材料上，互连动力线缆与信号线缆过长的部分应该按照

80cm的长度以椭圆的形状进行盘放，弯曲部分为以半径R-10cm弯折成半圆形（此线段可借助绝缘支撑

材料进行盘绕），平行部分间隔20cm。 

 
图 3 试验布置示意 

6 抗扰度试验要求 

6.1 概述 

试验时的具体配置和工作状态应在试验报告中明确地注明。 

试验应按照基础标准进行，试验顺序是任意的，在同一时间内只进行一项试验。如果要求适用另

外的方法，则相应的方法应经过充分的验证，且方法和理由应在试验报告中说明。 

有关试验、对应的试验发生器、适用的方法和试验布置的描述见下列各表中列出的基础标准。 

这些基础标准的内容在此不赘述，但在试验实际应用时应的修改或补充信息在本部分中给出（见

表中的“注释”）。  

6.2 试验布置 

 SCARA机器人的抗扰度试验布置应满足5.4与5.5的要求。 

6.3 运行模式 

按照5.3表2中的运行模式进行。 
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6.4 抗扰度判据 

试验期间和试验之后，被测设备不允许出现危害人员或设备本身安全的动作出现。如果由于进行规

定的试验而使机器人变得不安全或有危险，则应认为该机器人的抗扰度试验不合格。 

所有制造商规定的性能等级在施加试验时，本文件建议性能等级变化用数值量化的方式去判断是

否合格，数值量化方式需由制造商提供。如附录A描述了一种可行的、用节拍数值记录来判断设备是否

正常工作的一种方法。 

制造商应提供设备功能的说明和性能判据的定义。应针对表2中规定抗扰度试验，根据下述判据之

一记录在试验报告中。 

a) 性能判据 A： 

在试验期间和试验之后，设备应按预定方式连续工作。当设备按预定方式工作时，性能降低或功

能丧失不允许低于制造商规定的性能水平。性能水平可以用允许的性能丧失来替代。如果制造商没有

规定最低性能水平或允许丧失的性能，则二者均可从产品说明书和产品文件中得到，或者在设备按预

定的方式使用时，从用户的合理期望中得出。 

b) 性能判据 B： 

在试验之后，设备应按预定 方式连续工作。当设备按预定方式使用时，性能降低或功能丧失不允

许低于制造商规定的性能水平。性能水平可以用允许的性能丧失来替代。在试验期间，允许性能降

低，但实际工作状态或存储的数据不允许改变。如果制造商没有规定最低性能水平或允许丧失的性

能，则二者均可以从产品说明书和产品文件中得到，或者在设备按预定的方式使用时，从用户的合理

期望中得出。 

c) 性能判据 C 

允许暂时丧失功能，只要这种功能可自行恢复或者可以通过操作控制器来恢复。 

由制造商规定并在试验期间被评定的一些功能的示例如下，但不限于此： 

——运动功能； 

——通信功能； 

——人机交互功能； 

——感知功能； 

——报警功能。 

d) 性能判据 S 

装置或裝置组合和相关安全部件应按照设计连续运行，除非因故障进入STO或者Safe stop 1/2模

式，否则不应有任何性能降低或功能丧失。 
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6.5 SCARA机器人抗扰度试验要求 

表3 SCARA机器人抗扰度试验要求 

端口 试验项目 基础标准 

试验等级 性能判据 

所有电路
(1)
 

安全回路
(2)
 

所有

电路 

安全

回路 

外壳 

静电放电 
GB/T 

17626.2 

接触放电±4kV；空

气放电±8kV 

接触放电±6kV；空

气放电±15kV 
B S 

射频电磁场 
GB/T 

17626.3 

10 V/m （80 MHz～

1000 MHz），80%AM

（1kHz） 

3 V/m （1.4 GHz～

6.0GHz），80%AM

（1kHz） 

30 V/m （80 MHz～

1000 MHz），80%AM

（1kHz） 

10 V/m （1.4 GHz～

6.0GHz），80%AM

（1kHz） 

A S 

工频磁场 
GB/T 

17626.8 
30A/m 100A/m

 
A S 

交流电

源端口

(包含保

护接地) 

脉冲群 
GB/T 

17626.4 

±1kV（5/50ns， 

100kHz） 

±4kV（5/50ns， 

100kHz） 
B S 

浪涌 
GB/T 

17626.5 

1.2/50(8/20) µs 

±2kV（线对地） 

±1kV（线对线） 

1.2/50(8/20) µs 

±2kV（线对地） 

±1kV（线对线） 

B S 

射频场感应的

传导骚扰 

GB/T 

17626.6 

10 V （0.15 MHz～

80 MHz）， 

80% AM (1 kHz) 

30 V （0.15 MHz～

80 MHz）， 

80% AM (1 kHz) 

