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前  言 

 

本文依据 CNAS-CL01《检测和校准实验室能力认可准则》、CNAS-CL01-

G001《CNAS-CL01<检测和校准实验室能力认可准则>应用要求》、CNAS-

CL01-G002《测量结果的计量溯源性要求》、CNAS-CL01-A008《检测和校准

实验室能力认可准则在电磁兼容检测领域的应用说明》、CNAS-CL01-G004

《内部校准要求》、和 CNAS-RL02《能力验证规则》中关于实验室质量控制的

要求，并结合电磁兼容检测领域质量控制的特性而制定。 

本文旨在规范电磁兼容检测领域实验室内外部质量控制活动，以确保实验

室采用的质量控制技术合理适用，质量控制活动充分有效，保证实验室检测结

果的准确可靠。 

本文介绍了电磁兼容检测领域实验室质量控制方法制定、方案策划及实施

评价，并在附件中给出了质量控制方法及方案实例。后续本文件将持续修订以

满足电磁兼容检测实验室检测工作的技术需求。 

本技术报告仅从操作层面上就质量控制方法给出指导性建议，所提供的方

法和实例并非是唯一可选的，仅供电磁兼容检测领域实验室质量控制活动提供

参考。 

本技术报告由中国合格评定国家认可委员会提出并归口。 

本文件主要起草单位：中国合格评定国家认可中心、中国计量科学研究院、

中国电子技术标准化研究院、中国信息通信研究院 

本文件主要起草人：靳冬、沈庆飞、唐维、周镒、崔强、黄攀、侯新伟、

田珊珊、张海燕、史锁兰、付君、孙晓辰、任春香 
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电磁兼容检测领域质量控制方法 

1 范围 

1.1 本文件适用于电磁兼容检测领域实验室及其它涉及电磁兼容检测项目的实

验室（以下简称实验室）为确保检测结果有效性开展的质量控制活动，对实验

室质量控制方法制定、方案策划及实施评价及评审组开展实验室认可评审工作

提供指导性建议。 

1.2 本文件附录给出了电磁兼容检测实验室质量控制方法及实例，供实验室开展

质量控制活动及评审组开展认可评审工作时参考。 

2 参考文献 

下列文献中的条款通过引用成为本文件的条款。凡是注日期的引用文献，

仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文献，其最新版本（包括

修改单）适用于本文件。 

2.1  CNAS-CL01：2018《检测和校准实验室能力认可准则》 

2.2  CNAS-CL01-G001：2018《CNAS-CL01<检测和校准实验室能力认可准则>

应用要求》 

2.3  CNAS-CL01-G002：2021《测量结果的计量溯源性要求》 

2.4  CNAS-CL01-A003：2018《检测和校准实验室能力认可准则在电磁兼容检测

领域的应用说明》 

2.5  CNAS-CL01-G004：2018《内部校准要求》 

2.6  CNAS-RL02：2018《能力验证规则》 

2.7  CNAS-GL002：2018《能力验证结果的统计处理和能力评价指南》 

2.8  CNAS-GL003：2018《能力验证样品均匀性和稳定性评价指南》 

2.9  CNAS-GLXX《电磁兼容检测领域设备、设施期间核查指南》 

2.10  JJF1001-2011《通用计量术语及定义技术规范》 

2.11  JJF1033-2016《计量标准考核规范》 

2.12  GB/T 17989.1-2020 控制图 第1部分：通用指南 

2.13  GB/T 17989.2-2020 控制图 第2部分：常规控制图 

2.14  GB/T 17989.4-2020 控制图 第4部分：累积和控制图 

2.15  GB/T 6379.1-2004 测量方法与结果的准确度(正确度与精密度) 第1部分 总

则与定义 
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2.16  GB/T 6379.2-2004 测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第2部分 

确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法 

2.17  GB/T 6379.3-2012 测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第3部分

标准测量方法精密度的中间度 

2.18  GB/T6379.6-2009测量方法与结果的准确度（正确度与精密度 第6部分：准

确度值的实际应用 

2.19  GB/T 27043-2012 合格评定 能力验证的通用要求 

2.20  GB/T 28043-2019 利用实验室间比对进行能力验证的统计方法 

2.21  GB/Z 41634-2022 电磁兼容检测用设备期间核查指南 

2.22 《一级注册计量师基础知识及专业实务（第4版）》，中国质检出版社，

2017年3月第1版 

2.23 《能力验证及其结果处理与评价》，中国质检出版社，2016年2月第1版 

3 术语、定义及缩略语 

下列术语、定义及缩略语适用于本文件。 

3.1 术语及定义 

3.1.1 检测 

对给定产品，按照规定程序确定某一种或多种特性、进行处理或提供服务

所组成的技术操作。 

[JJF 1001-2011，9.46 ] 

3.1.2 校准 

在规定条件下的一组操作，其第一步是确定由测量标准提供的量值与相应

示值之间的关系，第二步是用此信息确定由示值获得测量结果的关系，这里测

量标准提供的量值与相应示值都具有测量不确定度。 

[JJF 1001-2011，4.10 ] 

3.1.3 质量控制 

为达到质量要求所采取的作业技术和活动。 

3.1.4 准确度 

测试结果与接受参照值间的一致程度。 

[GB/T 6379.1-2004，3.6] 

3.1.5 正确度 

由大量测试结果得到的平均数与接受参照值间的一致程度。 
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[GB/T 6379.1-2004，3.7] 

3.1.6 精密度 

在规定条件下，独立测试结果间的一致程度。 

[GB/T 6379.1-2004，3.13] 

注：精密度的度量通常以不精密度表达，其量值用测试结果的标准差表示，精密度越

低，标准差越大。 

3.1.7 测量仪器的稳定性/稳定性 

测量仪器保持其计量特性随时间恒定的能力。 

[JJF 1001-2011，7.19] 

3.1.8 标准样品 

具有一种或多种规定特性足够均匀且稳定的材料，已被确定其符合测量过

程的预期用途。 

[GB/T 15000.2-2019， 2.1.1] 

3.1.9 核查标准/核查装置 

用于日常验证测量仪器或测量系统性能的装置。 

[JJF 1001-2011，8.10] 

3.1.10 期间核查 

根据规定程序，为了确定计量标准、标准物质或其他测量仪器是否保持其原

有状态而进行的操作。 

[JJF 1001-2011， 9.49] 

3.1.11 控制图 

为监控过程，控制和减少过程变异，将样本统计量值序列以特定顺序描点

绘出的图。 

[GB/T 17989.1-2020 3.1] 

3.1.12 子组 

取自同一过程的一组数据，所得到的分组数据使组内差异尽量小，组内差异

尽量大。 

[GB/T 17989.2-2020 3.1.1] 

3.1.13 控制限 

用于确定特性的预期稳定程度的统计量。 

[GB/T 17989.1-2020 3.2] 

3.1.14 重复性条件 

在同一实验室，由同一操作员使用相同的设备，按相同的测试方法，在短

时间内对同一被测对象相互独立进行的测试条件。 
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[GB/T 6379.1-2004，3.14] 

3.1.15 重复性 

在重复性条件下的精密度。 

[GB/T 6379.1-2004，3.13] 

3.1.16 再现性条件 

在不同的实验室，由不同的操作员使用不同设备，按相同的测试方法，对

同一被测对象相互独立进行的测试条件。 

[GB/T 6379.1-2004，3.18] 

注：在一些技术规范中，“再现性”也称为“复现性”。 

3.1.17 再现性 

在再现性条件下的精密度。 

注：在一些技术规范中，“再现性”也称为“复现性”。[GB/T 6379.1-2004，3.17] 

3.1.18 中间精密度条件 

在实验室、操作员、设备、测试方法、测试时间等测试条件不完全相同，

也不完全不同的情况下，对同一被测对象相互独立进行测试的条件。 

注：在一些技术规范中，如 JJF1001-2011 中，“中间精密度”也称为“期间精密度”。 

3.1.19 中间精密度 

在中间精密度条件下的精密度。 

注：在一些技术规范中，“中间精密度”也称为“期间精密度”。 

3.1.20 最大允许测量误差/最大允许误差 

对给定的测量、测量仪器或测量系统，由规范或规程所允许的，相对于已

知参考量值的测量误差的极限值。 

[JJF 1001-2011， 7.27] 

3.1.21 系统测量误差/系统误差 

在重复测量中保持不变或按可预见方式变化的测量误差的分量。 

[JJF 1001-2011， 5.4] 

3.1.22 随机测量误差/随机误差 

在重复测量中按不可预见方式变化的测量误差的分量。 

[JJF 1001-2011， 5.6] 

3.1.23 测量误差/误差 

测得的量值减去参考量值。 

[JJF 1001-2011， 5.3] 
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3.1.24 测量不确定度/不确定度 

根据所用到的信息，表征赋予被测量量值分散性的非负参数。 

[JJF 1001-2011， 5.18] 

3.1.25 能力验证 

利用实验室间比对，按照预先制定的准则评价参加者的能力。 

[GB/T 27043-2012 3.7] 

3.1.26 指定值 

对能力验证样品的某个特性赋予的值。 

[GB/T 28043-2019 3.3] 

3.1.27 能力评定标准差 

用于能力评定的离散性度量。 

[GB/T 28043-2019 3.4] 

3.1.28 离群值 

样本中的一个或几个观测值，它们离开其他观测值较远，暗示它们可能来

自不同的总体。 

[GB/T 28043-2019 3.12] 

3.1.29 测量审核 

一个参加者对被测样品进行测试，其测试结果与参考值进行比较的活动。  

注：测量审核是对一个参加者进行“一对一”能力评价的能力验证计划。 

3.2 缩略语 

3.2.1 LISN/AMN 

线路阻抗稳定网络（Line Impedance Stabilization Network），也称人工电源

网络（artificial mains network） 

3.2.2 EUT 

被测设备（Equipment under test） 

3.2.3 NSA 

归一化场地衰减（Normalized Site Attenuation） 

3.2.4 VSWR 

电压驻波比（Voltage Standing Wave Ratio） 

3.2.5 CDN 

耦合去耦网络（Coupling Decoupling Network） 
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4  质量控制的目标 

质量控制是实验室质量管理体系的关键环节。实验室通过质量控制工作对

检测活动进行监控，确认检测结果是否准确可靠，当发现检测过程与管理体系、

技术规范存在偏离、检测结果存在偏倚时，采取措施予以控制和纠正，防止报

告不正确的结果，同时避免再次出现类似不符合工作。 

质量控制的目标为使实验室检测活动符合管理体系和技术规范的要求，应

与实验室质量管理体系、技术规范、客户要求及针对检测项目的特定需求一致。 

 

