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本标准规定了复杂电磁环境下的车辆适应性测试要求、车辆运行状态及测试方法，提出

了不同车辆状态下的失效判定准则，以评估车辆的复杂电磁环境适应性。 
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道路车辆复杂电磁环境适应性要求和试验方法 

1 范围 

本标准规定了复杂电磁环境下车辆的适应性测试方法及要求。 

本标准适用于 M、N 类车辆（不限于车辆动力系统，例如火花点火发动机、柴油发动

机、电动机）。 

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，仅所注日期的版本

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 29259  道路车辆  电磁兼容术语 

GB/T 33012.1：2016 道路车辆 车辆对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第 1 部分：

一般规定 

GB/T 33012.2：2016 道路车辆 车辆对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第 2 部分：

车外辐射源法 

3 术语和定义 

GB/T 4365、GB/T 29259 中确立的术语和定义适用于本标准。 

3.1 复杂电磁环境  complex electromagnetic environment 

一定的空域、时域、频域和功率域上，所有电磁现象的总和。 

3.2 I/Q 数据  I/Q data 

射频信号的同相/正交数据。 

3.3 电磁环境信号  electromagnetic environment signal 

复杂电磁环境中的电磁信号。 

3.4 标准信号  standard signal 

GB/T 33012.1:2016 中定义的 CW 信号。 

3.5 标准场景信号  standard scene signal 

    单频点信号的合成信号，每个单点频信号对应相同或不同的调制方式。 

3.6 典型场景信号  typical scene signal 
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典型场景（工业区、地铁站、商业区等）中的电磁环境信号。 

3.7 复杂场景信号  complex scene signal 

复杂场景信号包括标准场景信号的合成信号、典型场景信号的合成信号两种。 

3.8 电磁环境信号数据库  complex electromagnetic scene signal database 

通过对电磁环境信号的采集得到的采集数据的总和。 

3.9 信道功率  channel power 

一定带宽内信号的功率平均值。 

4 要求 

4.1 一般要求 

试验应在半电波暗室中进行，环境温度应为（23±5）℃。试验频率范围为 10 kHz~6000 

MHz，仪器设备应满足 GB/T 33012.2:2016 的要求。。 

4.2 仪器设备 

4.2.1 信号发生装置 

试验过程中使用的信号发生装置为数据记录仪和矢量信号发生器，数据记录仪用于存储

电磁环境信号的 I/Q数据，矢量信号发生器用于标准信号、标准场景信号、典型场景信号、

复杂场景信号的播放。 

4.2.2 场发生装置 

覆盖全部频率范围的测试可能需要多个场发生装置，场发生装置可以是一个或多个天

线，重叠的频率不必进行多次测试。 

4.2.3 功率放大器 

覆盖全部频率范围的测试可能需要多个功率放大器，功率放大器的使用应能在试验频率

范围内达到期望场强。 

4.2.4 场探头 

应具有电小尺寸和各向同性特征，探头的传输线应为光纤。 

4.2.5 功率计 

用于测试前向功率和反向功率。 

4.2.6 场接收装置 

接收场发生装置发射的电磁信号。 
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4.2.7 测量接收机 