A S 

电压暂降 
GB/T 

17626.11 

0%额定电压，1 周期 

40%额定电压，10/12
a
 

周期 

70%额定电压，25/30
a
  

周期 

0%额定电压，1 周期 

40%额定电压，5/6
a
 

周期 

70%额定电压，

50/60
a
  周期 

B 

C 

C 

S 

电压中断 
GB/T 

17626.11 

0%额定电压，

250/300
a
  周期 

0%额定电压，

250/300
a
  周期 

C S 

通讯/控

制 

脉冲群 
GB/T 

17626.4 

±1kV（5/50ns， 

100kHz） 

±2kV（5/50ns， 

100kHz） 
A S 

射频场感应的

传导骚扰
 

GB/T 

17626.6 

3 V （0.15 MHz～80 

MHz）， 

80% AM (1 kHz)
（3）

 

10 V （0.15 MHz～

80 MHz）， 

80% AM (1 kHz)
 

A S 

示教器

连接 

脉冲群 
GB/T 

17626.4 

±1kV（5/50ns， 

100kHz） 

±2kV（5/50ns， 

100kHz）
 A S 

射频场感应的

传导骚扰
 

GB/T 

17626.6 

3V（0.15 MHz～80 

MHz）， 

80% AM (1 kHz)
 （3）

 

10 V（0.15 MHz～80 

MHz）， 

80% AM (1 kHz) 

A S 

互连信

号线 

脉冲群 
GB/T 

17626.4 

±1kV（5/50ns， 

100kHz） 

±2kV（5/50ns， 

100kHz） 
A S 

射频场感应的

传导骚扰 

GB/T 

17626.6 

3V（0.15 MHz～80 

MHz）， 

80% AM (1 kHz)
 （3）

 

10 V（0.15 MHz～80 

MHz）， 

80% AM (1 kHz) 

A S 

互连动

力线
（4）

 

脉冲群 
GB/T 

17626.4 

±1kV（5/50ns， 

100kHz） 

±2kV（5/50ns， 

100kHz） 
B S 

射频场感应的 GB/T 3 V（0.15 MHz～80 10 V（0.15 MHz～80 A / 
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传导骚扰 17626.6 MHz）， 

80% AM (1 kHz)
 （3）

 

MHz）， 

80% AM (1 kHz) 

（1）包含一般功能和/或安全电路端口的试验值。 

（2）包含安全电路端口的试验值。 

（3）仅适用于含有长度可能超过 3 m 的电缆接口的端口(电缆的长度依据制造单位在功能规格书中的描述)。 

（4）仅适用于非屏蔽连接线缆。 

7发射试验要求 

7.1 环境噪声 

进行型式试验的试验场地应能将 SCARA机器人的发射从环境噪声中区分出来。这种环境适用性可

通过在 SCARA机器人不工作的情况下测量环境噪声电平来确定，要保证环境噪声电平比第 6章规定的

限值至少低 6 dB，以便于测量。在环境噪声存在的情况下进行符合性测试的更多信息，详见 GB/T 

6113.201及 GB/T 6113.203 中所述。 

如果环境电平加上 SCARA机器人的发射后，仍不超过规定的限值，就没有必要使环境电平减小到

规定限值的 6 dB以下，在这种情况下，可认为 SCARA 机器人已满足规定的限值。 

7.2 测量设备与场地 

7.2.1 测量接收机 

本文件使用的测量接收机的准峰值检波器和平均值检波器应符合 6113.101的要求。 

7.2.2 人工电源网络 AMN 

本文件使用的人工电源网络 AMN为符合 6113.102要求的 V型 50 Ω/50 µH 网络，AMN 应以低射频

阻抗的方式连接到参考地平面。 

7.2.3 电压探头 VP和电流探头 CP 

本文件使用的电压探头和电流探头应符合 6113.102要求。 

7.2.4 电磁辐射骚扰测试场地 

辐射测试场地应按照 6113.104的要求进行验证。 

7.3 试验布置 

7.3.1传导发射试验布置要求 

基于 SCARA机器人系统测试布置区域场地空间要求及运行过程中人员安全等方面考虑，SCARA机器

人传导测试应在辐射发射测试场地完成，样品测试条件与辐射发射测试保持一致。 

SCARA 机器人应按 5.4 中的要求进行安装固定，按 5.5的要求进行测试布置。SCARA机器人控制柜

与 AMN距离应为 0.8m。 

EUT边界外的辅助设备，应用 CMAD于 EUT边界以外的互连线进行去耦隔离。 

按照5.3表2中的运行模式进行测试。 

限值按照 8.1中的条款要求。 
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图 4 传导发射试验布置示意图 

 