5  质量控制活动的分类 

质量控制方法明确了质量控制工作中的程序、步骤、关键点及评价方法，

是质量控制方案的核心内容，也是质量控制工作开展的基础。实验室可根据检

测项目、检测标准/方法本身的稳定性与复杂性，以及实验室环境、设备、人员

等变化情况，采取相应的一种或多种方法，实施不同的质控活动。 

5.1 内部质量控制活动 

实验室可针对其内部影响检测结果的各种因素，采取相应的方法进行质量

控制。电磁兼容检测领域的内部质量控制活动，可以从检测过程关键点的“事

中”监控，也可以对检测结果（数据）的分析利用的“事后”追溯。 

5.1.1 基于检测过程的质量控制活动 

实验室可选取检测过程中对检测结果产生影响的关键环节和关键控制点实

施监控或核查，包括但不限于： 

（1）对电磁兼容检测相关人员能力的监控； 

（2）对电磁兼容检测过程中的环境条件、测量设施设备等实施监控，包括

但不限于对测量设备及标准样品的溯源性的监控、测量设备及标准样品的功能

的监控、测量场地及设施相关要求的监控等； 

（3）对电磁兼容检测过程中检测样品（EUT）对检测结果影响的进行监控

和评估； 

（4）检测原始记录、证书、结果报告内容的核查。 

5.1.2 基于检测/核查结果（数据）的质量控制活动 

实验室可策划并实施特定的检测/核查，并分析监控其结果（数据）用于实

验室的质控活动，适用时实施改进，包括但不限于： 
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（1）使用质量控制样品进行质量控制，例如： 

a) 使用标准样品等核查标准对测量仪器设备进行期间核查； 

b) 持续对标准样品等核查标准进行检测，并制作控制图监控检测结

果； 

c) 留存样品的检测； 

d) 盲样测试； 

e) 分析样品不同特性结果之间的相关性； 

（2） 实验室内部比对，例如： 

a) 使用不同设备进行检测； 

b) 通过不同方法进行检测； 

c) 不同人员进行检测； 

5.2 外部质量控制活动 

实验室的外部质量控制方法优先考虑适合的能力验证计划和测量审核，适

当时，可组织实验室间比对。 

5.3 其他质量控制活动 

一些特殊的检测活动，检测结果无法复现，难以按照上述质量控制方法进

行质量控制，实验室应关注人员的能力、培训、监督以及与同行的技术交流。 

 

6 典型质量控制方法与实例 

实验室可制定电磁兼容检测项目质量控制方法，并将质量控制方法作为管

理体系文件进行控制，按照管理体系要求对其进行审查、更新、批准、标识、

发放、作废等操作。本报告提供的质量控制方法及实例基本覆盖了电磁兼容检

测工作的一般情形，但可能不适用于所有电磁兼容检测项目，或与实验室检测

工作开展情况存在差异，因此，本报告中的质量控制方法对于实验室的具体应

用，可能不是唯一或最优的选择，实验室可参考本文件结合实际情况制定适合

的质量控制方法。 

质量控制方法通常需考虑以下内容： 

a) 质量控制程序和步骤 

b) 实施质量控制的关键点； 

c) 适用时，样品应满足的要求； 

d) 适用时，质量控制结果评价准则、限值及其确定依据； 
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6.1 对检测过程的关键点进行监控的方法 

6.1.1 对电磁兼容检测相关人员能力的监控 

为确保电磁兼容检测工作质量，实验室从事检测相关工作的人员应符合一

定的要求，包括受教育程度、技术职称及具备相应的能力、技术、知识、经验

等条件。为确保实验室电磁兼容检测结果的有效性，应对检测人员能力进行定

期或不定期的监控。 

实验室实施人员能力监控应基于风险分析的原则，充分考虑人员岗位职责

和授权情况，根据技术的复杂性、检测方法的变化情况、人员专业教育经历、

培训考核情况以及工作量和其他的变化。监控手段包括但不限于：现场监督实

际操作过程、盲样测试、实验室内比对、能力验证和实验室间比对结果等。 

实验室通过监控手段发现检测人员与管理体系要求存在偏离时，应采取纠

正措施，如培训、同行交流等，使检测人员符合管理体系相关要求。 

 

6.1.2 对环境条件和测量设施设备的监控 

当实验室的测量准确度或测量不确定度影响报告结果的有效性和（或）建

立结果报告的计量溯源性时，需对测量设备及标准样品进行计量溯源。测量设

备及标准样品的计量溯源工作应符合 CNAS-CL01、CNAS-CL01-G002 以及抽

样、检测方法对计量溯源性的要求。对于电磁兼容检测来说，测量设备及标准

样品的功能、测量场地及设施都对检测结果有直接的影响。 

实验室可策划监控方案，定期或不定期核查电磁兼容检测的测量场地、设

施设备、标准样品情况，确保满足相关技术规范对的要求，核查的方法和内容

包括但不限于： 

计量溯源方案、评价和选择满足溯源要求的机构、根据要求的项目及周期

对测量设备及标准样品进行检定/校准或测试、对溯源结果进行核查和再确认； 

对测量设备及标准样品功能核查主要包括测量设备外观是否完整无破损、

线缆连接是否牢固、接地是否良好（如有需要）、是否可以正常运行、计量性

能是否符合技术规范相关要求、测量模块及测量参数设置是否符合检测工作要

求等。 

对于具备计量性能的测量设备及标准样品，核查其校准状态，或者通过对

核查标准进行检测、校准或测量，核查测量设备或标准样品是否符合要求；对

于辅助测量设备，一般可通过预先运行、加载等核查其功能。 

电磁兼容检测领域的环境参数主要有：屏蔽效能、接地电阻、绝缘电阻、
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环境噪声电平、NSA、VSWR、场均匀性等。对测量场地及设施进行确认及核

查，确认及核查内容主要包括信号源、EUT 与天线、探头、LISN、CDN 等测

量设备的相对位置及距离、天线位置、方向及高度，桌面材质及高度，接地平

板的材质及尺寸、吸波材料的布置、场地空间及屏蔽性、NSA 等等，以确保测

量场地及设施符合检测方法相关规定。 

 

6.1.3 对检测样品（EUT）的影响进行监控和评估 

检测样品、端口及其使用线缆的类型、频率范围、运行模式、功能、试验

信号、配置、布置及工作电压、频率等因素均可能会对检测结果产生影响。实

验室可策划并选取功能相对复杂的样品实施监控，并对样品本身对检测结果的

影响进行评估。 

对检测样品（EUT）的影响监控和评估，可采用同一样品重复安装、布置，

重复测试，以评估样品与测试环境、测试设备的链接和部署对检测结果的影响。

也可以对 EUT 在不同工作状态、运行模式、不同功能实现和不同类型的信号下

进行反复测试，评估样品自身特性对检测结果的影响。确保检测样品相关因素

符合检测方法相关要求，保检测结果能够客观、准确反映检测样品在运行时的

辐射电平水平或抗扰度性能。 

 

6.1.4 检测原始记录、证书、结果报告内容的核查 

实验室可定期审查检测原始记录、证书及结果报告的格式、内容、数据处

理及表示、修改、变更、审核、批准、用印及存档等是否符合管理体系相关要

求及技术规范有关规定，确保检测原始记录、证书及结果报告的信息可以客观、

准确和完整的反映测量结果。 

 

6.2 期间核查 

6.2.1 期间核查的一般要求 

期间核查是为保持测量设备校准状态的可信度，对测量设备示值(或其修正

值、或修正因子)在规定的时间间隔内是否保持测量设备所规定的最大允许误差

或扩展不确定度或准确度等级的核查。期间核查是核查测量设备示值的系统误

差，或者说核查系统效应对测量设备示值的影响。 

实验室检测使用的测量设备或系统，通常只要具备相应的核查标准和实施

核查的条件，均应作为期间核查对象，根据频次要求进行期间核查。对于电磁



CNAS-TRL-020：2022   第 18 页 共 105 页 

 

发布日期：2022 年 12 月 31 日 

兼容检测领域，由于一种项目一般需要多种设备配套使用进行检测，因此一般

不对单台测量设备进行期间核查，而是采用核查测量系统的方式进行期间核查。 

电磁兼容检测领域设备、设施期间核查的程序要求、适用情形、对象、计

划、作业指导书、结果处理方法及核查要求和方法示例等详细信息，可参见

GB/Z 41634-2022 《电磁兼容检测用设备期间核查指南》，CNAS-GL52《电磁

兼容检测领域设备期间核查指南》。 

6.2.2 实例 

本文件给出了使用梳状波信号发生器对辐射骚扰场强（1GHz~6GHz）测量

系统（以下简称测量系统）进行期间核查的方法实例，见附录 A.1。 

 

6.3 控制图 

6.3.1 概述 

控制图是对过程数据的图形化表示，可对检测结果变化情况进行直观评估，

判断检测结果是否只受到随机或偶然因素的影响，没有受到非预期或特殊因素

的影响，即检测结果是否处于“统计受控状态”。这里“过程”指检测相关测量、

统计等工作。 

典型的控制图包含中心线和位于中心线两侧的上控制限 CLL 及下控制限 CLU 。

中心线反映了统计量预期变化的中心水平。控制限用于判断过程是否处于统计

受控状态。如果统计量随机落在两侧控制限之间的区域，同时满足相关判定准

则时，表明过程处于受控状态；当有统计量落在控制限之间的区域外或不满足

相关判定准则时，表明有特定原因导致过程变异，需要对过程采取纠正措施，

使过程恢复到受控状态。有时，控制图还有称为“警戒限”的第二组控制限，此

时，原控制限称为“行动限”。当数据点超出警戒限但未超出行动限时，表明存

在使过程出现偏离趋势的影响因素，但此时不必采取措施，可以缩短下一组测

量的时间间隔或增加子组样本量来确定过程是否失控。 

6.3.2 控制图的设计 

6.3.2.1 控制图绘制前的准备工作 

控制图绘制前的准备工作主要有： 

确定控制图的统计量，即通过控制图进行监控的参数，统计量的选择根据质

量控制的项目有所区别： 

对于发射或传导骚扰检测项目，测量点应覆盖核查对象的示值区间，并包括
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相关技术规范中规定的各检测频率范围内发射或传导骚扰限值附近的测量点；

