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车载北斗导航仪电源线传导发射测试 

周 蓓，万发雨，葛俊祥 

(南京信息工程大学 电子与信息工程学院，南京 210044) 

摘 要 ：针对国内车载导航产品存在电磁兼容性测试不合格的问题，对某型车载北斗导航仪进行了电源线传 

导发射测试研究．首先分析了线性阻抗稳定网络(LISN)在测试中的重要作用，继而搭建测试平台分别测试了导航仪 

处于不同状态下的零线、火线传导发射，并评估了测量不确定度．为了对干扰信号的时频特性作进一步的分析，引入 

了短时傅里 叶变换 (STFFT)的分析方法 ． 
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随着卫星导航 系统的发展和完善 ，车载导航 系统也越来越受到广大用户 的青睐．但是由于国内还没有车 

载导航产品电磁辐射强制性标准，因此很多厂家都忽视了电磁兼容设计，根据近年来国家质检总局的产品抽 

查显示，国内的车载导航产品不合格率超过三成，不合格的主要原因是辐射骚扰超标和电源端子骚扰电压超 

标[1 ．导航仪与车内其他电子设备同处在密闭狭小的空间，工作电磁环境比较复杂，为使其不影响汽车内部 

电子系统及车内电子设备的正常工作，有必要对其电磁辐射特性进行测试研究．本文就某型车载北斗导航仪 

对其电源线传导辐射进行了测试研究． 

1 测试原理 

电源线传导发射测试(10 kHz～10 MHz)是用于衡量受试设备通过接人公共电网的线缆发射无意射频 

骚扰 的水平．若骚扰 电压 高于相应 的标准 限 

值 ，就会影 响电网的质量 和其他设备的正常 

工作．为了确保实验中测量到的传导干扰纯 ．⋯ 
粹来 自被测设备 EUT，就需要给 EUT提供 电源输入 

一 个干净的电源；为了保证测量的重复性和 

可 比性 ，必须在测量点规定一个标准的负载 

阻抗．实验中将待测设备的电源线与线性阻 

抗稳定网络(LIsN)的电源输出端连接，LISN 

通过 0．25 F的电容将输入信号耦合传送至 

EMI接收机． 
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LISN 是一 个 三端 口网络 ，如 图 1 E。 所 

示 ，端 口 1接输入 电源，端 口 2连接到 EUT的电源输入 ，端 口 3则连接标准的 50 Q终端负载或接测量接收 

机的 5O Q输入端．它由一个 7c型滤波电路组成．5O H的电感和0．25 F的电容共同构成低通滤波器，高频 

时电感为大阻抗，而电容表现为低阻抗，因而来 自公网的高频干扰信号被滤除，只允许直流以及部分低频信 

号通过 ；左侧50 H的电感和8 F的电容构成一个低通滤波器，来 自受试设备的高频信号被电感阻隔， 
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不能通过 ，但能通过 0．25 F的隔直电容并耦合到 EMI接收机．耦合电容下端接的 1 kQ电阻是耦合电流的 