7.3.2辐射发射试验布置要求 

基于 SCARA机器人系统测试布置区域场地空间要求及运行过程中人员安全等方面考虑，SCARA机器

人应按 5.4中的要求进行安装固定，按 5.5的要求进行测试布置。 

机器人手臂安装法兰距离测试场地反射平面为 50 cm~80 cm。测试应在 OATS或 SAC 里 10 m距离的

辐射发射测量区域执行测试，EUT边界应限制在直径不超过 3m，高度不超过 1.5 m范围内，3 m测试距

离仅针对小型 SCARA机器人进行，测量距离应定义为从天线参考点至 EUT边界的距离(见图 5）。 

EUT边界外的辅助设备，应用 CMAD于 EUT边界以外的互连线进行去耦隔离。 

按照5.3表2中的运行模式进行测试。 

限值按照 8.2中的条款要求。 

 
图 5 辐射发射试验布置示意图 
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8发射限值 

8.1 电源和电信端口的传导骚扰限值 

8.1.1电源端口传导骚扰限值 

SCARA 机器人应同时满足用平均值检波器测量时所规定的平均值限值和用准峰值检波器测量时所

规定的准峰值限值。 

9 kHz～150 kHz频段未规定限值。 

150 kHz～30 MHz频段的交流电源端口传导骚扰限值的规定见表4。 

表4 SCARA机器人的骚扰电压限值（交流电源端口） 

频段 

MHz 

准峰值 

dB(μV) 

平均值 

dB(μV) 

0.15～0.50 79 66 

0.50～5 73 60 

5～30 73 60 

在过渡频率上采用较严格的限值。 

8.1.2有线网络传导骚扰限值 

SCARA机器人在试验场地测量时使用 150Ω的 AAN、容性电压探头或电流探头。测量接收机应符合

GB/T 6113.101要求。 

9 kHz～150 kHz频段未规定限值。 

150 kHz～30 MHz频段的电信端口传导共模（不对称）骚扰限值的规定见表 5。 

当使用符合要求的 AAN 进行测量时，只需要满足表中电压限值即可，无需再测量电流；当使用容性

电压探头和电流探头测试时，应同时满足表中电压和电流限值要求。 

表5 SCARA机器人有线网络端口传导共模（不对称）骚扰限值 

频段 

MHz 

电压限值 

dB(μV) 

电流限值 

dB(μA) 

准峰值/ 平均值 准峰值/ 平均值 

0.15～0.50 97~87 84~74 53~43 40~30 

0.50～30 87 74 43 30 

注1：在过渡频率上采用较严格的限值。 

注2：在 0.15MHz~0.50MHz频率范围内，限值随频率的对数呈线性减小。 

注3：电流和电压的骚扰限值是在使用了规定阻抗的阻抗稳定网络（AAN）条件下导出的，该

阻抗稳定网络对应受试的电信端口呈现 150Ω的共模（不对称）阻抗（转换因子为

20lg150=44dB） 

8.2 电磁辐射骚扰的限值 

8.2.1 概述 

使用带峰值、准峰值或平均值检波器的仪器测量时，SCARA 机器人应满足表 6 及表 7 中的限值要

求。 

SCARA机器人在试验场地测量时，试验场地和天线应符合 GB/T 6113.104的规定。测量接收机应符

合 GB/T 6113.101的规定。 

30 MHz以下频段的限值是指电磁辐射骚扰的磁场分量，30 MHz以上频段的限值是指电磁辐射骚扰

的电场分量。 
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8.2.2 9 kHz～150kHz频段 

9kHz～150 kHz频段无规定限值。 

8.2.3 150kHz～30MHz频段 

150kHz～30MHz频段无规定限值。 

8.2.4 30 MHz～1 GHz频段 

表6 电磁辐射骚扰限值 

频段 

MHz 

OATS或 SAC 

10 m测量距离 3 m测量距离 

准峰值 

dB(μV/m) 

准峰值 

dB(μV/m) 

30～230 40 50 

230～1000 47 57 

在过渡频率上采用较严格的限值。 

8.2.5 1 GHz以上频段 

1GHz以上频段的辐射骚扰测量应在全电波暗室或地面铺有吸波材料的OATS或SAC中进行。 

表7 辐射骚扰限值（3m测量距离） 

频段 

GHz 

平均值 

dB(μV/m) 

峰值 

dB(μV/m) 

1～3 56 76 

3～6 60 80 
注：在过渡频率（3GHz）处应采用较低的限值。 

测量频率上限的选择： 

SCARA 机器人的最高内部源指在机器人内部产生或使用的最高频率，或机器人工作或调谐的频率。 

——如果 SCARA机器人内部的最高频率低于 108MHz,则测量只进行到 1GHz； 

——如果 SCARA机器人内部的最高频率在 108MHz~500MHz,则测量只进行到 2GHz； 

——如果 SCARA机器人内部的最高频率在 500MHz~1GHz,则测量只进行到 5GHz； 

——如果 SCARA机器人内部的最高频率高于 1GHz，则测量将进行到最高频率的 5倍或 6GHz，取两

者中较小者。 

9 测量不确定度 

本文件限值符合性判定应依据其符合性测量结果,该结果应是考虑了测量仪器不确定度的测量结果。 

应遵循 GB/T 6113.402 中规定的测量仪器不确定度计算导则进行测量不确定度评估，对测量结果

进行符合性判定时应按照 GB/T 6113.402 的规定考虑测量仪器的不确定度。当测量实验室的不确定度

Ulab大于 GB/T 6113.402中给出的值 UCISPR时，对于测量结果的确认计算和测量结果的任何调整都应包括

在试验报告中。当 Ulab  UCISPR时，无需对测量结果进行任何调整，测量结果直接与对应限值比较，以确

定其标准的符合性。 

对于现场测量，由场地本身带来的不确定性无法有效准确评估，暂时不列入不确定度计算，但应当

了解，此时由场地引入的测量不确定度远大于标准试验场地的不确定度。 

注：当测量距离小于10m时，更大的测量不确定度需加以考虑。 
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10试验报告 