对于发射或传导抗扰度检测项目，试验电平应覆盖相关技术规范中规定的试验

电平频率、电压、电流、场强等指标范围。应分析和确认测量过程的关键因素，

确保测量过程的关键因素得到控制。 

对于统计量，如果具备进行重复性测量的条件，应按一定的时间间隔分组进

行测量，每组测量在重复性条件下进行。各组测量的时间间隔和每组测量的次

数，可综合考虑测量工作的难易程序、经济成本等情况确定。一般来说，较短

的时间间隔及较大的子组样本量能够更准确的检测到较小的过程均值的偏移；

较长的时间间隔及较小的子组样本量可以更快的检测到较大的过程均值的偏移。

同时，子组的时间间隔及子组样本数会影响过程能力，子组的时间间隔越大，

引入波动的因素可能会增加，子组内重复性增大，控制限的范围变宽，过程能

力指数降低。反之，减小子组时间间隔，子组内重复性减小，控制限范围变小，

过程能力增加。 

采集初始数据，用于确定控制图中心线及控制限。初始数据收集阶段，过程

应不受外部因素的间歇性影响，即在数据采集的初始阶段，过程处于稳定状态。 

制定控制图出现统计失控状态时的行动方案，即控制图统计量落在控制限之

间的区域外或不满足相关判定准则时，应有排查特殊原因来源并采取纠正措施

的预案，用于指导过程偏离的纠正和调整。 

6.3.2.2 控制图类型的选择 

对于某个监控参数，一般有监控过程均值和过程变异的两个控制图对测量

值组间和组内波动情况进行描述。 

当每组测量次数 1n = 时，选择单值 X 图和移动极差 mR 图（数据点为相邻

X 值之差的绝对值）进行质量监控；当每组测量次数1 10n  ，选择均值 X

图和极差 R图进行质量控制；当每组测量次数 10n  时，选择均值 X 图和标准

差 s 图进行质量控制。当需要降低组内极端值的影响时，中位数 X 图可替代均

值 X 图进行质量控制。中位数 X 图特别适用于包含奇数个测量值的子组样本量

较小的子组，但中位数 X 图较均值 X 图对失控状态的响应稍慢一些。以上各类

控制图可基本满足电磁兼容检测领域质量控制工作的需要，更多类型控制图的

信息，可参考 GB/T 17989-2020 系列标准。 

6.3.2.3 控制图的绘制 



CNAS-TRL-020：2022   第 20 页 共 105 页 

 

发布日期：2022 年 12 月 31 日 

各类控制图以进行子组测量的序号为横轴，统计量为纵轴，在其上绘制中

心线、控制限及数据点。上述各类控制图中心线及控制限的计算方法见 GB/T 

17989.2-2020 6.2~6.4 部分，其他控制图的绘制方法见 GB/T 17989-2020 系列标

准。 

6.3.3 控制图在电磁兼容检测质量控制工作中的应用 

辐射或传导骚扰测量系统通过接收机等设备对稳定的信号发生器输出的信

号场强等参数进行测量，或者通过场探头、电流探头、示波器、功率计、数字

万用表等设备对辐射或传导骚扰抗扰度测量系统的骚扰信号波形峰值、脉冲时

间等参数进行测量时，可将上述测量值绘制在控制图中，通过控制图对上述量

值进行监控，以达到对检测结果进行质量控制的目的。此外，可将测量系统或

设备历年量值溯源记录中的数据绘制在控制图中，对测量系统或设备数据的稳

定性进行监控，进而对检测结果进行质量控制。 

6.3.4 采用控制图实施质量控制的步骤 

以下为在检测数据平均值及标准差未知的情况下，通过控制图对检测质量

进行控制的步骤： 

6.3.4.1 对控制图进行设计。 

6.3.4.2 在监控过程变异的控制图上绘制数据点 

首先在移动极差 mR 图或极差 R图或标准差 s 图中绘制数据点，当有数据点

落在控制限之间的区域外或不满足相关判定准则时，需排查原因，如失控数据

点可以查明原因，应采取纠正措施消除导致过程偏离的因素，并在控制图中删

除此数据点，重新计算中心线和控制限，并绘制控制图。确定剩余数据点是否

在新绘制控制图中处于统计控制状态，如仍有数据点处于失控状态，重新进行

本步，否则进行下一步。 

注：1、为确保对过程波动性的可靠估计，最少要采集 25 个初始子组。 

        2、当删除的失控数据点多于 1/3 的子组数（对于 25 个初始子组，为 8 个数据点）

时，建议补充采集更多的子组，使子组数不少于 25个。 

6.3.4.3 在监控过程均值的控制图上绘制数据点 

当第 6.3.4.2 条中所述控制图中的数据均处于统计控制状态时，使用这些数

据绘制单值 X 图或均值 X 图或中位数 X 图，其他要求同第 6.3.4.2 条。 

6.3.4.4 持续监控过程 
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使用第 6.3.4.2 条、第 6.3.4.3 条部分修改的最后一版控制图对检测数据进行

持续监控，当有数据点落在控制限之间的区域外或不满足相关判定准则时，应

根据之前确定的出现统计失控状态时的行动方案排查原因并采取纠正措施，使

过程恢复至统计控制状态。当过程失控、原因被识别且消除该原因需要对过程

进行重大改变时，需重新进行第 6.3.4.1 条至第 6.3.4.3 条步。 

6.3.5 实例 

采用控制图实施质量控制的实例，见附录 A.2。 

6.4 使用重复性及稳定性考核数据进行质量控制的方法 

6.4.1 重复性考核 

对于辐射及传导骚扰测量系统或设备，重复性试验中，通过测量系统或设

备在重复性条件下对稳定的检测对象（通常为信号发生器）输出的场强等参数，

进行 n 次独立重复测量，得到的测量值为 iy （ i =1，2，…, n ），则重复性 ( )is y

按式 6.4.1 计算。 

2

1

( )

( )
1

n

i

i
i

y y

s y
n

=

−

=
−


…………………………………..（6.4.1） 

式中， n 应尽可能大，一般应不小于 10 次。 

对于辐射及传导骚扰抗扰度测量系统或设备，如果具备信号采集测量设备

或系统，可读取抗扰度测量系统或设备输出信号波形的峰值、脉冲时间等参数，

也可以进行重复性考核，此时为通过信号采集测量设备或系统，在重复性条件

下对抗扰度测量系统或设备输出信号的参数进行 n 次独立重复测量，重复性参

照式 6.4.1 计算。 

一般来说，电磁兼容检测系统或设备至少每年进行一次重复性试验，以首

次重复性试验获得重复性作为参考值，也可参照技术规范中的信息（如 CISPR-

16-4-2 中给出的接收机读数引入的不确定度分量）给出重复性参考值，记为 0s ；

后续进行重复性试验时，如重复性不大于 0s ，则认为电磁兼容检测系统或设备

测量重复性符合要求。否则，应根据后续获得的重复性对测量不确定度重新进

行评定，如评定结果符合测量系统或设备计量性能的要求（参见测量系统或设

备校准规范），或者满足测量要求（参见检测方法标准），则重复性符合要求，

并将新的重复性作为参考值对后续重复性进行评价；如评定结果不符合测量系
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统或设备的计量性能要求、或不满足测量要求，则重复性不符合要求，需排查

原因并采取纠正措施，使重复性满足相关要求。 

6.4.2 稳定性考核 

对于辐射及传导骚扰测量系统或设备，每年通过测量系统或设备在重复性

条件下对稳定的检测对象（通常为信号发生器）输出的场强等参数，进行至少

一组 n 次独立重复测量，取其算术平均值作为稳定性考核数据，以相邻两次的

稳定性考核数据之差的绝对值作为电磁兼容检测系统或设备该段时间的稳定性。

若辐射或传导骚扰测量系统或设备的测量结果采用标称值或示值作为结果，则

其稳定性应当小于测量最大允许误差的绝对值，若测量结果需要加修正值使用，

则其稳定性应当小于修正值的扩展不确定度(
95U 或U ， 2k = )（可参考测量系统

或设备的校准证书）。 

对于辐射及传导骚扰抗扰度测量系统或设备，通过信号采集测量设备或系

统，每年在重复性条件下对抗扰度测量系统或设备输出信号的波形参数（峰值、

脉冲时间等）进行至少一组 n 次独立重复测量，取其算术平均值作为稳定性考

核数据。可根据相关技术规范（测量系统或设备校准规范、检测方法标准等）

中的规定对稳定性考核数据进行评价。 

实验室也可至少每年一次用高准确度等级的测量设备对电磁兼容检测系统

或设备进行测量，或者通过控制图、技术规范规定的方法、电磁兼容检测设备

或系统的量值溯源记录进行稳定性考核，并根据相关技术规范判断稳定性是否

符合要求。 

6.4.3 实例 

使用重复性考核方法进行质量控制的实例见附录 A.3.1。关于重复性考核的

详细信息，参见 JJF1033-2016 4.5.3.5 及 C.1。 

使用稳定性考核方法进行质量控制的实例见附录A.3.2。关于稳定性考核的

详细信息，参见JJF1033-2016 4.2.3及C.2。 

 

6.5 使用测量方法重复性、再现性及中间精密度进行质量控制的方法 

重复性、再现性及中间精密度分别指在重复性条件、再现性条件及中间精

密度条件下测量结果的精密度，即测量结果的标准差。对于辐射或传导骚扰检

测项目，可使用重复性、再现性及中间精密度进行质量控制；对于辐射或传导

骚扰抗扰度检测项目，实际应用中较难确定重复性、再现性及中间精密度，一



CNAS-TRL-020：2022   第 23 页 共 105 页 

 

发布日期：2022 年 12 月 31 日 

般不建议通过本部分给出的方法进行质量控制。 

以下检测质量控制方法需已知重复性 r 、再现性 R 或中间精密度 I 。确

定测量重复性 r 及再现性 R 的方法，参见 GB 6379.2-2004；确定中间精密度

I 的方法，参见 GB 6379.3-2012。以下检验方法的显著性水平为 95%。 

6.5.1 实验室内两组测量结果的比较 

在实验室内重复性条件下进行两组测量，两组测量结果的算术平均值分别

为 1y 和 2y ，数量分别为 1n 和 2n ，如式 6.5.1 成立，则认为两组测量结果是一致

的，否则认为两组测量结果存在差异，需排查原因并采取纠正措施。 

1 2

1 2

1 1
2.8

2 2
ry y

n n
−  + ………………………..（6.5.1） 

6.5.2 实验室内测量结果与参照值的比较 

在实验室内重复性条件下进行一组测量，测量结果算术平均值及数量分别

为 y 和 n ，当已知被测量的参考值 0 时，如式 6.5.2 成立，则认为此组测量结

果与参考值是一致的，否则认为此组测量结果与参考值存在显著差异，需排查

原因并采取纠正措施。 

2 2

1 0

1 1
(2.8 ) (2.8 ) ( )

2
R r

n
y

n
  

−
−  − …………………..（6.5.2） 

当引入一个可检出的实验室偏倚 m 作为试验者希望从试验结果中以高概率

检测出的实验室偏倚的最小值，则式 6.5.2 可变为式 6.5.3。 

1 0 / 2my −   …………………………………..（6.5.3） 

使用重复性、再现性比较实验室测量结果与参照值的方法实例见附录 A.4.1。 

6.5.3 实验室内测量结果精密度的检查 

实验室内对 q个水平的标准样品进行测量，每种水平的标准样品测量 n 次，

将每种水平测量的标准差 rs 与重复性 r 进行比较，接受准则如式 6.5.4。当q个

水平的标准样品测量结果均满足式 6.5.4 时，实验室内精密度符合评定要求。 

2 2 2

0.05/ ( ) /r rs     …………………………………..（6.5.4） 

上式中， 2

0.05( )  是 2 分布的 0.95 分位点，自由度 = 1n − 。 
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使用重复性检查实验室内测量结果精密度的方法实例见附录 A.4.2。 

