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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国农业机械工业协会提出。 

本文件由中国农业机械工业协会归口。 

本文件起草单位：潍柴动力股份有限公司、潍柴液压传动有限公司、潍柴雷沃智慧农业科技股份有限

公司、陕西法士特齿轮有限责任公司。 

本文件主要起草人：刘建飞、王立超、李安迎、王文霞、于惠、郭宇桐、兰茹、赵元星、隋鹏超、刘

艳秋、陈文。 

本文件为首次发布。
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拖拉机 液压-机械无级变速器 电控系统试验方法 

1 范围 

本文件规定了拖拉机液压-机械无级变速器电控系统的试验条件、试验内容及试验方法。 
本文件适用于拖拉机液压-机械无级变速器电控系统的试验，其他液压-机械无级变速器电控系统可

参照执行。  

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3871.1 农业拖拉机 试验规程 第1部分：通用要求 
GB/T 3871.10 农业拖拉机 试验规程 第10部分：低温起动 
GB/T 15370.3-2012 农业拖拉机 通用技术条件 第3部分：130kW以上轮式拖拉机 
GB/T 18655-2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性 用于保护车载接收机的限值和测量方法 
GB/T 19951 道路车辆 电气/电子部件对静电放电抗扰性的试验方法 
GB/T 20792 轮式拖拉机最高速度的确定方法 
GB/T 21437.2-2021 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第2部分：沿电

源线的电瞬态传导发射和抗扰性 
GB/T 21437.3-2021 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第3部分：对耦

合到非电源线电瞬态的抗扰性 
GB/T 28046.1-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定 
GB/T 28046.2-2019 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷 
GB/T 28046.3-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第3部分：机械负荷 
GB/T 28046.4-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第4部分：气候负荷 

GB/T 30038-2013 道路车辆 电气电子设备防护等级(IP代码) 
GB/T 33014.2-2016 道路车辆 电气/电子部件对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第2部分：电波

暗室法 
GB/T 33014.4-2016 道路车辆 电气/电子部件对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第4部分:大电

流注入(BCI)法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=e9e-pYHXmfdqEfWvf4CwOPLWSF_HO-oHKmAIuKbS3YciSGrj-TbVrufUas_kweRO73Cs2vgepjv4sn85Ot1hzOKg1bjF9fg83TBd7dgGHLfqC0ZtGIecET18nmuEx6HUpgfg0HIaEWxIE-eXFe9XUBzUhLDjK3_yjK6EbpvYVNEAasKJf7cfbA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
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液压-机械无级变速器 hydro-mechanical continuously variable transmission；HMCVT 