试验报告应包含能重现试验的全部信息。包括（但不限于）下列内容： 

——试验计划中规定的内容； 

——机器人系统信息； 

——机器人所有测试的模式； 

——机器人的连接图； 

——检测布置图； 

——SCARA机器人和辅助设备的标识，如商标名称、产品型号和序列号； 

——试验设备标识，如商标名称、产品型号和序列号以及计量/校准有效期； 

——任何进行试验所需的特殊环境条件，如屏蔽室、电波暗室等； 

——进行试验所必需的任何特定条件； 

——进行试验时的环境温度、湿度和大气压参数； 

——试验时在干扰试验过程中或试验后，观察到的对 EUT的影响及持续时间；  

——试验通过/不通过的判定理由； 

——采用的任何特殊条件，如电缆长度、类型，屏蔽或接地状况，SCARA机器人的运行条件，均要 

符合规定要求； 

——制造商、委托方或购买方规定的性能水平； 

——在通用、产品或产品类标准中规定的性能要求； 

——对电缆和设备放置位置和角度的完整描述应包含在报告中，一些情况下附照片即可。 

对于传导骚扰测量，在超过（L - 20 dB）（L为用对数单位表示的限值电平）的那些传导骚扰中，

记录应至少包括机器人各电源端口在各观察频段内的 6 个最大骚扰的骚扰电平及其所对应的频率点。

记录中也应包括每个观察到的骚扰电平所对应的电源端子。 

对于辐射骚扰测量，在超过（L - 10 dB）（L为用对数单位表示的限值电平）的那些辐射骚扰中，

记录应至少包括各观察频段内的 6 个最大骚扰的骚扰电平及其所对应的频率点。记录应包括对应于所

记录的骚扰电平（若适用）的天线极化方向、天线高度及转台角度。在试验场地实际选择并使用的测量

距离也应记录在试验报告中。 

此外，试验报告应包括 GB/T 6113.402规定的测量设备和设施的不确定度。 
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附录 A 
抗扰度试验性能等级判定依据举例 - 节拍（运动周期时间） 

 

在模式1下运行30分钟后，同过辅助设备补抓30次循环周期时间，算出周期时间算术平均数T0，后

续监控到的周期Tn作为监控目标，作为性能判定依据 

ΔT=|Tn-T0| 

应针对表3至表5中规定的每项试验，根据下述判据之一记录在试验报告中。 

 

a) 性能判据 A： 

在试验期间和试验之后，机器人系统应按模式1程序设定连续工作运行。 

 

ΔT /Tn ≤A% 

 

A数值来源于制造商根据产品开发设计的特性来定义，属于产品原有特性引起的偏差，无论抗干扰

试验是否施加，此特性依然存在。 

 

b) 性能判据 B： 

在试验之后，机器人系统应按模式1程序设定连续工作运行。 

 

A%＜ΔT /Tn ≤B% 

 

A数值来源于制造商根据产品开发设计的特性来定义。属于产品原有特性引起的偏差，无论抗干扰

试验是否施加，此特性依然存在。 

B数值来源于制造商根据产品开发设计的特性来定义。此偏差意味着机器人系统在试验期间有性能

下降，但在允许范围内，仍按照原设计与模式1程序设定运行。 

 

c) 性能判据 C 

在试验期间，机器人系统短暂丧失功能，如报错停止运行。 

试验之后，通过重启等简单操作，机器人系统恢复正常，并可以仍按照原设计与模式1程序设定运行。 

 

d) 性能判据 S 

在试验期间，机器人系统应按模式1程序设定连续工作运行。 

 

ΔT /Tn ≤A% 

 

或者，机器人系统进入STO或SOS模式，各子系统及部件仍然维持正常工作以保证机器人系统维持

STO或SOS状态。 

试验之后，通过重启等简单操作，机器人系统恢复正常，并可以仍按照原设计与模式1程序设定运

行。 
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附录 B 
SCARA 机器人辐射骚扰测量不确定度评定 

 

1、概述： 

1.1 测量依据：GB 9254-2008《信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法》国家标准。 

1.2 计量设备：主要计量标准设备为 EMI接收机，接收天线，技术性能如表 B1所示： 

表 B1 计量标准设备 

序号 设备名称 技术性能 

1 EMI接收机 
频率范围： 

20Hz～26.5GHz 

正弦波幅度修正值不确定度： 

U=0.3dB（k=2） 

脉冲幅度响应最大允许误差： 

±1.5dB 

脉冲重复频率响应最大允许误差：±1.5dB 

2 接收天线 
频率范围： 

30MHz～3GHz 

天线系数不确定度： 

30MHz～200MHz：U=1.6dB（k=2） 

200MHz～1GHz：U=1.4dB（k=2） 

1GHz～2GHz：U=1.6dB（k=2） 

2GHz～3GHz：U=1.8dB（k=2） 

3 接收天线 
频率范围： 

1GHz～18GHz 

天线系数不确定度： 

1GHz～18GHz：U=0.7dB（k=2） 

1.3 被测对象：可以依据 GB 9254-2008《信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法》国家标准进行