6.5.4 实验室内测量结果稳定性的检查 

使用已确定的重复性 r 、再现性 R 、中间精密度 I 及被测物参数的接受

参照值，绘制单值 X 图、极差R图、移动极差 mR 图、累计和控制图的中心线、

控制限（警戒限或行动限），并将测量数据绘制在控制图中，当有数据点落在

控制限之间的区域外或不满足相关判定准则时，应排查原因并采取纠正措施，

使稳定性数据恢复到统计控制状态。 

一般来说，检查精密度稳定性时，可使用单值 X 图、极差R图等常规控制

图，检查正确度稳定性时，可使用均值 x 图、移动极差 mR 图、累计和控制图等。 

实验室内测量结果稳定性检查方法的详细信息，参见 GB/T 6379.6-2019 第

6 点，控制图中心线、控制线、判定准则等信息，参见 GB/T 17989.2-2020 第 8

点、附录 A 及 GB/T 17989.4-2020 第 8、9 点及附录 A~C。 

6.5.5 实例  

利用精密度检查实验室内测量结果稳定性的方法实例见附录 A.4.3。 

 

6.6 留存样品检测 

留存样品检测一般用于辐射及传导骚扰检测项目的质量控制；对于辐射及

传导骚扰抗扰度检测项目，如果可以获得信号采集及测量系统或设备对辐射及

传导骚扰抗扰度检测系统或设备输出信号波形参数检测数据的中间精密度，也

可使用此方法进行检测质量控制。 

实验室通过在不同时间对留存样品再次进行检测，对检测结果进行质量控

制。留存样品应至少有一次测量结果，性能稳定，处于保存期限内。 

实验室在测量留存样品时，应注意与留存样品之前测量条件（操作员、设

备、方法、时间等）的差异，并通过精密度试验获得相应的中间精密度 I 。确

定中间精密度 I 的方法，参见 GB 6379.3-2012。 

留存样品第一组测量结果平均值及次数记为 1y 和 1n ，第二组测量结果平均

值及次数记为 2y 和 2n 。如式 6.6.1 成立，则认为留存样品前后测量结果一致，

否则人员测量结果存在显著差异。式 6.6.1 所示检验方法的显著性水平为 95%。 
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1 2 I

1 2

1 1
2.8

2 2
y y

n n
−  + ……………………………..（6.6.1） 

 

6.7 盲样测试 

        实验室可通过测量盲样进行质量控制。盲样可为标准样品、核查标准等。

使用盲样测量结果进行质量控制的检验方法、判定准则，可参考本文件第 6.4

条及 6.5 条。 

6.8 根据样品不同参数测量结果之间的相关性进行质量控制 

通过分析与样品检测参数具有相关性的不同参数的数据，对样品检测结果

进行质量控制。例如，对于辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测量，有实验室只

具备 EUT 与测量天线 3m 距离的测量条件，当需要与其他实验室 10m 距离测量

结果进行比较时，需将其测量结果归一化为 10m 距离辐射骚扰场强数据，然后

再通过实验室间比对方法对检测结果进行质量控制。不同的 EUT 与测量天线距

离下辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测量结果的归一化按式 6.8.1 计算： 

2 1 1 220log( / )E E d d= + …………………..………..（6.8.1） 

式中， 1E 及 1d 分别为实验室辐射骚扰场强测量结果（ dBμV ）及距离

（m）， 2d 为归一化到的测量距离（m）， 2E 为归一化后的辐射骚扰场强测量

结果（dBμV ）。 

注：式 6.8.1 参照 GB/T 9254-2021 C.2.2.4 中给出的不同测量距离下的辐射骚扰场强限

值调整公式给出。 

6.9 能力验证计划 

6.9.1 概述 

能力验证根据预先制定的评价准则，通过实验室间比对对参加者的能力进

行评价。能力验证是重要的外部质量控制方法之一，电磁兼容检测领域实验室，

特别是正在申请或已通过合格评定认可的实验室，应根据认可相关要求及工作

开展需要，参加相应的能力验证计划项目，并由能力验证提供者给出评价结果。

当能力验证计划项目评价结果为有问题或不满意时，参加实验室应采取相应的

纠正措施，必要时参加后续能力验证计划项目或由评审员进行现场评价，以确

定纠正措施有效；认可机构可根据参加实验室纠正措施的实施情况，决定是否

对相关检测项目维持、暂停或撤销认可。 
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电磁兼容检测领域能力验证项目主要分为辐射或传导骚扰和辐射或传导抗

扰度两类，对于辐射或传导骚扰能力验证项目，实验室通过对标准信号源的输

出信号电平进行测量，对于辐射或传导抗扰度能力验证项目，实验室通过使用

标准信号采集装置获取测量系统输出信号参数，实现对实验室检测能力的验证

和评价。 

关于申请或已经获得 CNAS 认可的实验室参加能力验证的相关要求，参见

CNAS-RL02：2018 第 4 部分。 

6.9.2 参加能力验证计划项目的步骤 

a) 实验室根据认可领域对选择能力验证活动及参加能力验证计划项目的

要求以及自身开展检测项目的情况，报名参加能力验证计划项目。 

b) 根据 CNAS-RL02：2018 附录 B，电磁兼容检测领域能力验证最低参加

频次为 1 次/2 年。关于选择能力验证活动的要求，参见 CNAS-RL02：

2018 4.5。 

c) 实验室收到能力验证计划样品后，对样品状态进行确认，并将确认信

息反馈给能力验证提供者。 

d) 实验室根据作业指导书中规定的方法标准、测量条件、样品设置、操

作步骤、数据处理等要求进行能力验证试验。 

e) 实验室在规定时间内将测量结果反馈给能力验证提供者。 

f) 实验室按能力验证提供者的要求，将样品包装好发送至指定地点，并

将样品发送情况反馈给能力验证提供者。 

g) 能力验证计划项目全部参加实验室完成试验并反馈结果后，能力验证

提供者对试验结果进行统计及评价，向实验室发布能力验证结果通知

及报告。 

h) 如实验室能力验证计划项目评价结果为不满意或有问题，需采取纠正

措施，如有需要，将措施实施情况及效果反馈给认可机构。 

6.9.3 能力验证样品的均匀性和稳定性 

        能力验证提供者应对能力验证样品进行均匀性和稳定性评估，确保其均匀

性和稳定性符合要求。能力验证样品均匀性和稳定性的检验程序、计算公式、

评估准则等信息，参见 GB/T 28043-2019 附录 B 及 CNAS-GL003：2018 第 4、

5 部分及附录 A。 
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6.9.4 能力验证计划结果统计及评价方法 

电磁兼容检测领域的能力验证计划试验一般为定量结果，本部分给出常用

的能力验证计划定量结果统计方法及评定准则。 

6.9.4.1 通过测量误差进行统计和评定 

差值D，由式 6.9.1 计算： 

D x X= − ……………………………………（6.9.1） 

式中， x  为参加者结果； X  为指定值。 

差值D通常与目标适用性原则设定的允差或以往能力验证计划的经验值比

较，上述允差或经验值，记为 E ，即最大允许测量误差。如 E ED −   ，则

认为能力评定结果是可接受的，否则认为存在问题。 

百分相对差 %D ，由式 6.9.2 计算： 

( )
% 100

x X
D

X

−
=  …………………………………（6.9.2） 

式中， x  为参加者结果； X 为指定值。 

与差值 D类似，百分相对差 %D 通常与目标适用性原则设定的相对允差或

以往能力验证计划的经验值比较，上述相对允差或经验值，记为 %E ，即最大

允许相对测量误差。如 % %E ED −   ，则认为能力评定结果是可接受的，否

则认为存在问题。 

6.9.4.2 z 值，由式 6.9.3 计算： 

ˆ

x X
z



−
= ………………………………………………………（6.9.3） 

式中， x 为参加者结果； X 为指定值，̂ 为能力评定标准差。 

通常 z 值评定准则如下： 

2z 
   表明“满意”，无需采取进一步措施； 

2 3z 
  表明“有问题”，产生警戒信号； 

3z 
   表明“不满意”，产生措施信号。 

6.9.4.3 
'z 值，由式 6.9.4 计算： 
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2 2ˆ
X

x X
z

u

−
=

+

 ……………………………………………………（6.9.4） 

式中， x 为参加者结果； X 为指定值， ̂ 为能力评定标准差， Xu 为指定

值引入的标准不确定度。当指定值的确定未用到参加者的结果时，可用式

（6.9.4）计算。 

'z 值评定准则同 z 值。 

6.9.4.4  值，由式 6.9.5 计算： 

2 2

x X

x X

u u


−
=

+
………………………………………………（6.9.5） 

式中， x 为参加者结果； X 为指定值，
xu 是参加者结果的合成标准不确定

度； Xu 是指定值的标准不确定度。仅当 x 和 X 不相关时，式 6.9.5 成立。 

 值评定准则同 z 值。 

6.9.4.5 nE 值，由式 6.9.6 计算： 

2 2
n

x X

x X
E

U U

−
=

+
……………………………………………（6.9.6） 

式中， x 为参加者结果； X 为指定值， xU 为参加者结果的扩展不确定度

（ 2k = ）； XU 为指定值的扩展不确定度（ 2k = ）；仅当 x 和 X 不相关时，式

6.9.6 成立。 nE 值评定准则如下： 

1nE    表明“满意”，无需采取进一步措施； 

1nE    表明“不满意”，产生措施信号。 

6.9.4.6 相关说明 

a)数据统计时减小离群值影响的方法 

        为减小或避免能力验证测量结果中的离群值对计算指定值、统计量时的不

利影响，可采用如下两种方法对测量数据进行统计或预处理。 

稳健统计方法： 
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稳健统计方法不要求识别能力验证测量结果中的离群值，在后续统计分析

中也无需剔除。一般来说，使用稳健统计方法宜优先于使用删除离群值的方法。

稳健统计方法的详细信息参见 GB/T 28043-2019 附录 C 及 CNAS-GL003：2018

附录 A。 

离群值检验： 

离群值检验方法的详细信息参见 GB/T 6379.2-2004 7.3.2~ 7.3.4。如果某一

能力验证测量结果作为离群值被剔除，仍应按适用于所有参加者的标准对测量

结果含有离群值的参加者进行能力评定。 

b)对指定值不确定度的限定 

对于指定值 X 的不确定度 ( )u X ，如符合式（6.9.7）给出的准则，则不需

要在能力验证计划项目结果中予以解释。否则需采取相应措施，确保其符合能

力评定策略。相关信息参见 GB/T 28043-2019 9.2。 

ˆ( ) 0.3u X  或 ( ) 0.1 Eu X  ………………………（6.9.7） 

c)参加者数量较少时的考虑因素 

当能力验证计划项目参加者数量较少时，理想状态下宜使用独立于参加者

的测量程序和统计方法确定指定值，如通过配方或参照实验室确定。能力评定

准则也宜基于外部标准确定，如通过专家判断，或基于目标适用性的标准。当

不能满足上述条件时，需根据参加者结果确定指定值和（或）能力评定标准差。 

当使用稳健统计方法统计包含离群值的测量结果时，通常不宜将其用于非

常小的数据集，对均值和标准差的大多数单变量稳健估计在参加者数量 12p 

时是可以接受的。对于参加者少的情况，更可取的做法是：先剔除离群值后再

计算均值或标准差。此外，不同的离群值检验方法也适用于不同规模的数据集，

并且当数据集中存在大量离群值时，检验方法可能失效。因此，格拉布斯检验

等需事先指定可能离群值数量的方法，最适用于 10p  的情况。 

对于小数据集指定值的不确定度，如果使用中位数作为指定值，则 18p 

时符合式 6.9.7 对指定值不确定度限定的规定；如果使用其他稳健估计，如算

法 A，考虑算法效率，则 12p  时可以符合式 6.9.7 对指定值不确定度限定的规

定。对于均值的计算密集型的稳健估计，如 Q 方法和 Hampel 估计量，当
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15p  不宜使用。 