用于场强标定时测量信号的信道功率。 

4.3 车辆状态 

试验过程中的车辆状态可由企业自行定义，推荐的车辆状态包括： 

a）车速 50 km/h±20%，如车辆有定速巡航功能，应开启。车辆如为手动挡，变速箱应

处于合适的挡位。车辆如为混合动力模式且不同模式均可作为独立的动力来源，应分别进行

测试。近光灯及驾驶员侧方向指示灯开启，内饰灯关闭。组合仪表正常工作，多媒体屏开启。

报警复位，喇叭关闭，安全气囊及安全控制系统运行。车辆后视系统工作，风机中等风量，

收音机开启、FM 波段。前雨刮最大速度，自动车门锁闭。可调悬架为正常位置，驾驶员座

椅和方向盘为中间位置。如车辆具有 ACC、AEB、LKA 辅助驾驶功能，则应设置 ACC、AEB、

LKA 功能处于待机状态； 

b）车辆刹车踏板压下，倒车影像开启； 

c）RKE 功能开启，共进行 5次开锁/闭锁操作，时间间隔 5s。 

4.4 车辆监测 

监测车辆对电磁干扰反应的设备应使用光纤或高阻抗导线连接。如使用其他类型的导线

连接，应尽量减小导线间的相互作用，并记录导线的布置方向、长度和位置以确保试验结果

的可复现性。应避免监测设备同车辆之间的任何电连接可能引起的车辆误动作。 

4.5 车辆对电磁辐射的抗扰度 

在 10 kHz~6000 MHz 频段内进行车辆抗扰度测试，试验信号包括标准场景信号、典型场

景信号、复杂场景信号，附录 A 对信号种类及测试场强进行了规定，标准使用者可自行进行

信号定义及合成。10 kHz~30 MHz 的测试应在垂直极化场下进行，30 MHz~6000 MHz 的测试

应在水平极化场和垂直极化场下进行。 

测试过程中及测试后，如果车辆没有出现状态失效，即认为车辆符合相应试验信号及场

强下的适应性要求，车辆试验状态失效判据见附录 B。 

5 试验方法 

5.1 试验程序 

试验分为两个阶段： 

——场强标定（无车辆）； 

——车辆试验。 

场强标定阶段应确定达到规定场强时矢量信号发生器的输出功率。 
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5.2 场强标定 

5.2.1 10 kHz~30 MHz 试验信号的场强标定 

在 10 kHz~30 MHz 频段内，应按照试验信号的场强，使用单个场探头进行垂直极化场的

标定。场强探头为综合场强探头，带宽满足 10 kHz~30 MHz，使用探头 RMS 值检波。场探头

位置及高度参照 GB/T 33012.1:2016。以车辆高度不超过 3米为例，按照图 1所示示例进行

试验布置，设置矢量信号发生器输出试验信号。调节信号输出功率，同时观察场监视器上的

场强值，当场强达到试验信号场强时，记录矢量信号发生器输出功率。 

1

1
 m

±
0

.0
5

 m

图中：

  h—导线组距地面高度（与车顶距离大于0.5m）；

 1—场探头；

 2—场发生装置；

 3—信号源馈线；

 4— 数据记录仪；

 5—矢量信号发生器；

 6—功率放大器；

 7—定向耦合器；

 8—功率计；

 9—壁板连接器；

10—同轴电缆；

11—负载；

注：图中场发生装置仅为示例，如无法实现可选择其他形式场发生装置；

3

9

8

7

65

h

2

10 11

4

 

图1 10 kHz~30 MHz 试验信号标定布置示例 

5.2.2 30 MHz~6000 MHz 试验信号的场强标定 

5.2.2.1 标准信号的场强标定 

在 30 MHz~6000 MHz 频段内，应按照试验信号的场强进行水平和垂直极化场的标定。其

中 30 MHz~2000 MHz 频率范围内使用四探头法标定，四个场探头的读数平均值作为标定值，

场探头位于垂直参考线上。2000 MHz~6000 MHz 频率范围内使用单个场探头标定，场探头位

于车辆参考点处，具体定义参照 GB/T 33012.2:2016。 

对 30 MHz~6000 MHz 频段的试验信号进行场强标定时，首先要标定标准信号的场强。以

车辆高度不超过 3 米为例，按照图 2所示示例进行试验布置，设置矢量信号发生器输出标准

信号，频率为试验信号频段的中心频率。调节标准信号大小，同时观察场监视器上的场强值，
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当场强达到试验信号场强时，记录此时矢量信号发生器输出功率和场发生装置极化方向。调

节场发生装置的极化方向，按照上述方法记录对应的矢量信号发生器输出功率。 

≥2 m

1

2
≥

0
.2

5
 m

1
 m

±
0

.0
5

 m

α

图中：

 α—天线倾斜角；

 1—参考线；

 2—场探头；

 3—场发生装置；

 4—矢量信号发生器；

 5—功率放大器；

 6—定向耦合器；

 7—功率计；

 8—壁板连接器；

3

8

7

6

54

 

a）单探头法 

≥ 2 m

1

2

≥
0

.2
5

 m

1
 m

±
0

.0
5

 m

α

图中：

 α—天线倾斜角；

 1—参考线；

 2—场探头；

 3—场发生装置；

 4—矢量信号发生器；

 5—功率放大器；

 6—定向耦合器；

 7—功率计；

 8—壁板连接器；

3

8

7

6

54

 

b）四探头法 

图2 标准信号场强标定布置示例 
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5.2.2.2 试验信号的场强标定 