由液压功率流与机械功率流并联且可在指定传动范围内连续获得任意传动比的传动系统。 

3.2  

电控系统 electronic control system；ECS 

以电控单元为核心，由传感器、执行器、信号传输线路及控制软件组成的集成化系统，用于实现拖

拉机液压-机械无级变速器的运行状态监测、逻辑决策与动态控制功能。 

3.3  

电控单元 electronic control unit；ECU 

嵌入于电控系统中的硬件模块，负责处理传感器信号、执行控制算法并输出驱动指令，符合车载电

气环境及通信协议要求。在本标准中，电控单元特指变速器控制单元（TCU）。 

3.4  

动力输出轴 power take-off shaft；PTO 

拖拉机向其驱动机具输出动力的轴伸。 

3.5  

电子试验台架 electronic test bench； 

集成负载模拟、信号注入、数据采集及电控系统交互功能的测试平台，用于在模拟工况下验证液压

-机械无级变速器电控系统的性能。 

4 试验条件 

4.1 试验所用设备应能满足使用要求，测试用的电控单元应为合格产品；信号测量仪器和仪表准确度应

不低于以下要求： 

a) 电压测量装置：±0.5% FS； 

b) 电流测量装置：±0.5% FS； 

c) 温度测量装置：±1℃； 

d) 时间测量装置：±0.1s； 

e) 距离测试装置：±0.1m。 

4.2 接口试验所用试验台架应能模拟真实的整机环境，功能配置齐全，试验台架负载箱内使用的负载与

真实变速器一致。 

4.3 功能试验被试拖拉机的技术状态及试验通用要求均应符合 GB/T 3871.1的有关规定。 

4.4 硬件试验开始前确保电控系统功能正常，每个试验结束后均应进行接口试验，确认系统功能是否正

常。 

5 试验内容 

5.1 接口试验 
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5.1.1 概述 

变速器电控系统的接口试验主要测试系统与外界的交互，内容包括通讯测试、刷写测试、EEPROM

测试、传感器测试和执行器测试等，测试环境为电子试验台架。 

5.1.2 通讯测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 准备测试设备和对应软件，依次连接 TCU的通讯 CAN和标定 CAN，电控单元上电后，与测试设

备建立正常通讯； 

b) 按照通讯协议的要求测试电控单元通讯 CAN上的收发报文； 

c) 测试标定 CAN 能否正常读取电控单元内的变量及参数。 

5.1.3 刷写测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 准备刷写设备和对应软件，与电控单元建立正常连接后，可通过设备对 TCU进行程序和数据的

刷写； 

b) 当出现线路连接不良、断电等问题导致刷写失败时，可以重新进行刷写。 

5.1.4 EEPROM 测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 电控单元上电后，读取 EEPROM内存储的变量值为 A； 

b) 改变变量的值为 B，根据不同的 EEPROM 存储类型制造对应的存储条件，存储完成后电控单元

完全下电； 

c) 电控单元再次上电，若读取 EEPROM内存储的变量值为 B，则判断 EEPROM数据可正常存储； 

d) 电控单元完全下电前不满足存储条件，则再次上电后读取的 EEPROM内存储的变量值仍为 A； 

e) 进行软件刷写时，EEPROM数据应能根据要求实现转存或恢复默认值。 

5.1.5 传感器测试 

5.1.5.1 概述 

传感器测试主要包括开关信号试验、压力信号试验、温度信号试验以及转速信号试验等，具体的条

目可根据变速器的实际配置进行增减。测试时，根据信号不同属性选择相应的测试设备，使用测试设备

向电控单元对应针脚注入所需信号。 

5.1.5.2 开关信号试验 

开关信号针脚根据输入电压的大小进行开启或关断状态的转换，试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统接收的开关信号及对应的电控单元针脚； 

b) 根据规格书确认开关信号针脚开启和关断的电压范围，在电压范围内分别选取 5个电压值，所

选电压应覆盖电压范围的边界值和中间值。使用测试设备按照操作要求依次向电控单元针脚中

注入选取的电压值，电压递增和递减各试验一次。电控单元根据采集的不同电压值判断出开关

信号的状态（0或 1），将试验结果填入表 1； 

c) 变速器电控系统解析出与整机一致的开关信号，开或关的状态变化符合要求。 
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表 1开关信号试验 

序号 电控单元针脚 注入电压 判断状态 解析开关状态 

1     

2     

3     

5.1.5.3 压力信号试验 

压力信号针脚将输入的电压值计算为压力值，试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统接收的压力信号及对应的电控单元针脚； 

b) 根据规格书确认压力信号针脚的满量程电压及精度，在 0V至满量程电压范围，以 0.5V电压为

梯度选取包括边界值在内的电压值，使用测试设备按照操作要求依次向电控单元针脚中注入选

取的电压值，电压递增和递减各试验一次。电控单元采集的电压值与注入值的偏差符合要求，

将试验结果填入表 2； 

c) 变速器电控系统解析出与整机一致的压力信号，压力大小变化符合要求。 

表 2压力信号试验 

序号 电控单元针脚 注入电压 采集电压 电压偏差 解析压力值 

1      

2      

3      

5.1.5.4 温度信号试验 

温度信号针脚将输入的电阻值先转换为电压值，再计算为温度值，试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统接收的温度信号及对应的电控单元针脚； 