对于小数据集，由于标准差估计存在很高的变异性，不宜使用基于参加者

结果统计得到的标准差作为能力评定标准差。如果能力验证计划允许标准差估

计的高变异性，并且标准差估计用于其他目的，处理小数据集时，宜选择具有

最高效率的标准差估计。 

关于能力验证参加者数量较少时考虑因素的详细信息，参见 GB/T 28043-

2019 D.1。 

d)参考文献 

关于能力验证统计量计算及评定，能力验证指定值及其不确定度的确定、

能力评定标准差的确定等信息的详细内容，参见 GB/T 28043-2019 5.4 及 D.1。 

6.9.5 实例 

通过能力验证计划项目进行质量控制的方法实例见附录 B.1~B.3。 

6.10 测量审核 

6.10.1 概述 

测量审核是由能力验证提供者对一个参加者进行能力评价的能力验证计划。

广义来讲，测量审核属于一种一对一的能力验证活动。由于在实验室的实施质

量控制活动实际操作中通常单独实施，因此本文件中将测量审核单独作为一种

质量控制活动。 

6.10.2 测量审核的步骤和样品 

参加测量审核项目的步骤以及测量审核样品的均匀性与稳定性，与能力验

证相同。 

6.10.3 测量审核结果统计及评价方法 

6.10.3.1 nE 值 

同本文件 6.9.4.5 部分。 

6.10.3.2 通过重复性、再现性进行测量审核结果统计及评价 

通过重复性、再现性进行测量审核结果统计及评价的方法同本文件第 6.5.2

部分，其中 1y 和 n 为测量审核参加实验室测量结果的算术平均值及测量次数，

0 为能力验证提供者给出的指定值。 

6.10.3.3 通过专业标准方法进行测量审核结果的统计及评价 
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如果相关专业标准规定了测量结果的最大允许误差，则按标准规定对测量

审核结果进行统计及评价。按式 6.10.1 计算统计量 AP 。 

A

E

x X
P



−
= …………………………………………（6.10.1） 

式中， x 为参加者结果； X 为指定值， E 为标准规定的最大允许误差。 

统计量 AP 的评定准则为： 

当 1E  时，表明“满意”，否则为“不满意”。 

6.10.4 实例 

通过测量审核进行质量控制的方法实例见附录 B.4。 

6.11 实验室间比对 

6.11.1 检定或校准结果的验证方法 

6.11.1.1 传递比较法 

实验室使用电磁兼容检测系统或设备对核查标准进行测量，然后用高准确

度等级的测量设备对核查标准进行测量，实验室及高准确度等级测量设备测量

的扩展不确定度分别为 labU 和 refU ，实验室及高等级测量设备测量结果分别为

laby 和 refy ，当两者扩展不确定度包含因子近似相等的前提下，如式 6.11.1 成立，

则表示检测结果是可接受的。此方法等同于本文件第 6.9.4.5 条部分的 nE 值结果

统计及评价方法。 

2 2

lab ref lab ref+y y U U−  …………………………..（6.11.1） 

6.11.1.2 比对法 

当不能采用传递比较法验证检测结果时，实验室可与多个配备相同功能电

磁兼容检测系统或设备的实验室的测量结果进行比对。根据除本实验室外各实

验室检测系统或设备的准确度等级、测量不确定度确定权重，计算除本实验室

外各实验室测量结果的加权平均值 wy ，本实验室测量结果及扩展不确定度分别

为 laby 和 labU ，当本实验室测量重复性接近于其他实验室测量重复性的平均值且

其他实验室测量扩展不确定度包含因子相等的情况下，如式 6.11.2 成立，则表

示检测结果是可接受的。传递比较法不具有量值溯源性，因此为得到较为可靠
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的评价结果，参加比对的实验室数量应尽可能多。 

lab lab

1
w

n
y y U

n

−
−  …………………………..（6.11.2） 

通过比对法验证检测结果的实例见附录 B.5。 

 

6.11.2 使用重复性及再现性进行实验室间比对的方法 

        以下实验室间比对结果的检验方法需已知重复性 r 、再现性 R 。确定测

量重复性 r 及再现性 R 的方法，参见 GB 6379.2-2004。以下检验方法的显著

性水平为 95%。 

在重复性条件下，第一个实验室测试结果算术平均值和测试次数分别为 1y

和 1n ，第二个实验室测试结果算术平均值和测试次数分别为 2y 和 2n 。当式

6.11.3 成立时，两实验室测量结果是一致的。 

2 2

1 2

1 2

1 1
(2.8 ) (2.8 ) (1 )

2 2
R ry y

n n
 −  − − − …………………..（6.11.3） 

当取第一组测量数据算术平均值 1y 和第二组测量数据中位值 2med({ })iy 作为

测量结果时，如式 6.11.4 成立，两实验室测量结果是一致的。式 6.11.4 中 2( )c n

的数值可通过查询 GB 6379.6-2009 表 2 获得。 

2
2 2 2

1 2

1 2

{ ( )}1
med({ }) (2.8 ) (2.8 ) (1 )

2 2
i R r

c n
y y

n n
 −  − − − ……………..（6.11.4） 

类似的，当两个实验室测量数据均取中位数（ 1med({ }iy 和 2med({ }iy ）作为

测量结果时，如式 6.11.5 成立，两实验室测量结果是一致的。式 6.11.5 中 1( )c n

和 2( )c n 的数值可通过查询 GB 6379.6-2009 表 2 获得。 

2 2
2 2 1 2

1 2

1 2

{ ( )} { ( )}
med({ } med({ }) (2.8 ) (2.8 ) (1 )

2 2
i i R r

c n c n
y y

n n
 −  − − − ……..

（6.11.5） 

当两个实验室的测量结果不满足 4.2.21~4.2.23 的检验不等式时，应分析实

验室间测量结果不一致的原因，实验室间结果存在差异的原因主要有：两实验
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室之间的系统差异；测试样本的差异；确定测量重复性和（或）再现性过程中

的误差。 

6.11.3 其他方法 

        实验室间比对还可参照能力验证和测量审核中所述的方法进行。 

6.11.4 实例 

使用重复性及再现性进行实验室间比对的质量控制方法实例见附录 B.6。 

7 质量控制方案 

7.1 概述 

        质量控制方案规定了质量控制的目标、范围、方法、频次等信息，是质量

控制工作开展的指导文件，对规范、有效开展质量控制工作具有重要作用。 

7.2 质量控制方案的覆盖范围 

质量控制方案宜覆盖到实验室的所有检测项目，并重点关注以下项目： 

a) 新开展或方法变更的项目； 

b) 重要的、技术难度高的检测项目； 

c) 前期内部及外部质控结果有问题及不满意的检测项目； 

d) 对技术人员经验的依赖程度强的检测项目； 

e) 检测频次少的项目（如上个质控周期少于 1 次） 

7.3 制定质量控制方案时需考虑的因素 

7.3.1 制定内部质量控制方案需考虑的因素 

a) 检测业务量； 

b) 检测结果的用途； 

c) 检测方法标准中的质量控制要求； 

d) 检测方法的稳定性与复杂性； 

e) 新采用的方法或变更的方法； 

f) 对技术人员能力和经验的依赖程度，以及人员数量及变动情况； 

g) 参加外部比对（包含能力验证）的频次与结果； 

7.3.2 制定外部质量控制方案需考虑的因素 

实验室在制定外部质量控制方案时，除 7.3.1 中描述的因素外，还应考虑以

下因素： 

a) 内部质量控制结果； 

b) 实验室间比对（包含能力验证）的可获得性； 
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c) 能力验证提供者的资质、组织活动的技术水平和数据的可信度； 

d) CNAS、管理机构及客户对实验室间比对（包含能力验证）的要求。 

 

7.4 质量控制方案的内容 

质量控制方案通常包括以下内容： 

a) 质量控制的目标； 

b) 校准或检测项目； 

c) 适用情形； 

d) 质量控制方法（见本文档第6部分）； 

e) 按周期实施质量控制的频次及其他需要实施质量控制的情况； 

f) 实施时间及进度； 

g) 涉及的人员、设备、样品、环境等资源； 

h) 当质量控制结果不符合要求时，需排查的因素及采取的纠正措施。 

7.5 质量控制方案的策划 

        实验室可参考7.2~7.4部分制定电磁兼容检测项目质量控制方案，同时建议

实验室将方案作为管理体系文件进行控制，按照管理体系要求对其进行审查、

更新、批准、标识、发放、作废等操作。 

 

8. 质量控制的实施 

实验室应针对所有开展的检测项目确定质量控制方法、制定质量控制方案。 

实验室应根据已策划质量控制方案制定质量控制计划，并按方案规定的适

用情形、校准或检测项目、方法及频次予以实施。 

质量控制的实施应符合管理体系文件相关要求，保证可获得质量控制工作

涉及的人员、设备、样品、环境等资源，按日程安排完成质量控制检测校准、

评价及纠正（如果需要）工作，并形成记录。 

除根据质量控制方案规定的频次实施质量控制外，当出现实验室的质量控

制试验结果为临界值、设备出现异常返修、使用在培人员、实验室搬迁更换场

地或发生内、外审不符合等可能导致质量控制结果不符合要求的情况时，宜制

定临时质量控制计划并实施。 

实施质量控制并对输出进行评价，当评价结果不符合质量控制要求时，排

查存在的不符合工作，采取相应措施予以控制和纠正，使实验室工作符合质量
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管理体系要求，同时避免再次出现类似的不符合工作。 
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附录 A 电磁兼容检测内部质量控制方法及实例 