泄放电阻，用以防止受试设备断开时产生尖峰电压而损坏测量设备．当去掉 50 Q电阻时，1 kQ电阻为 0．25 

j上F的电容提供放电通路[3]．由 LISN的阻抗特性曲线[2]可知，在 2 MHz以上其阻抗稳定在 5o Q，可以为 

EUT在高频提供稳定的阻抗，从而避免 电网阻抗波动对 EUT传导干扰测试 的影响．综上所述 ，LISN在测 

试中的作用是将受试设备的骚扰信号和电网中的骚扰信号隔离，以测得纯净的受试设备的传导干扰，同时提 

供稳定的阻抗(50 Q)，确保了测量的准确性与可重复性． 

2 测试平台搭建 

测试平台主要包含置于屏蔽室中的 LISN和控制室中的EMI接收机，EuT的传导发射通过 LISN耦合 

到接收机，LISN的输出信号经衰减器送至 EMI接收机，计算机通过 LAN接口实现对接收机的控制与实验 

结果的显示．为了使导航仪在屏蔽室内正常工作，需要用到卫星导航信号模拟器，它可以模拟多通道 GPS和 

BD2卫星导航信号，每个频点具有 l2个通道，能同时提供 12路多径信号，导航信号通过电缆输出． 

3 测试过程及结果分析 

整个测试在电磁兼容室和控制室内完成 ，试验布 

置如图 2，将某 型车载北斗导航仪 的电源线连至 

I ISN，为保护 接收机 防止过载 ，LISN 的输 出接一个 

25 W ，2O dB的衰减器(功率太小的衰减器容易被连续 

波大信号或者强瞬态干扰击穿 、烧毁)，再通过 同轴电 

缆线接 EMI接 收机的 RF输入端 口，测试连接完成． 

启动 EMI接收机 (预热 30 min)，接通 LISN 电源 ，将 

车载导航仪调至静默工作状态 ，如表 1所示设置接收 

机 的参数．频率扫描分成两段 ，10 kHz～250 kHz分辨 

带宽 lkHz，视频带宽 3 kHz；250 kHz 10 MHz分辨 

带宽 10 kHz，视频 带宽 30 kHz，驻 留时间设为最 小 

15 ms．这样既提高了分辨率，又缩短了测量时间．采 

用峰值检波是为了获得传导发射的最大发射值．测试 

结果见图 3．该测试结果 已经校准 了 LISN，衰减器和 

线缆 的损耗． 

在图 3中，横坐标为频率，采用对数坐标轴，纵坐 

图 2电源线传导发射试验布置图．①线性阻抗稳定网络 

(HTLISN8001)，②实验台，③衰减器(DTS25)，④电源线， 

⑤示波器(MSO7104B l GHz，4 GSdS)，⑥实验台高度(h=8o cm)， 

⑦电磁兼容室(7 m x 4 m x 3 m)，@EMI接收机(N9O38A，Agilent)， 

⑨计算机及软件，⑩卫星导航信号模拟~(HWA—GNSS一800o) 

标表示传导发射电平，折线是极限线．导航仪额定电源电压为直流5 V，故选用GJB151A[4]中CE102一受试 

设备额定电源电压小于 28 V的极限线．从图 3可以看到，在整个测试频段零、火线传导发射均小于极限线， 

45 kHz处火线传导发射值离极限线很近，其测量不确定度在文章第 5部分给出．图3中红色曲线为设备通 

电但未开机时测试的底噪，在 5O kHz~250 kHz，零线传导电平要低于底噪 5～20 dBuV，与火线传导发射差 

别较大，由差模共模辐射规律可知，在该频段共模干扰水平可以和差模干扰相比拟，主要是导航仪电源内阻 

较大导致；在 40 kHz～200 kHz，火线测试曲线出现 4个较高的尖峰，如图 3中箭头所示，其频率依次为 

45 kHz、90 kHz、135 kHz、180 kHz．这些频率之间存在倍数关系，分别为基波，1次谐波，2次谐波，3次谐 

波 ，由于开关 电源 的开关频率在 20 kHz～100 kHz，所 以该辐射应该是开关 电源基频及其谐波分量． 

表 1 EMI接收机参数设置 

由于车载导航仪在导航状态下只接受卫星信号，因而不会对传导发射带来影响，本文仅在导航仪待机时 
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GJB151极限线 0．5 dB／aV，经过计算，该测试方法的扩展不确定度为 2．98 dB，小于 CISPR标准规定的不确 

定度 3．6 dB，可认为该导航仪的传导发射合格．采用短时傅里叶变换的时频分析方法，得到与EMI接收机一 

致的频域信息，并且获知干扰信号为 45 kHz处的瞬时窄带干扰． 
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Conducted Emission Test Research on the Power Cord of a 

Beidou Vehicle Navigation Equipment 

ZHOU Bei，W AN Fayu，GE Junxiang 

(Electronics and Information Engineering College，Nanjing University of Information Science& Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract：To the phenomenon that electromagnetic compatibility test unqualified problems exist in domestic car naviga— 

tion products．We have carried on the power cord conducted emission test of a beidou vehicle navigation equipment
． First，the 

important role of linear impedance stable network (IASN)in the test is analyzed，then the test platform is set up and respec— 

tively，the nullline，the live wire conducted emission of the navigator under different states are tested．The uncertainty of meas— 

urement is calculated as wel1．For further analysis the time and frequency characteristics of the interference signal，short time 

fast Fourier transform(STFFT)method iS introduced． 

Keywords：conducted emission；uncertainty；short time fast Fourier transform 
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