b) 根据规格书确认温度信号针脚所测的温度范围及对应电阻值的范围，以电阻量程范围的 10%为

梯度选取包括边界值在内的电阻值，使用测试设备按照操作要求依次向电控单元针脚中注入选

取的电阻值，电阻递增和递减各试验一次。电控单元采集的电压值与根据电阻分压原理理论计

算的电压值的偏差符合要求，将试验结果填入表 3； 

c) 变速器电控系统解析出与整机一致的温度信号，温度大小变化符合要求。 

表 3温度信号试验 

序号 电控单元针脚 注入电阻 采集电压 理论计算电压 电压偏差 解析温度值 

1       

2       

3       

5.1.5.5 转速信号试验 

转速信号针脚将输入的频率信号计算为转速值，试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统接收的转速信号及对应的电控单元针脚； 

b) 根据规格书确认转速信号针脚支持的频率信号类型、幅值以及频率范围，以频率量程范围的

10%为梯度选取包括边界值在内的频率值，使用测试设备按照操作要求依次向电控单元针脚中
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注入设定幅值及选取的的频率值，频率递增和递减各试验一次。电控单元采集的频率值与注入

值的偏差符合要求，将试验结果填入表 4； 

c) 变速器电控系统解析出与整机一致的转速信号，转速大小及方向的变化符合要求。 

表 4转速信号试验 

序号 电控单元针脚 注入频率 采集频率 频率偏差 解析转速值 

1      

2      

3      

5.1.6 执行器测试 

5.1.6.1 概述 

执行器测试主要包括开关驱动试验和电磁阀驱动试验等，具体的条目可根据变速器的实际配置进行

增减。 

5.1.6.2 开关驱动试验 

台架上安装真实的开关执行器，执行器工作时有打开和关闭两种状态。试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统驱动的开关执行器及对应的电控单元针脚； 

b) 电控系统软件执行驱动，确认执行器真实的驱动状态，并用测试设备测量针脚的驱动电压，开

关驱动试验的结果符合要求； 

c) 在开关执行器驱动和不驱动的情况下，分别依次向执行器对应针脚注入和撤销短路或断路故障，

电控系统应能及时准确的检测故障报出或治愈状态，对不同情况下驱动状态的处理符合要求，

将以上试验结果填入表 5。 

表 5开关驱动试验 

序号 电控单元针脚 开关驱动状态 实际驱动状态 测量电压 故障处理情况 

1      

2      

3      

5.1.6.3 电磁阀驱动试验 

台架上安装真实的电磁阀，根据规格书确认电磁阀的驱动类型，电控系统软件根据驱动类型执行不

同的驱动方式。试验按照如下步骤进行： 

a) 整理变速器电控系统驱动的电磁阀及对应的电控单元针脚； 

b) 针对 PWM 驱动类型，根据规格书确认针脚支持的频率和占空比范围。在频率量程范围内分别选

取 5 个频率值，所选频率应覆盖频率范围的边界值和中间值。在占空比量程范围内，以 5%占

空比为梯度选取包括边界值在内的占空比。使用测试设备按照操作要求依次向电控单元针脚中

注入选取的频率和占空比，在同一频率下占空比递增和递减各试验一次。确认电磁阀真实的驱

动状态，并用测试设备测量针脚的驱动频率、占空比及实际电流，偏差符合要求； 

c) 针对模拟驱动类型，根据规格书确认针脚支持的模拟驱动信号范围。以模拟驱动信号量程范围

的 10%为梯度选取包括边界值在内的模拟驱动信号值，使用测试设备按照操作要求依次向电控
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单元针脚中注入选取的驱动信号值，信号递增和递减各试验一次。确认电磁阀真实的驱动状态，

并用测试设备测量针脚的实际驱动信号值，信号偏差符合要求。测量针脚的实际电流值，与电

控单元采集的电流值偏差符合要求； 

d) 在电磁阀驱动和不驱动的情况下，分别依次向电磁阀对应针脚注入和撤销短路或断路故障，电

控系统应能及时准确的检测故障报出或治愈状态，对不同情况下驱动状态的处理符合要求。将

以上试验结果分别填入表 6和表 7。 

表 6电磁阀驱动试验-PWM驱动 

序号 
电控单

元针脚 

驱动频

率 

测量频

率 

频率偏

差 

驱动占

空比 

测量占

空比 

占空比

偏差 

测量

电流 

采集

电流 

电流

偏差 

故障处

理情况 

1            

2            

3            

 