完成标准信号的场强标定后，可以进行试验信号的场强标定。保持图 2 场发生装置位置

及高度保持不变，调整场发生装置使其朝着场接收装置方向，并使二者极化方向相同。场发

生装置和场接收装置之间的距离没有特定要求，但在标定过程中要保持不变，如图 3所示。

设置矢量信号发生器输出标准信号，频率及输出功率为步骤 5.2.2.1 中相应数值，记录测量

接收机测得的信道功率值，记为 A，信道宽度应与试验信号带宽一致。设置矢量信号发生器

输出试验信号，调节矢量信号发生器输出功率大小，当测量接收机在信道功率模式下测得的

信道功率为 A时，记录矢量信号发生器的输出功率，并利用相同的方法记录场发生装置和场

接收装置另一极化方向下矢量信号发生器输出功率值。如试验信号场强较大，也可先标定

10 V/m 对应的矢量信号发生器输出功率，并按照附录 C所示公式计算相应试验信号场强对

应的矢量信号发生器输出功率值。 

12

图中：

 d—场发射装置与场接收装置距离（任意值）；

 1—场发生装置；

 2—场接收装置；

 3—测量接收机；

 4—数据记录仪；

 5—矢量信号发生器；

 6—功率放大器；

 7—定向耦合器；

 8—功率计；

 9—壁板连接器；

9

8

7

6 5

93

d

4

≥
 0

.2
5

 m

≥
 0

.2
5

 m

 

a）主视图 
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图中：

α—场发射装置和场接收装置夹角（0<α<180）；

1—场发生装置；

2—场接收装置；

3—测量接收机；

4—数据记录仪；

5—矢量信号发生器；

6—功率放大器；

7—定向耦合器；

8—功率计；

9—壁板连接器；

α

1

2

9

8

7

6 5

93

4

 

b）俯视图 

图3 30 MHz~6000 MHz 试验信号标定布置示例 

5.3 车辆试验 

将车辆置于转台，使车辆参考点与标定的参考线相对应，场发生装置位置及高度分别如

图 4和图 5所示，车辆应按照 4.3 节规定的状态运行，如车辆为手动挡，应记录挡位信息。

10 kHz~30 MHz 频段内应施加垂直极化场下的试验信号对车辆进行测试，30 MHz~6000 MHz

频段内应分别施加水平极化场和垂直极化场下的试验信号对车辆进行测试，场强大小为 5.2

标定的场强。30 MHz~6000 MHz 频段内，车辆试验过程中转台应按照 2度/秒的速度旋转 360

度，也可按照标准使用者定义的测试方案进行试验，以考察施加的试验信号对车辆不同方向

的影响。如标准使用者无明确定义，推荐的测试方向为车辆的前侧和后侧，从车辆后侧进行

测试时，选择车辆中线上距离车体边缘 200+100 

-0 mm 位置为参考点。天线与车辆前侧、后侧参

考点之间的距离应保持一致。试验过程中，信号驻留时间不应少于信号采集时间，同时应记

录任何异常情况，并按照附录 B要求对车辆的适应性进行判定。 
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图中：

 1—场发生装置；

 2—信号源馈线；

 3— 数据记录仪；

 4—矢量信号发生器；

 5—功率放大器；

 6—定向耦合器；

 7—功率计；

 8—壁板连接器；

 9—同轴电缆；

10—负载；

注：图中场发生装置仅为示例，如无法实现可选择其他形式场发生装置；

2

8

7

6

54

≥0.5m

1

9 10

3

 