附录 A.1 期间核查方法实例 

A.1.1 概述 

本部分给出了使用梳状波信号发生器对辐射骚扰场强（1GHz~6GHz）测量

系统（以下简称测量系统）进行期间核查的方法。 

A.1.2 核查对象 

    接收机、天线等仪器设备及暗室等各项设施组成的测量系统。 

A.1.3 核查标准（核查装置） 

梳状波信号发生器（以下简称信号发生器），频率范围：1GHz~6GHz。 

A.1.4 试验方法依据 

GB T 9254.1-2021 信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第 1 部分 

发射要求 

A.1.5 核查方法 

1、由具有相应资质的计量技术机构对测量系统接收机、天线等进行校准，

出具校准证书。 

注：如有需要，暗室屏蔽效能、接地及绝缘电阻、场地衰减、电压驻波比、场均匀性

等也应进行确认。 

2、第 1 步完成后，在重复性条件下使用测量系统对信号发生器产生的场强

（单位 dBμV/m）进行测量，测量条件及方法如下： 

（1）测量前信号发生器需充满电。 

（2）信号发生器放置在非金属测试桌面的中心，且位于转台中心。 

（3） 天线及信号发生器均为垂直极化（信号发生器水平放置在测试桌面上

且电源开关朝向天线）。 

（4）天线中心与信号发生器中心之间距离为 3m。 

（5）天线高度为 1m。 

（6）打开信号发生器，转动转台，选择接收机校准证书中频率响应校准结

果中的 6~8 个频点，找到这些频点的最大场强值（dBμV/m），记录数据，测量

次数不小于 10 次，得到参考值 sy ，这里 sy 为利用接收机测量结果、接收机校准
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证书中的频率响应修正值及天线校准证书中的天线系数计算后得到的测量平均

值。 

注：如不能在接收机或天线校准证书中找到测量频率对应的频率响应修正值及天线系

数，可利用其他频率数值通过内插计算得到。 

3、根据测量系统使用的频率、条件及可靠性指标等因素，在第 2 步确定信

号发生器场强参考值后经过一段时间间隔（详见 A.1.7），使用测量系统对发生

器进行测量，测量条件、方法及频点与参考值确定过程相同，得到期间核查结

果 y ， y 宜采用平均值。 

A.1.6 核查结果的判定 

当 y 满足式 A.1.1 时，可认为测量系统校准状态可信，否则认为不可信，需

排查引起测量结果偏倚超出允差的原因，并采取相应措施使其恢复可信的校准

状态。式 A.1.1 中，为测量结果与参考值之差的限值，根据 CISPR 16-4-2 附

录表 E.1 中给出的全电波暗室（FAR）3 米距离 1GHz 至 6GHz 辐射骚扰场强测

量扩展不确定度，取 5.18dB。 

s sy y y−   +…………………………..（A.1.1） 

A.1.7 核查时机 

        由于测量系统接收机及天线校准依据的技术规范中建议校准周期为一年，

因此通常在接收机及天线校准后半年对测量系统进行一次期间核查。同时，在

需要时应不定期进行期间核查。  
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附录 A.2 控制图方法实例 

A.2.1 概述 

本实例给出了辐射杂散测量系统通过测量梳状波信号发生器（以下简称发

生器）输出信号的等效全向辐射功率，并绘制均值 X 图和极差 R 图进行质量控

制的方法，包括试验方法、数据采集，确定中心限及控制限、绘制均值 X 图和

极差 R图等内容。 

A.2.2 目的 

识别测量结果随时间、操作人员、环境条件等因素的变化，出现偏离受控

状态的情况，以便及时采取措施使测量结果恢复到受控状态。 

A.2.3 试验方法 

辐射杂散测量依据 YD/T 1483-2016 无线电设备杂散发射技术要求和测量方

法。测量条件及方法如下： 

1、测量前将信号发生器充满电。 

2、信号发生器放置在测试桌中心位置，测试桌中心与转台中心对齐。 

3、天线和信号发生器为垂直极化（信号发生器水平放置） 

4、天线高度与信号发生器处于同一水平面。 

5、打开信号发生器开关，旋转转台，找到指定频点（1.5GHz、2GHz、

3.5GHz、4GHz、5GHz、6GHz）的等效全向辐射功率（dBm）最大值，

记录数据，结果保留 2 位小数。 

A.2.4 数据采集 

        以下给出以频点 5GHz 等效全向辐射功率测量结果绘制控制图的方法步骤。 

按 A.2.1 中的方法对指定频点进行 25 组试验、每组进行 5 次测量，用于计

算控制图中心限及控制限。每组数据在短时间内、采用相同方法对同一个信号

发生器进行测量，各组数据在不同时间、由不同的测量人员（如果实验室具有

多名测量人员）、在试验要求允许的环境条件波动范围内进行，即各组数据的

测量条件覆盖影响测量结果的主要因素。 

测量数据见表 A.2.1、A.2.2。 

A.2.5 确定中心线及控制限 

由于测量数据单位 dBm 表示对数关系数据，无法直接进行加法运算，因此
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首先将测量数据转换为 mW 单位的数据（见表 A.2.2），然后再进行确定中心

限及控制限的计算。 

分别通过式 A.2.1 及 A.2.2 计算各组数据极差的平均值R 和各组数据平均值

的平均值 X ，作为极差R图和均值 X 图中心线 CL 的取值，式 A.2.1 及 A.2.2

中， k 为数据组数 25， j 为数据组序号，
jR 和

jx 分别为第 j 组数据的极差和均

值；通过式 A.2.3 及 A.2.4 计算极差R图的上控制限
CLU 及下控制限 CLL ，通过

式 A.2.5 及 A.2.6 计算均值 X 图的上控制限
CLU 及下控制限 CLL ，式 A.2.3~A.2.6

中，
3D 、

4D 、 2A 为控制限计算因子（见 GB/T 17989.2-2020 6.2 表 2）。上述

计算结果见表 A.2.3。 

1

1 k

j

j

R R
k =

=  ………………………………..（A.2.1） 

1

1 k

j

j

X x
k =

=  ………………………………..（A.2.2） 

CL 4U D R=  ………………………………..（A.2.3） 

CL 3L D R=  ………………………………..（A.2.4） 

CL 2U X A R= +  ……………………………..（A.2.5） 

CL 2L X A R= −  ……………………………..（A.2.6）
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表 A.2.1 辐射杂散测量系统等效全向辐射功率测量数据（dBm） 

测量次数

\组数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 -33.08 -32.71 -33.99 -32.60 -32.31 -33.36 -35.76 -33.49 -32.24 -33.15 -33.33 -31.55 -34.27 

2 -33.19 -34.00 -33.38 -33.26 -33.80 -33.38 -33.83 -33.17 -32.45 -33.38 -32.53 -33.41 -31.04 

3 -32.40 -32.53 -32.97 -34.51 -33.26 -34.03 -34.06 -30.69 -33.52 -32.89 -33.66 -33.12 -32.85 

4 -34.09 -33.27 -34.19 -33.22 -31.47 -33.23 -32.08 -33.56 -33.31 -33.19 -34.35 -33.08 -34.39 

5 -33.51 -33.45 -33.98 -31.09 -33.62 -33.54 -35.17 -30.81 -31.43 -31.36 -34.73 -32.67 -33.35 

测量次数

\组数 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 / 

1 -33.47 -32.05 -33.11 -34.21 -34.80 -33.33 -34.39 -32.43 -32.44 -34.45 -33.94 -35.66 / 

2 -31.45 -31.69 -33.89 -32.88 -30.99 -34.82 -33.37 -33.01 -32.48 -34.35 -33.28 -31.35 / 

3 -31.89 -35.74 -35.18 -34.24 -34.04 -33.08 -31.70 -33.08 -32.98 -35.09 -32.91 -32.34 / 

4 -32.84 -32.01 -32.80 -32.81 -30.10 -32.90 -33.51 -32.92 -34.44 -33.69 -33.48 -35.17 / 

5 -34.00 -33.16 -34.67 -33.33 -33.47 -31.52 -34.88 -32.42 -31.74 -33.18 -34.77 -33.77 / 
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表 A.2.2 辐射杂散测量系统等效全向辐射功率测量及统计数据（mW） 

测量次数\

组数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 4.9×10 5.4×10 4.0×10 5.5×10 5.9×10-4 4.6×10-4 2.7×10-4 4.5×10-4 6.0×10-4 4.8×10-4 4.6×10-4 7.0×10-4 3.7×10-4 

2 4.8×10 4.0×10 4.6×10 4.7×10 4.2×10-4 4.6×10-4 4.1×10-4 4.8×10-4 5.7×10-4 4.6×10-4 5.6×10-4 4.6×10-4 7.9×10-4 

3 5.8×10 5.6×10 5.0×10 3.5×10 4.7×10-4 4.0×10-4 3.9×10-4 8.5×10-4 4.4×10-4 5.1×10-4 4.3×10-4 4.9×10-4 5.2×10-4 

4 3.9×10 4.7×10 3.8×10 4.8×10 7.1×10-4 4.8×10-4 6.2×10-4 4.4×10-4 4.7×10-4 4.8×10-4 3.7×10-4 4.9×10-4 3.6×10-4 

5 4.5×10 4.5×10 4.0×10 7.8×10 4.3×10-4 4.4×10-4 3.0×10-4 8.3×10-4 7.2×10-4 7.3×10-4 3.4×10-4 5.4×10-4 4.6×10-4 

R  1.9×10-4 1.6×10-4 1.2×10-4 4.2×10-4 3.0×10-4 8.0×10-5 3.5×10-4 4.1×10-4 2.7×10-4 2.7×10-4 2.2×10-4 2.4×10-4 4.2×10-4 

X  4.8×10-4 4.8×10-4 4.3×10-4 5.3×10-4 5.2×10-4 4.5×10-4 4.0×10-4 6.1×10-4 5.6×10-4 5.3×10-4 4.3×10-4 5.4×10-4 5.0×10-4 

测量次数\

组数 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 / 

1 4.5×10-4 6.2×10-4 4.9×10-4 3.8×10-4 3.3×10-4 4.6×10-4 3.6×10-4 5.7×10-4 5.7×10-4 3.6×10-4 4.0×10-4 2.7×10-4 / 

2 7.2×10-4 6.8×10-4 4.1×10-4 5.2×10-4 8.0×10-4 3.3×10-4 4.6×10-4 5.0×10-4 5.6×10-4 3.7×10-4 4.7×10-4 7.3×10-4 / 

3 6.5×10-4 2.7×10-4 3.0×10-4 3.8×10-4 3.9×10-4 4.9×10-4 6.8×10-4 4.9×10-4 5.0×10-4 3.1×10-4 5.1×10-4 5.8×10-4 / 

4 5.2×10-4 6.3×10-4 5.2×10-4 5.2×10-4 9.8×10-4 5.1×10-4 4.5×10-4 5.1×10-4 3.6×10-4 4.3×10-4 4.5×10-4 3.0×10-4 / 

5 4.0×10-4 4.8×10-4 3.4×10-4 4.6×10-4 4.5×10-4 7.0×10-4 3.3×10-4 5.7×10-4 6.7×10-4 4.8×10-4 3.3×10-4 4.2×10-4 / 

R  3.2×10-4 4.1×10-4 2.2×10-4 1.5×10-4 6.5×10-4 3.8×10-4 3.5×10-4 8.1×10-5 3.1×10-4 1.7×10-4 1.8×10-4 4.6×10-4 / 

X  5.5×10-4 5.4×10-4 4.1×10-4 4.5×10-4 5.9×10-4 5.0×10-4 4.5×10-4 5.3×10-4 5.3×10-4 3.9×10-4 4.3×10-4 4.6×10-4 / 
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表 A.2.3 初始的控制图中心线及控制限（mW） 