表 7电磁阀驱动试验-模拟驱动 

序号 
电控单元

针脚 

模拟驱动

信号 

实际驱动

信号 
信号偏差 测量电流 采集电流 电流偏差 

故障处理

情况 

1         

2         

3         

5.1.7 试验数据处理 

所有接口试验测试条目完成后，统计并分析各测试条目对应的试验结果，记录试验存在的问题，并

给出该项测试条目的试验结论，填入表 8。 

表 8接口试验数据处理 

序号 测试条目 试验存在的问题 试验结论 备注 

1 通讯测试    

2 刷写测试    

3 EEPROM 测试    

4 传感器测试    

5 执行器测试    

5.2 功能试验 

5.2.1 概述 

在整机上对变速器电控系统的各功能进行测试，以验证是否满足设计要求。功能试验主要包括行车

换挡测试、加载测试、冷启动测试、PTO测试、驻车测试、四驱测试和差速锁测试等测试项，具体的条

目可根据配套整机的实际配置进行增减。 

5.2.2 行车换挡测试 
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试验按照如下步骤进行： 

a) 启动发动机，进入怠速，挂挡； 

b) 通过手柄或脚油门设定需求车速，发动机转速和液压系统排量自动匹配计算，实现实际车速跟

随需求车速； 

c) 车速增减过程中，车速和传动比变化平稳连续，挡位自动切换，换挡过程中无动力中断，离合

器压力交替过程满足 GB/T 15370.3-2012中 3.1.8的要求； 

d) 手柄或脚油门到底后，车速能达到最大需求车速，发动机转速不超速，且发动机转速和车速无

明显波动，其中最大车速的确定方法按照 GB/T 20792 中的规定执行； 

e) 拖拉机行进过程中可进行换向，换向操作后拖拉机先按照原行驶方向减速到 0km/h，然后立即

反向加速达到需求车速，实现反向行驶，换向过程中车速变化平稳连续； 

f) 设定不同的加减速旋钮开度，拖拉机加速或减速相应变化； 

g) 松开脚油门或撤回手柄，车速平稳降为 0km/h，发动机转速回到怠速； 

h) 在不同的油温、负荷及加减速需求下行车换挡，换挡时间及冲击度均能满足要求。 

5.2.3 加载测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 拖拉机挂接负荷拖车，拖车不加载，拖拉机拉着拖车按照需求车速行驶，发动机转速和液压系

统排量自动匹配计算，实际车速跟随需求车速； 

b) 拖车逐渐加载，拖拉机负荷增加，为维持车速，拖拉机转速适时提升以提高输出功率； 

c) 继续增大拖车载荷，使拖拉机的实际车速低于需求车速，发动机转速快速提升至最大功率点，

拖拉机车速和转速波动范围满足要求； 

d) 减小拖车载荷，发动机转速逐渐降低，液压系统排量自动匹配计算，实际车速重新跟随需求车

速。 

5.2.4 冷启动测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 冷启动测试按照 GB/T 3871.10的要求进行；  

b) 若变速器装有冷启动阀，在启动过程中冷启动阀应及时打开，发动机启动成功后冷启动阀应及

时关闭，系统油压、润滑油压等压力正常。 

5.2.5 PTO 测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 启动发动机后，结合 PTO离合器，对于多挡位的结合离合器前先选择挡位； 

b) 多 PTO挡位的，在不同挡位之间进行切换，切换过程应当顺畅； 

c) 调整发动机转速，PTO 输出转速及时跟随，计算不同挡位的传动比，检查其是否满足设计需求； 

d) 完成试验后断开 PTO离合器，PTO挡位分离，PTO输出轴转速迅速回 0r/min。 

5.2.6 驻车测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 通过外部开关触发驻车，液压缸泄油，整机不能行驶； 
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b) 通过外部开关解除驻车，液压缸充油，整机允许行驶； 