图4 10 kHz~30 MHz 车辆试验布置示例 

≥ 2 m

1

≥
0

.2
5

 m

1
 m

±0
.0

5
 m

α

图中：

 α—场发生装置倾斜角；

 1—车辆参考点；

 2—场发生装置；

 4—数据记录仪；

 5—矢量信号发生器；

 6—功率放大器；

 7—定向耦合器；

 8—功率计；

 9—壁板连接器；

2

9

8

7

654

 

a）主视图 
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≥2 m

1

图中：

 1—车辆参考点；

 3—转台；

3

9

8

7

654

 

b）俯视图 

图5 30 MHz~6000 MHz 车辆试验布置示例 
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附 录 A 

（规范性附录） 

试验信号数据库 

 

表 A.1 提供了试验信号数据库，可从表 A.1 中选择试验信号进行车辆试验。 

表A.1 试验信号数据库 

试验信号

种类 
试验信号描述 测试场强 备注 波形示例 

典型场景

信号 

工业区、闹市区、

居民区、停车场、

购物广场、地铁站、

机场、短波电台、

基站、广播电视塔、

发电站、智能网联

示范区等 

大型停车场：6V/m 

工业区、购物广场、

地铁站、基站：10V/m 

广播电视塔：12V/m 

居民区、机场、医院

外部：15V/m 

闹市区、发电站、智

能网联示范区：20V/m 

短波电台：120V/m 

或标准使用者自定义 

实际采

集的电

磁环境

信号 

 

标准场景

信号 

包含中短波广播信

号 

调频广播和数字音

频广播的合成信号 

RKE/PEPS、电视广

播、移动通信的合

成信号 

移动通信、卫星导

航、蓝牙/WLAN、固

定无线接入的合成

信号 

30V/m、60V/m、100V/m

测试场强或标准使用

者自定义 

单点频

调制信

号的合

成信号 

 

包括以下无线电系

统：声音广播（中

短波广播、调频广

播、数字音频广

播）、RKE/PEPS、电

视广播（模拟电视、

数字电视）、移动通

信（2G、3G、4G）、

卫星导航（北斗、

GPS、Glonass）、蓝

牙/WLAN、固定无线

30V/m、60V/m、100V/m

测试场强或标准使用

者自定义 

模拟某

个无线

电系统 
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接入 

复杂场景

信号 

包括以下无线电系

统信号的合成： 

调频广播和数字音

频广播的合成信号 

RKE/PEPS、电视广

播、移动通信的合

成信号 

移动通信、卫星导

航、蓝牙/WLAN、固

定无线接入的合成

信号 

30V/m、60V/m、100V/m

测试场强或标准使用

者自定义 

无线电

系统信

号的合

成信号 

 

典型场景信号的合

成 

依据典型场景信号的

测试场强确定或标准

使用者自定义 

典型场

景信号

的合成

信号 

 

 

表 A.2 提供了电磁环境信号数据库，可从表 A.2中选择电磁环境信号进行车辆试验。 

表A.2 电磁环境信号数据库 

     城市 

区域 
北京 天津 上海 广州 深圳 昆明 金华 

工业区 亦庄 
东丽开发

区 
康桥 

广汽乘用

车 
比亚迪 —— —— 

闹市区 国贸 大悦城 —— 天河北路 地王大厦 —— —— 

居民区 望京 
天大住宅

区 
张江 大学城 黄贝 —— —— 

广播电视

塔 

中央电视

塔 
天塔 

东方明珠

塔 
广州塔 —— —— —— 

短波电台 

北京 572

台、564台、

491 台 

—— —— —— —— 
昆明 501

台 

金华 831

台 

大型停车

场 
—— 

新业广场

停车场 
—— —— —— —— —— 

地铁站 —— 
东丽开发

区地铁站 
—— —— —— —— —— 

购物广场 —— 新业广场 —— —— —— —— —— 

机场 —— 
滨海国际

机场 
—— —— —— —— —— 

基站 ——  —— —— —— —— —— 
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发电站 —— 
军粮城发

电站 
—— —— —— —— —— 

智能网联

示范区 
—— —— 

上海智能

网联示范

区 

 —— —— —— 

医院外部 
张家湾医

院 
—— —— —— —— —— —— 
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 B  

附 录 B 

（规范性附录） 

车辆试验状态及失效判据 

 