辐射骚扰测试的相关设备。 

1.4 测量方法：将被测 SCARA 机器人固定台架置于半电波暗室内转台上的测试台上，将接收天线置于天

线升降塔上，将接收天线的射频输出端口连接至接收机，对转台和天线升降塔进行参数初始化设置，运

行 EMI测试软件 EMI，选择 CISPR32标准测试程序，在转台 360°旋转、天线在地板上方 1m～4m调整高

度的情况下对被测设备进行骚扰测试，找出其辐射骚扰的最大值。 

2、数学模型及不确定度传播率 

2.1 数学模型 𝐸 = 𝑉𝑟 + 𝐿𝑐 + 𝐴𝐹 + 𝛿𝑉𝑠𝑤 + 𝛿𝑉𝑝𝑎 + 𝛿𝑉𝑝𝑟 + 𝛿𝑉𝑛𝑓 + 𝛿𝑀 + 𝛿𝐴𝐹𝑓 + 𝛿𝐴𝐹ℎ + 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 + 𝛿𝐴𝑝ℎ +

𝛿𝐴𝑐𝑝 + 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 + 𝛿𝑆𝐴 + 𝛿𝑑 + 𝛿ℎ 

 

式中： 𝐸：电场强度，dBμV/m 

𝑉𝑟：接收机电压读数，dBμV 

𝐿𝑐：接收机与天线之间的连接网络的衰减量，dB 

𝐴𝐹：天线系数，dB（1/m） 

𝛿𝑉𝑠𝑤：对接收机正弦波电压不准确的修正值，dB 

𝛿𝑉𝑝𝑎：对接收机脉冲幅度响应不理想的修正值，dB 

𝛿𝑉𝑝𝑟：对接收机脉冲重复频率响应不理想的修正值，dB 

𝛿𝑉𝑛𝑓：对接收机本底噪声影响的修正值，dB 

𝛿𝑀：对失配误差的修正值，dB 

𝛿𝐴𝐹𝑓：对天线系数内插误差的修正值，dB 

𝛿𝐴𝐹ℎ：对天线系数随高度变化与标准偶极子天线的天线系数随高度变化之差别的修正值，dB 

𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟：对天线方向性的修正值，dB 

𝛿𝐴𝑝ℎ：对天线相位中心位置的修正值，dB 

𝛿𝐴𝑐𝑝：对天线交叉极化响应的修正值，dB 

𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙：对天线不平衡的修正值，dB 

𝛿𝑆𝐴：对不完善的场地衰减的修正值，dB 

𝛿𝑑：对天线与被测件间距离测不准的修正值，dB 

𝛿ℎ：对台架离地面高度不适当的修正值，dB 
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2.2 不确定度传播律 

2( )cu E =
=

N

i 1

(
𝜕𝐸

𝜕𝑥𝑖
)

2
𝑢2(𝑥𝑖)=

=

N

i 1

[𝑐𝑖𝑢(𝑥𝑖)]2 

灵敏系数 

𝑐1 =
𝜕𝐸

𝜕𝑉𝑟
= 1     𝑐2 =

𝜕𝐸

𝜕𝐿𝑐
= 1     𝑐3 =

𝜕𝐸

𝜕𝐴𝐹
= 1    𝑐4 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑉𝑠𝑤
= 1 

𝑐5 =
𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑉𝑝𝑎
= 1   𝑐6 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑉𝑝𝑟
= 1  𝑐7 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑉𝑛𝑓
= 1   𝑐8 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑀
= 1 

𝑐9 =
𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝐹𝑓
= 1 𝑐10 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝐹ℎ
= 1 𝑐11 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟
= 1 𝑐12 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝑝ℎ
= 1 

𝑐13 =
𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝑐𝑝
= 1 𝑐14 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙
= 1 𝑐15 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑆𝐴
= 1 𝑐16 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿𝑑
= 1𝑐17 =

𝜕𝐸

𝜕𝛿ℎ
= 1 

3、标准不确定度的评定 

3.1 EMI接收机电压读数的不确定度 

EMI接收机电压读数引入的不确定度包括测量系统不稳定、接收机噪声以及表头刻度内插误差

等因素引起，对被测对象30MHz辐射骚扰重复测量，接收机电压读数如下： 

测试 

次数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

数值 

dBμV 
35.5 35.3 35.3 35.5 35.5 35.5 35.5 35.5 35.5 35.3 

𝑥 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖 =35.44 dBμV 

单次试验的标准差𝑠 = √
∑ (𝑥𝑘−𝑥)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
=0.10 dBμV 