c) 手刹拉起，液压缸泄油，整机不能行驶； 

d) 手刹落下，液压缸充油，整机允许行驶； 

e) 车辆静止后，若无外部驻车措施，可进行自动驻车，以避免溜车； 

f) 自动驻车状态下，有行车需求时可及时响应。 

5.2.7 四驱测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 根据设定的操作要求，在静态或动态下可通过外部开关触发功能使能，四驱结合； 

b) 根据设定的操作要求，在静态或动态下可通过外部开关触发功能关闭，四驱分离； 

c) 分别验证车速、单边制动、执行器故障状态等因素对四驱功能的影响。 

5.2.8 差速锁测试 

试验按照如下步骤进行： 

a) 根据设定的操作要求，在静态或动态下可通过外部开关触发功能使能，差速锁结合； 

b) 根据设定的操作要求，在静态或动态下可通过外部开关触发功能关闭，差速锁分离； 

c) 分别验证车速、单边制动、转向角度、执行器故障状态等因素对差速锁功能的影响。 

5.2.9 试验数据处理 

所有功能试验测试条目完成后，根据试验数据分析各测试条目对应的试验结果，记录试验存在的问

题，并给出该项测试条目的试验结论，填入表 9。 

表 9功能试验数据处理 

序号 测试条目 试验存在的问题 试验结论 备注 

1 行车换挡测试    

2 加载测试    

3 冷启动测试    

4 PTO 测试    

5 驻车测试    

6 四驱测试    

7 差速锁测试    

5.3 硬件试验 

5.3.1 概述 

硬件试验针对变速器电控系统的电控单元进行，包括环境适应性试验、电气负荷试验以及电磁兼容

性试验。各试验在专用试验台进行，试验台模拟拖拉机极端工况，涵盖温湿度循环、机械振动、电气过

载及电磁干扰等，以验证硬件在复杂物理与电气应力下的可靠性。硬件试验应至少包含以下所规定的测

试条目，其余测试条目可与产品订购方协商确定。 

5.3.2 环境适应性试验 

5.3.2.1  低温试验 
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低温试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.1.1的规定进行。 

5.3.2.2  高温试验 

高温试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.1.2的规定进行。  

5.3.2.3  温度梯度试验 

温度梯度试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.2的规定进行。 

5.3.2.4  带电温度循环试验 

温度循环试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.3.1的规定进行，循环数应不小于 100循环。 

5.3.2.5  温度冲击试验 

温度冲击试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.3.2的规定进行，循环数应不小于 200循环。 

5.3.2.6  盐雾试验 

盐雾试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.5的规定进行。 

5.3.2.7  湿热循环试验 

湿热循环试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.6试验 2的规定进行。 

5.3.2.8  稳态湿热试验 

稳态湿热试验按 GB/T 28046.4-2011中 5.7的规定进行。 

5.3.2.9  振动试验 

当电控单元安装于变速器本体时，振动试验按GB/T 28046.3-2011中4.1.2.6的规定进行，每个方向

振动时间70h；当电控单元安装于车架时，振动试验按GB/T 28046.3-2011中4.1.2.7的规定进行，每个

方向振动时间32h。 

5.3.2.10  机械冲击试验 

机械冲击试验按 GB/T 28046.3-2011中 4.2的规定进行，加速度 500m/s
2
 ，每个方向冲击 10次。 

5.3.2.11  外壳防护试验 

外壳防护试验按 GB/T 30038-2013 的规定进行，防护等级不低于 IP6K7。 

5.3.3 电气负荷试验 

5.3.3.1  直流供电电压试验 

直流供电电压试验按GB/T 28046.2-2019中4.2的规定进行，功能状态达到GB/T 28046.1-2011中定

义的A级。其中，12V系统应至少满足代码C的要求；24V系统应至少满足代码E的要求。 

5.3.3.2  过电压试验 

过电压试验按GB/T 28046.2-2019中4.3的规定进行，功能状态达到GB/T 28046.1-2011定义的A级。 
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5.3.3.3  叠加交流电压试验 