本附录规定了车辆试验状态及失效判据，见表 B.1。 

表B.1 车辆试验状态及失效判据 

车辆试验状态 失效判据 

车速 50 km/h±20%【40-60 km/h】，车辆驱动转鼓。如果

车辆安装有定速巡航装置，应开启。 

速度变化超过运行速度的±10% 

近光灯开（手动模式） 灯光关闭 

前雨刮开（手动模式）最大速度 前雨刮完全停止 

报警复位 不期望的报警激活 

安全气囊及安全控制系统运行 不期望的激活 

自动车门锁闭 不期望的打开 

刹车踏板压下 刹车灯熄灭、刹车报警灯亮或刹车功能失

效 

驾驶员座椅和方向盘处于中间位置 不期望的变化，超过总范围的 10% 

打开倒车影像 倒车影像消失 

后视系统工作 后视系统影像意外移动、丢失或冻结 

车辆 ACC、AEB、LKA 功能待机状态 ACC、AEB、LKA 功能出现误动作 

可调悬架处于正常位置 变化范围超出车辆制造商的规定 

组合仪表正常工作 组合仪表出现意外警告，里程表变化与实

际不符 

喇叭关闭 不期望的喇叭激活 

驾驶员侧方向指示灯开启 频率变化（低于 0.75 Hz 或高于 2.25 Hz）

或占空比变化（低于 25%或高于 75%） 

内饰灯关闭 内饰灯亮 

多媒体屏打开 多媒体屏幕显示异常，如闪屏、黑屏、白

屏、雪花等 

RKE 功能开启 RKE 功能失效，由企业自行评估同频干扰问

题及可接受程度 

风机打开，中等风量 风机停止工作或风量发生变化 

收音机开启，FM波段 收音机杂音或无声音、收音机跳台，由企

业自行评估同频干扰问题及可接受程度 
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 C  

附 录 C 

（资料性附录） 

矢量信号发生器输出功率计算公式 

 

根据标定场强值计算矢量信号发生器输出功率应依据下列公式： 

S30V/m=S10V/m+10 dB 

S60V/m=S10V/m+16 dB 

S100V/m=S10V/m+20 dB 

                               SaV/m=S10V/m+20lg（a/10）                        （C.1） 

式中：  

S10V/m—10 V/m 场强时矢量信号发生器输出功率； 

S30V/m—30 V/m 场强时矢量信号发生器输出功率； 

S60V/m—60 V/m 场强时矢量信号发生器输出功率； 

S100V/m—100 V/m 场强时矢量信号发生器输出功率； 

SaV/m—a V/m场强时矢量信号发生器输出功率； 

注：进行 30 V/m、60 V/m、100 V/m测试主要基于 6 dB、10 dB 容裕度考虑。 
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附 录 D 

（资料性附录） 

电磁环境信号的采集 

 

电磁环境信号的采集包括采集地点、采集频段、采集设备和采集流程等多个要素。 

1）采集地点 

为全面考察不同类型区域电磁环境信号对车辆的影响，电磁环境信号应包括商业区、工

业区、住宅区、广播电视塔、机场、地铁站等。 

2）采集频段 

电磁环境信号采集频段包括涉及车辆功能（如 RKE、车载通信等）的频段和通过对环

境的预扫描得到的信号强度较高的频段。 

3）采集设备 

电磁环境信号的采集设备包括：各向同性天线、信号&频谱分析仪、数据记录仪。 

4）采集流程 

按照图 D.1 所示进行设备的连接，天线接收到需要记录的信号后输入到信号&频谱仪，

信号&频谱仪作为射频前端将信号变到中频，经过 ADC 采样形成数字 I/Q 数据，并通过数字

接口总线将 I/Q 数据记录到数据记录仪中。采集过程中应根据电磁环境信号的情况设置中心

频率、采样带宽、采集时间等推荐的信号采集时间为 10s。 

射频输入端

信号&频谱分析仪

全向天线

电源

数据记录仪

数字输出端

数字输入端

电源

电源

 

图 D.1  电磁环境信号采集设备连接方式 
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