控制图类型 中心线 CL 上控制限
CLU  下控制限

CLL  

极差R图 2.9×10-4 6×10-4 0 

均值 X 图 4.9×10-4 6.6×10-4 3.3×10-4 

A.2.6 绘制控制图 

图 A.2.1 为以表 A.2.3 中第一行数据作为中心线及控制限，以表 A.2.2 中的

数据 R作为数据点，绘制的极差R图控制图。图 A.2.2 为以表 A.2.3 中第二行数

据作为中心线及控制限，以表 A.2.2 中的数据 X 作为数据点，绘制的均值 X 图。 

图 A.2.1 极差R图所示，第 18 组数据极差超过上控制限，处于受控状态之

外，经排查发现进行此组测量时，测量方法与标准中规定的方法存在偏离，因

此将第 18 组数据删除后，重新计算极差 R 图及均值 X 图的中心线及控制限

（见表 A.2.4），并绘制调整后的极差R图及均值 X 图（见图 A.2.3、A.2.4）。

调整后的极差 R图及均值 X 均表明过程处于受控状态，因此这两个控制图可用

于未来辐射杂散测量系统等效全向辐射功率测量结果的质量控制。 

注：1、实际应用中，可将中心线及控制限单位由 mW 转化为更常用的单位 dBm，并

以 dBm 为单位的测量数据作为数据点，绘制控制图。但因 dBm 表示非线性数据，控制图

单位为 dBm 时，均值 X 图上、下控制限与中心线的距离是不相等的。 

2、在均值 X 图中，除数据点落在控制限之外的情况，一些情况也表明过程出现

了平均值或波动性偏离中心线、非随机的线性及周期性等趋势，需要引起注意，在可查明

原因的情况下，应认为这些数据点处于失控状态，在确定控制图中心线及控制限时，应删

除这些数据。更多关于均值 X 图检验模式的信息，参见 GB/T 17989.2-2020 第 8 条及附录

A。  
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图 A.2.1 初始极差R图 

 

 

图 A.2.2 初始均值 X 图 

表 A.2.4 调整后的控制图中心线及控制限（mW） 
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极差R图 2.7×10-4 5.7×10-4 0 

均值 X 图 4.9×10-4 6.4×10-4 3.3×10-4 

 

 

图 A.2.3 调整后的极差R图 

 

图 A.2.4 调整后的的均值 X 图 
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附录 A.3 使用重复性、稳定性考核数据进行质量控制的方法实例 

A.3.1 使用重复性考核数据进行质量控制的方法实例 

A.3.1.1 概述 

    本部分给出了使用梳状信号源（以下简称信号源）对汽车零部件辐射发射检

测项目进行重复性试验，并使用试验数据进行质量控制的实例，包括试验方法、

数据统计及结果判定。 

A.3.1.2 试验方法 

汽车零部件辐射发射测量依据 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》，测量条件及方法如下： 

1、测量前将信号源充满电。 

2、在信号源上安装被测频率对应的天线。 

3、将信号源开关打开，预热 5 分钟。 

4、将参考源放置在测试桌上，参考源与接收天线中心位置的距离设置为

1m。 

5、测量信号源天线与接收天线在垂直极化下指定频率（30MHz、50MHz、

100MHz、200MHz、320MHz、400MHz、550MHz、700MHz、800MHz、

950MHz）的场强峰值及平均值，测量结果保留 1 位小数。 

注：测量应在重复性条件下进行，即由同一操作员使用相同的设备，按相同的测

量方法，在短时间内对同一信号源进行多次独立测量，次数通常不小于 10。 

A.3.1.3 试验周期 

一般来说，首次重复性考核在汽车零部件辐射发射测量系统（以下简称测

量系统）安装调试完成，投入使用前进行，之后每年进行一次重复性考核试验。 

A.3.1.4 数据统计 

表 A.3.1、A.3.2 分别为汽车零部件辐射发射场强测量峰值及平均值首次重

复性考核数据（单位为 dBμV/m），因单位 dBμV/m 表示对数关系数据，不能

直接进行加法运算，因此将重复性考核数据换算为单位为 μV/m 的线性数据，

再参照式 6.4.1 计算实验标准差（见表 A.3.3、A.3.4）。 

A.3.1.5 结果判定 

后续进行重复性考核时的实验标准差数值应不大于首次的数值，否则，应
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根据后续获得的重复性数据对测量不确定度重新进行评定，并判断新的不确定

度是否符合测量系统性能及测量精度的要求。 

另外，还可通过单位为 μV/m 的重复性考核平均值、标准差，将单位为

μV/m 的标准差转换为单位为 dB 的数值（见表 A.3.5、A.3.6），并与 CISPR 1 

6-4-2 Edition 2.2 2018-08 中表 D.2、D.4 中给出的垂直极化辐射发射测量不确定

度中的接收机读数不确定度分量(0.1dB)进行比较。从表 A.3.5、A.3.6 中的数据

可以看出，标准差引入的不确定度均不大于接收机读数不确定度分量，可认为

汽车零部件辐射发射检测项目重复性考核结果是可以接受的。  
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表 A.3.1  辐射发射场强测量峰值重复性考核数据（dBμV/m） 

测量次数\

频 率

（MHz） 

30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 39.48  46.93  57.97  69.87  69.08  64.04  52.86  48.90  49.81  39.97  

2 39.48  46.85  57.85  69.91  68.81  63.92  52.88  48.92  49.78  40.12  

3 39.57  46.91  57.74  69.81  69.08  64.04  52.80  48.92  49.84  40.03  

4 39.40  46.85  57.93  69.89  69.02  64.02  52.86  48.84  49.88  40.06  

5 39.48  46.92  57.77  69.82  69.00  64.11  52.72  48.94  49.83  40.08  

6 39.57  46.83  58.02  69.80  69.12  63.99  52.89  49.01  49.77  40.04  

7 39.53  46.89  58.00  69.88  69.00  64.04  52.88  48.90  49.75  40.25  

8 39.59  46.80  57.81  69.88  68.92  64.00  52.82  49.04  49.77  39.96  

9 39.47  47.02  57.93  69.90  69.03  63.87  52.74  48.87  49.78  40.19  

10 39.49  46.90  57.92  69.71  69.04  64.01  52.87  48.94  49.84  40.13  

表 A.3.2  辐射发射场强测量平均值重复性考核数据（dBμV/m） 

测量次数\

频 率

（MHz） 

30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 39.10  46.79  57.89  69.75  68.92  63.82  52.73  48.57  49.54  39.17  

2 39.21  46.86  57.91  69.80  68.91  63.93  52.80  48.60  49.51  39.05  

3 39.23  46.82  57.82  69.86  68.88  64.03  52.68  48.52  49.50  39.06  

4 39.08  46.63  57.86  69.82  69.00  63.84  52.69  48.54  49.50  38.89  

5 39.12  46.78  57.89  69.92  69.09  63.92  52.74  48.51  49.57  39.02  

6 39.09  46.95  57.87  69.82  69.03  63.90  52.73  48.47  49.54  38.95  

7 39.09  46.80  57.76  69.82  68.99  63.87  52.66  48.44  49.44  39.11  

8 39.13  46.77  57.88  69.95  68.95  63.91  52.72  48.58  49.55  39.04  

9 39.23  46.75  57.87  69.80  69.07  63.91  52.63  48.61  49.46  39.02  

10 39.17  46.72  57.94  69.82  69.07  63.91  52.61  48.50  49.54  39.16  
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表 A.3.3  辐射发射场强测量峰值重复性考核及统计数据（μV/m） 

测量次数\ 

频率（MHz） 
30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 94.19 222.08 791.59 3115.30 2844.46 1592.21 439.54 278.61 309.39 99.66 

2 94.19 220.04 780.73 3129.68 2757.40 1570.36 440.55 279.25 308.32 101.39 

3 95.17 221.56 770.90 3093.86 2844.46 1592.21 436.52 279.25 310.46 100.35 

4 93.33 220.04 787.95 3122.48 2824.88 1588.55 439.54 276.69 311.89 100.69 

5 94.19 221.82 773.57 3097.42 2818.38 1605.09 432.51 279.90 310.10 100.93 

6 95.17 219.53 796.16 3090.30 2857.59 1583.07 441.06 282.16 307.96 100.46 

7 94.73 221.05 794.33 3118.89 2818.38 1592.21 440.55 278.61 307.26 102.92 

8 95.39 218.78 777.14 3118.89 2792.54 1584.89 437.52 283.14 307.96 99.54 

9 94.08 224.39 787.95 3126.08 2828.13 1561.35 433.51 277.65 308.32 102.21 

10 94.30 221.31 787.05 3058.44 2831.39 1586.72 440.05 279.90 310.46 101.51 

平均值 x  94.47 221.06 784.74 3107.13 2821.76 1585.67 438.14 279.52 309.21 100.97 

实验标准差 s 0.63 1.59 8.73 22.04 28.82 12.24 3.05 1.93 1.48 1.07 
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表 A.3.4  辐射发射场强测量平均值重复性考核数据（μV/m） 

测量次数\ 

频率（MHz） 
30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 90.16 218.52 784.33 3072.56 2792.54 1552.39 433.01 268.23 299.92 90.89 

2 91.31 220.29 786.14 3090.30 2789.33 1572.17 436.52 269.15 298.88 89.64 

3 91.52 219.28 778.04 3111.72 2779.71 1590.38 430.53 266.69 298.54 89.74 

4 89.95 214.54 781.63 3097.42 2818.38 1555.97 431.02 267.30 298.54 88.00 

5 90.36 218.27 784.33 3133.29 2847.74 1570.36 433.51 266.38 300.95 89.33 

6 90.05 222.59 782.53 3097.42 2828.13 1566.75 433.01 265.16 299.92 88.61 

7 90.05 218.78 772.68 3097.42 2815.14 1561.35 429.54 264.24 296.48 90.26 

8 90.47 218.02 783.43 3144.13 2802.21 1568.56 432.51 268.53 300.26 89.54 

9 91.52 217.52 782.53 3090.30 2841.19 1568.56 428.06 269.46 297.17 89.33 

10 90.89 216.77 788.86 3097.42 2841.19 1568.56 427.07 266.07 299.92 90.78 

平均值 x  90.63 218.46 782.45 3103.20 2815.56 1567.51 431.48 267.12 299.06 89.61 

实验标准差 s 0.63 2.12 4.45 21.24 24.03 10.31 2.81 1.73 1.42 0.89 
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表 A.3.5  辐射发射场强测量峰值重复性标准差数据转换计算过程 

步骤

序号 
步骤内容 

统计量、计算公式 

及单位 

频率（MHz） 

30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 
计算平均值 

与标准差之和（差）1 

repUpLimitx x s= + (μV/m) 95.10 222.65 793.47 3129.17 2850.58 1597.91 441.19 281.45 310.69 102.04 

repLowLimitx x s= − (μV/m) 93.84 219.47 776.01 3085.09 2792.94 1573.43 435.09 277.59 307.73 99.90 