叠加交流电压试验按GB/T 28046.2-2019中4.4的规定进行，严酷度等级不低于2级，功能状态达到

GB/T 28046.1-2011定义的A级。 

5.3.3.4  供电电压缓降和缓升试验 

供电电压缓降和缓升试验按GB/T 28046.2-2019中4.5的规定进行。在6.2.2定义的供电电压范围内，

功能状态达到GB/T 28046.1-2011定义的A级；低于正常供电电压的范围内，功能状态达到GB/T 

28046.1-2011定义的C级。 

5.3.3.5  供电电压瞬态变化试验 

供电电压瞬态变化试验按GB/T 28046.2-2019中4.6的规定进行，功能状态达到GB/T 28046.1-2011

定义的C级。 

5.3.3.6  反向电压试验 

反向电压试验按GB/T 28046.2-2019中4.7的规定进行，恢复正常连接后，功能状态达到GB/T 

28046.1-2011定义的A级。 

5.3.3.7  开路试验 

开路试验按GB/T 28046.2-2019中4.9的规定进行，功能状态达到GB/T 28046.1-2011定义的C级。 

5.3.3.8  短路保护试验 

短路保护试验按GB/T 28046.2-2019中4.10的规定进行，功能状态达到GB/T 28046.1-2011定义的C

级。 

5.3.4 电磁兼容性试验 

5.3.4.1  传导发射试验 

传导发射试验按GB/T 18655-2018中6.3的规定进行，试验限值应至少满足等级3的要求。 

5.3.4.2  辐射发射试验 

辐射发射试验按GB/T 18655-2018中6.5的规定进行，试验限值应至少满足等级3的要求。 

5.3.4.3  沿电源线的瞬态抗扰度试验 

沿电源线的瞬态抗扰度试验应符合GB/T 21437.2-2021附录A的规定，试验严酷度等级满足等级IV

的要求。 

5.3.4.4  沿信号线的瞬态抗扰度试验 

沿信号线的瞬态抗扰度试验应符合GB/T 21437.3-2021附录B的规定，试验严酷度等级满足等级IV

的要求。 

5.3.4.5  辐射抗扰度试验 
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辐射抗扰度试验中电波暗室法应符合GB/T 33014.2-2016的规定，试验严酷度等级至少应满足等级3

的要求；大电流注入法应符合GB/T 33014.4-2016的规定，试验严酷度等级至少应满足等级3的要求。两

种试验方法均需进行试验。 

5.3.4.6  静电放电 

静电放电应符合GB/T 19951的规定，试验严酷度等级满足等级4的要求。 

5.3.5 试验数据处理 

所有硬件试验测试条目完成后，根据试验数据分析各测试条目对应的试验结果，记录试验存在的问

题，并给出该项测试条目的试验结论，填入表 10。 

表 10硬件试验数据处理 

序号 测试条目 试验存在问题 试验后接口测试结果 试验结论 备注 

1 低温试验     

2 高温试验     

3 温度梯度试验     

4 带电温度循环试验     

5 温度冲击试验     

6 盐雾试验     

7 湿热循环试验     

8 稳态湿热试验     

9 振动试验     

10 机械冲击试验     

11 外壳防护试验     

12 直流供电电压试验     

13 过电压试验     

14 叠加交流电压试验     

15 供电电压缓降和缓升试验     

16 供电电压瞬态变化试验     
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表 11（续） 

序号 测试条目 试验存在问题 试验后接口测试结果 试验结论 备注 

17 反向电压试验     

18 开路试验     

19 短路保护试验     

20 传导发射试验     

21 辐射发射试验     

22 沿电源线的瞬态抗扰度试验     

23 沿信号线的瞬态抗扰度试验     

24 辐射抗扰度试验     

25 静电放电     
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