𝑢1 =0.10 dBμV 

3.2 接收机与天线之间的连接网络的衰减量引入的不确定度 

接收机与天线之间的连接网络的衰减量的测量结果扩展不确定度为 U=0.1dB（k=2），设其为

矩形分布，𝑢2 = 0.1
2

=0.05dB 

3.3 天线系数引入的不确定度 

由溯源证书可得天线系数在（30～200）MHz的扩展不确定度 U=1.6dB（k=2）,𝑢3 = 1.6
2

=0.80dB 

3.4 接收机特性修正引入的不确定度 

3.4.1 接收机正弦波电压不准确引入的不确定度 

由溯源证书可得接收机电压修正值的扩展不确定度 U=0.3dB（k=2） 

𝑢41 = 0.3
2

=0.15dB 

3.4.2 接收机脉冲幅度响应不理想引入的不确定度 

接收机脉冲幅度响应的最大允许误差为±1.5dB，设其为矩形分布， 

𝑢42 = 1.5
√3

=0.87dB 

3.4.3 接收机脉冲重复频率响应不理想引入的不确定度 

接收机脉冲幅度响应的最大允许误差为±1.5dB，设其为矩形分布， 

𝑢43 = 1.5
√3

=0.87dB 

3.4.4 接收机本底噪声影响引入的不确定度 

接收机本底噪声扩展不确定度 U=0.5dB（k=2）， 

𝑢44 = 0.5
2

=0.25dB 

3.4.5 接收机与天线失配影响引入的不确定度 

接收机与天线失配影响最大误差范围±1.0dB，设其为 U分布， 

𝑢45 = 1.0
√2

=0.71dB 

3.5 天线特性修正引入的不确定度 
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3.5.1 天线系数内插引入的不确定度 

天线系数内插最大误差范围±0.3dB，设其为矩形分布， 

𝑢51 = 0.3
√3

=0.17dB 

3.5.2 天线系数随高度变化引入的不确定度 

天线系数随高度变化最大误差范围±0.3dB，设其为矩形分布， 

𝑢52 = 0.3
√3

=0.17dB 

3.5.3 天线方向性引入的不确定度 

天线方向性最大误差范围+1.0dB/-0.0dB，设其为矩形分布， 

𝑢53 = 0.5
√3

=0.29dB 

3.5.4 天线相位中心位置引入的不确定度 

天线相位中心位置影响测量结果的误差范围±1.0dB，设其为矩形分布， 

𝑢54 = 1.0
√3

=0.58dB 

3.5.5 天线交叉极化引入的不确定度 

天线交叉极化影响测量结果的误差范围±0.9dB，设其为矩形分布， 

𝑢55 = 0.9
√3

=0.52dB 

3.5.6 天线不平衡引入的不确定度 

天线不平衡影响测量结果的误差范围±0.3dB，设其为矩形分布， 

𝑢56 = 0.3
√3

=0.17dB 

3.6 测试场地修正引入的不确定度 

3.6.1 不完善的场地衰减引入的不确定度 

不完善的场地衰减影响测量结果的误差范围为±3.5dB，设其为三角分布， 

𝑢61 = 3.5
√6

=1.43dB 

3.6.2 天线与被测件间距离引入的不确定度 

天线与被测件间距离影响测量结果的误差范围±0.3dB，设其为矩形分布， 

𝑢62 = 0.3
√3

=0.17dB 

3.6.3 机器人台架离地面高度不适当引入的不确定度 

台架离地面高度不适当影响测量结果的扩展不确定度 U=0.3dB（k=2）， 

𝑢63 = 0.1
2

=0.05dB 

4、标准不确定度汇总表 

  如表B2所示 

5、合成标准不确定度的评定 

以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为： 

𝑢𝑐 = √∑ 𝑐𝑖
2𝑢𝑖

2
𝑖 =2.52dB 

6、扩展不确定度： 

6.1  

U=kuc=2×2.52=5.04dB=5.1dB （k=2）  

30MHz～200MHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.1dB （k=2） 

6.2 对于 200MHz～1GHz辐射骚扰测量结果不确定度的评估 

主要标准不确定度汇总表，如表 B3所示 
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以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为： 

𝑢𝑐 = √∑ 𝑐𝑖
2𝑢𝑖

2
𝑖 =2.49dB 

扩展不确定度： 

U=kuc=2×2.49=4.98dB=5.0dB   （k=2）  

200MHz～1GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.0dB （k=2） 

6.3 对于使用接收天线 VULB9163 1GHz～2GHz辐射骚扰测量结果不确定度的评估 

主要标准不确定度汇总表，如表 B4所示 

以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为： 

𝑢𝑐 = √∑ 𝑐𝑖
2𝑢𝑖

2
𝑖 =2.52dB 

扩展不确定度： 

U=kuc=2×2.52=5.04dB=5.1dB   （k=2）  

1GHz～2GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.1dB （k=2） 

6.4 对于使用接收天线 VULB9163 2GHz～3GHz辐射骚扰测量结果不确定度的评估 

主要标准不确定度汇总表，如表 B5所示 

以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为： 

𝑢𝑐 = √∑ 𝑐𝑖
2𝑢𝑖

2
𝑖 =2.55dB 

扩展不确定度： 

U=kuc=2×2.55=5.11dB=5.2dB   （k=2）  

2GHz～3GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.2dB （k=2） 

6.5 对于使用接收天线 HF907 1GHz～18GHz辐射骚扰测量结果不确定度的评估 

主要标准不确定度汇总表，如表 B6所示 

以上各项标准不确定度分量是互不相关的，所以合成标准不确定度为： 

𝑢𝑐 = √∑ 𝑐𝑖
2𝑢𝑖

2
𝑖 =2.41dB 

扩展不确定度： 

U=kuc=2×2.41=4.82dB=4.9dB   （k=2）  

1GHz～18GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 4.9dB （k=2） 

7、不确定度报告 

7.1 

使用接收天线 VULB9163 30MHz～200MHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.1dB （k=2）；
200MHz～1GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.0dB （k=2）；1GHz～2GHz 辐射骚扰测量结果

的扩展不确定度为 U = 5.1dB （k=2）；2GHz～3GHz 辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 5.2dB 
（k=2） 

使用接收天线 HF907 1GHz～18GHz辐射骚扰测量结果的扩展不确定度为 U = 4.9dB （k=2） 

7.2 

表 B2 扩展不确定度汇总表 

频段 
扩展不确定度（dB）（k=2） 

使用 VULB9163 使用 HF907 

30MHz～200MHz 5.1 
/ 

200MHz～1GHz 5.0 

1GHz～2GHz 5.1 
4.9 

2GHz～3GHz 5.2 
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3GHz～18GHz / 

 

表 B3 30MHz～200MHz辐射骚扰测量不确定度分量 

输入量 𝑋𝑖 

𝑋𝑖的不确定度 

𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

𝑐𝑖 
𝑐𝑖𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

a 

(dB) 

概率分布

或k 

接收机读数 𝑉𝑟 0.10 k=1 0.10 1 0.10 

衰减:天线——接收机 𝐿𝑐 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

天线系数 𝐴𝐹 1.6 k=2 0.80 1 0.80 

接收机修正：  

正弦波电压 𝛿𝑉𝑠𝑤 0.3 k=2 0.15 1 0.15 

脉冲幅度响应 𝛿𝑉𝑝𝑎 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

脉冲重复频率响应 𝛿𝑉𝑝𝑟 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

噪声本底接近度 𝛿𝑉𝑛𝑓 0.5 k=2 0.25 1 0.25 

失配：天线——接收机 𝛿𝑀 1.0 U形 0.71 1 0.71 

天线修正：  

天线系数频率内插 𝛿𝐴𝐹𝑓 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

天线系数高度偏差 𝛿𝐴𝐹ℎ 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

方向性差别 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 0.5 矩形 0.29 1 0.29 

相位中心位置 𝛿𝐴𝑝ℎ 1.0 矩形 0.58 1 0.58 

交叉极化 𝛿𝐴𝑐𝑝 0.9 矩形 0.52 1 0.52 

平衡 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

场地修正：  

场地不完善 𝛿𝑆𝐴 3.5 三角 1.43 1 1.43 

测试距离 𝛿𝑑 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

台架高度 𝛿ℎ 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

 

 

表 B4 200MHz～1GHz辐射骚扰测量不确定度分量 

输入量 𝑋𝑖 

𝑋𝑖的不确定度 

𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

𝑐𝑖 
𝑐𝑖𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

a 

(dB) 

概率分布

或k 

接收机读数 𝑉𝑟 0.10 k=1 0.10 1 0.10 

衰减:天线——接收机 𝐿𝑐 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

天线系数 𝐴𝐹 1.4 k=2 0.70 1 0.70 

接收机修正：  

正弦波电压 𝛿𝑉𝑠𝑤 0.3 k=2 0.15 1 0.15 

脉冲幅度响应 𝛿𝑉𝑝𝑎 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

脉冲重复频率响应 𝛿𝑉𝑝𝑟 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

噪声本底接近度 𝛿𝑉𝑛𝑓 0.5 k=2 0.25 1 0.25 

失配：天线——接收机 𝛿𝑀 1.0 U形 0.71 1 0.71 

天线修正：  

天线系数频率内插 𝛿𝐴𝐹𝑓 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

天线系数高度偏差 𝛿𝐴𝐹ℎ 0.3 矩形 0.17 1 0.17 
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方向性差别 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 0.5 矩形 0.29 1 0.29 

相位中心位置 𝛿𝐴𝑝ℎ 1.0 矩形 0.58 1 0.58 

交叉极化 𝛿𝐴𝑐𝑝 0.9 矩形 0.52 1 0.52 

平衡 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

场地修正：  

场地不完善 𝛿𝑆𝐴 3.5 三角 1.43 1 1.43 

测试距离 𝛿𝑑 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

台架高度 𝛿ℎ 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

 

 

表 B5 1GHz～2GHz辐射骚扰测量不确定度分量 

输入量 𝑋𝑖 

𝑋𝑖的不确定度 

𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

𝑐𝑖 
𝑐𝑖𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

a 

(dB) 

概率分布

或k 

接收机读数 𝑉𝑟 0.10 k=1 0.10 1 0.10 

衰减:天线——接收机 𝐿𝑐 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

天线系数 𝐴𝐹 1.6 k=2 0.80 1 0.80 

接收机修正：  

正弦波电压 𝛿𝑉𝑠𝑤 0.3 k=2 0.15 1 0.15 

脉冲幅度响应 𝛿𝑉𝑝𝑎 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

脉冲重复频率响应 𝛿𝑉𝑝𝑟 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

噪声本底接近度 𝛿𝑉𝑛𝑓 0.5 k=2 0.25 1 0.25 

失配：天线——接收机 𝛿𝑀 1.0 U形 0.71 1 0.71 

天线修正：  

天线系数频率内插 𝛿𝐴𝐹𝑓 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

天线系数高度偏差 𝛿𝐴𝐹ℎ 0.0 矩形 0.0 1 0.0 

方向性差别 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 0.5 矩形 0.29 1 0.29 

相位中心位置 𝛿𝐴𝑝ℎ 1.0 矩形 0.58 1 0.58 

交叉极化 𝛿𝐴𝑐𝑝 0.9 矩形 0.52 1 0.52 

平衡 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

场地修正：  

场地不完善 𝛿𝑆𝐴 3.5 三角 1.43 1 1.43 

测试距离 𝛿𝑑 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

台架高度 𝛿ℎ 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

 

 

表 B6 2GHz～3GHz辐射骚扰测量不确定度分量 

输入量 𝑋𝑖 

𝑋𝑖的不确定度 

𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

𝑐𝑖 
𝑐𝑖𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

a 

(dB) 

概率分布

或k 

接收机读数 𝑉𝑟 0.10 k=1 0.10 1 0.10 

衰减:天线——接收机 𝐿𝑐 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

天线系数 𝐴𝐹 1.8 k=2 0.90 1 0.90 

接收机修正：  
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正弦波电压 𝛿𝑉𝑠𝑤 0.3 k=2 0.15 1 0.15 

脉冲幅度响应 𝛿𝑉𝑝𝑎 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

脉冲重复频率响应 𝛿𝑉𝑝𝑟 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

噪声本底接近度 𝛿𝑉𝑛𝑓 0.5 k=2 0.25 1 0.25 

失配：天线——接收机 𝛿𝑀 1.0 U形 0.71 1 0.71 

天线修正：  

天线系数频率内插 𝛿𝐴𝐹𝑓 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

天线系数高度偏差 𝛿𝐴𝐹ℎ 0.0 矩形 0.0 1 0.0 

方向性差别 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 0.5 矩形 0.29 1 0.29 

相位中心位置 𝛿𝐴𝑝ℎ 1.0 矩形 0.58 1 0.58 

交叉极化 𝛿𝐴𝑐𝑝 0.9 矩形 0.52 1 0.52 

平衡 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

场地修正：  

场地不完善 𝛿𝑆𝐴 3.5 三角 1.43 1 1.43 

测试距离 𝛿𝑑 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

台架高度 𝛿ℎ 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

 

 

表 B7 1GHz～18GHz辐射骚扰测量不确定度分量 

输入量 𝑋𝑖 

𝑋𝑖的不确定度 

𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

𝑐𝑖 
𝑐𝑖𝑢(𝑋𝑖) 
(dB) 

a 

(dB) 

概率分布

或k 

接收机读数 𝑉𝑟 0.10 k=1 0.10 1 0.10 

衰减:天线——接收机 𝐿𝑐 0.1 k=2 0.05 1 0.05 

天线系数 𝐴𝐹 0.7 k=2 0.35 1 0.35 

接收机修正：  

正弦波电压 𝛿𝑉𝑠𝑤 0.3 k=2 0.15 1 0.15 

脉冲幅度响应 𝛿𝑉𝑝𝑎 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

脉冲重复频率响应 𝛿𝑉𝑝𝑟 1.5 矩形 0.87 1 0.87 

噪声本底接近度 𝛿𝑉𝑛𝑓 0.5 k=2 0.25 1 0.25 

失配：天线——接收机 𝛿𝑀 1.0 U形 0.71 1 0.71 

天线修正：  

天线系数频率内插 𝛿𝐴𝐹𝑓 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

天线系数高度偏差 𝛿𝐴𝐹ℎ 0.0 矩形 0.0 1 0.0 

方向性差别 𝛿𝐴𝑑𝑖𝑟 0.5 矩形 0.29 1 0.29 

相位中心位置 𝛿𝐴𝑝ℎ 1.0 矩形 0.58 1 0.58 

交叉极化 𝛿𝐴𝑐𝑝 0.9 矩形 0.52 1 0.52 

平衡 𝛿𝐴𝑏𝑎𝑙 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

场地修正：  

场地不完善 𝛿𝑆𝐴 3.5 三角 1.43 1 1.43 

测试距离 𝛿𝑑 0.3 矩形 0.17 1 0.17 

台架高度 𝛿ℎ 0.1 k=2 0.05 1 0.05 
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