2 
将平均值与标准差之和（差） 

单位由 μV/m 换算为 dBμV/m 

repUpLimitx (dBμV/m) 39.56 46.95 57.99 69.91 69.10 64.07 52.89 48.99 49.85 40.18 

repLowLimitx (dBμV/m) 39.45 46.83 57.80 69.79 68.92 63.94 52.77 48.87 49.76 39.99 

3 
将平均值单位由 μV/m 换算为

dBμV/m 2 
x (dBμV/m) 39.51 46.89 57.89 69.85 69.01 64.00 52.83 48.93 49.81 40.08 

4 

使用单位为 dBμV/m 的平均

值、标准差数据 

计算标准差引入的不确定度 3 

rep+ repUpLimitU x x= −  

(dB) 

0.05 0.06 0.10 0.06 0.09 0.07 0.06 0.06 0.04 0.10 

rep- repLowLimitU x x= −  

x (dB) 

0.06 0.06 0.09 0.06 0.09 0.06 0.06 0.06 0.05 0.09 

注 1：根据表 A.3.3 平均值及试验标准差计算。 

注 2：根据表 A.3.3 平均值进行换算。 

注 3：使用本表第 2、3 步的数据计算。 
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表 A.3.6  辐射发射场强测量平均值重复性标准差数据转换计算 

步骤

序号 
步骤内容 

统计量、计算公式 

及单位 

频率（MHz） 

30 50 100 200 320 400 550 700 800 950 

1 
计算平均值 

与标准差之和（差）1 

repUpLimitx x s= + (μV/m) 91.26 220.58 786.90 3124.44 2839.59 1577.82 434.29 268.85 300.48 90.50 

repLowLimitx x s= − (μV/m) 90.00 216.34 778.00 3081.96 2791.53 1557.20 428.67 265.39 297.64 88.72 

2 
将平均值与标准差之和（差） 

单位由 μV/m 换算为 dBμV/m 

repUpLimitx (dBμV/m) 39.21 46.87 57.92 69.90 69.07 63.96 52.76 48.59 49.56 39.13 

repLowLimitx (dBμV/m) 39.08 46.70 57.82 69.78 68.92 63.85 52.64 48.48 49.47 38.96 

3 
将平均值单位由 μV/m 换算为

dBμV/m 2 
x (dBμV/m) 39.15 46.79 57.87 69.84 68.99 63.90 52.70 48.53 49.52 39.05 

4 

使用单位为 dBμV/m 的平均

值、标准差数据 

计算标准差引入的不确定度 3 

rep+ repUpLimitU x x= −  

(dB) 

0.06 0.08 0.05 0.06 0.08 0.06 0.06 0.06 0.04 0.08 

rep- repLowLimitU x x= −  

x (dB) 

0.07 0.09 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05 0.05 0.09 

注 1：根据表 A.3.4 平均值及试验标准差计算。 

注 2：根据表 A.3.4 平均值进行换算。 

注 3：使用本表第 2、3 步的数据计算
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A.3.2 使用稳定性考核数据进行质量控制的方法实例 

A.3.2.1 概述 

本部分给出了通过溯源或期间核查记录进行抗扰度测量仪电快速瞬变脉冲

群发生器（以下简称发生器）稳定性考核的实例。 

A.3.2.2 考核方法 

本实例通过对发生器每年的校准数据或定期进行的期间核查数据进行分析，

评价其稳定性。 

A.3.2.3 考核周期 

    发生器每年校准后或每次期间核查后进行一次稳定性考核。 

A.3.2.4 考核数据 

    JJF 1672-2017 电快速瞬变脉冲群模拟器校准规范第 6 部分中规定的校准项目

对应的校准参数，包括发生器、发生器连接耦合去耦网络及发生器连接容性耦

合夹时的脉冲电压峰值、上升时间及宽度，发生器的脉冲重复频率、脉冲群持

续时间及周期。 

A.3.2.5 结果判定 

        如考核数据符合 JJF 1672-2017 第 5 部分中的计量特性要求，则认为发生器

符合稳定性考核要求。 
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附录 A.4 使用测量方法重复性、再现性及中间精密度进行质量控制

的方法实例 

附录 A.4.1 实验室测量结果与参照值的比较 

A.4.1.1 概述 

         本部分给出利用测量方法重复性、再现性对实验室比吸收率测量用组织模

拟液介电参数（相对介电常数及电导率）测量结果与参照值比较的实例，包括

试验方法、统计计算及结果判定。 

A.4.1.2 试验方法 

实验室依据 YD/T 1644.1-2020 附录 J，在重复性条件下依据 YD/T 1644.1-

2020 附录 J 对一组织模拟液样品进行一组测量，测量次数为 10，测量参数为相

对介电常数及电导率（m/s），测量结果取 10 次测量的平均值 1y ,结果保留三位

小数；参照值 0 取某专家实验室对同一样品相对介电常数及电导率的测量结果。 

本实例需已知组织模拟液介电参数测量方法的重复性 r 、再现性 R ，重复

性、再现性需通过对实验室间协同的精密度试验获得的数据进行计算后得到，

试验要求及统计方法参见 GB/T 6379.2-2004。 

A.4.1.3 统计计算及结果判定 

表 A.4.1.1 给出了组织模拟液实验室测量结果、参照值及测量方法精密度等

参数，将表中参数代入式 6.5.2 两侧，对于相对介电常数，公式两侧计算结果分

别为 0.285 及 1.168，对于电导率，公式两侧计算结果分别为 0.015m/s 及

0.020m/s，不等式 6.5.2 均满足，因此实验室组织模拟液测量结果与参照值是一

致的，没有显著差异。 

表 A.4.1.1 组织模拟液实验室测量结果及参数 

介电参数\ 

测量结果及参数 

平均值 

1y  

测量次数 

n  

参照值 

0  

重复性 

r  

再现性 

R  

相对介电常数 '

r  43.403 10 43.688 0.471 0.740 

电导率 (m/s) 0.981 10 0.996 0.007 0.012 

  



CNAS-TRL-020：2022   第 55 页 共 105 页 

55 
 

附录 A.4.2 实验室内测量结果精密度的检查 

A.4.2.1 概述 

    本部分给出利用测量方法重复性对一信号发射装置的环境电磁辐射（电场强

度）测量结果进行评价的实例，包括试验方法、统计计算及结果判定。 

A.4.2.2 试验方法 

实验室依据 HJ/T 10.2-1996，使用测量设备的非选频方式，在重复性条件下

对距离指定信号发射装置 1m、2m、3m 时的环境电磁辐射进行一组测量，测量

次数为 10，测量参数为电场强度（V/m），计算测量结果的实验标准差 rs ，结

果保留三位小数。 

本实例需已知环境电磁辐射参数测量方法的重复性，重复性需通过对实验

室间协同的精密度试验获得的数据进行计算后得到，试验要求及统计方法参见

GB/T 6379.2-2004。 

A.4.2.3 统计计算及结果判定 

表 A.4.2.1 给出了电磁辐射测量结果、次数及测量方法的重复性，将表中参

数代入式 6.5.4 左侧，查 2 分布表 2

0.05( )  等于 16.919，计算后不等式 6.5.4 均满

足，因此测量结果是满意的，测量数据精密度符合要求。 

表 A.4.2.1 电磁辐射测量结果及参数 

测量距离\ 

测量结果及参数 

实验标准差 

rs  

测量次数 

n  

自由度 

  

重复性 

r  

1m 0.41 10 9 0.38 

2m 0.11 10 9 0.15 

3m 0.17 10 9 0.13 

  



CNAS-TRL-020：2022   第 56 页 共 105 页 

56 
 

附录 A.4.3 实验室内测量结果稳定性的检查 

A.4.3.1 实验室测量结果精密度的检查 

A.4.3.1.1 概述 

本部分给出实验室利用中间精密度对不同人员的辐射骚扰场强（30MHz-

1GHz）测量结果，通过极差R图进行精密度检查的实例。 

A.4.3.1.2 试验方法 

实验室安排两名人员每天在不同时间对一信号发生器（以下简称发生器）

指定频点垂直极化场强进行测量，每天每名人员各测量 1 次，测量依据为 GB T 

9254.1-2021，各次测量的设备、设施及方法保持不变，接收天线与发生器距离

10m，转台保持不变，天线 1m-4m 升降。 

本实例需已知在不同人员、不同时间下测量辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）

的中间精密度 I(TO) ，中间精密度的计算方法，参见 GB/T 6379.3-2012。 

A.4.3.1.3 数据采集 

实验室根据质量控制的需要，采集在一定时间内按上述试验方法进行辐射骚

扰场强测量的数据（本实例为 15 天，以 950MHz 频点为例给出数据，见表

A.4.3.1）。 

同时，由于测量数据单位 dBμV/m 表示对数关系数据，因此需将测量数据转

换为 μV/m 单位的线性数据（见表 A.4.3.2），然后再计算极差 R，并利用控制

图进行精密度检查。 

表 A.4.3.1 950MHz 频点辐射骚扰场强（dBμV/m）测量结果 

天数 

\测量结果 

第 1 名人员 

测量结果 

第 2 名人员 

测量结果 

1 39.5  38.6  

2 40.5  37.4  

3 37.2  42.2  

4 36.7  41.7  

5 38.4  35.6  

6 37.8  35.2  

7 32.6  40.1  

8 40.7  41.3  

9 37.7  32.8  
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天数 

\测量结果 

第 1 名人员 

测量结果 

第 2 名人员 

测量结果 

10 36.0  38.5  

11 38.8  42.5  

12 40.6  36.1  

13 39.9  38.4  

14 36.5  39.5  

15 41.0  36.0  

表 A.4.3.2 950MHz 频点辐射骚扰场强（μV/m）测量结果 

天数 

\测量结果 

第 1 名人员 

测量结果 

第 1 名人员 

测量结果 

移动极差 

第 2 名人员 

测量结果 
极差R  

1 94.4  / 85.1  9.3  

2 105.9  11.5 74.1  31.8  

3 72.4  33.5 128.8  56.4  

4 68.4  4.0 121.6  53.2  

5 83.2  14.8 60.3  22.9  

6 77.6  5.6 57.5  20.1  

7 42.7  34.9 101.2  58.5  

8 108.4  65.7 116.1  7.7  

9 76.7  31.7 43.7  33.0  

10 63.1  13.6 84.1  21.0  

11 87.1  24.0 133.4  46.3  

12 107.2  20.1 63.8  43.4  

13 98.9  8.3 83.2  15.7  

14 66.8  32.1 94.4  27.6  

15 112.2  45.4 63.1  49.1  

A.4.3.1.4 确定中心线及控制限 

本实例中间精密度 I(TO) 为 25.0μV/m，中心线 CL、上控制限 CLU 及下控制

限 CLL 分别按式 A.4.3.1~A.4.3.3 计算， 2d 、 3D 、 4D 为控制限计算因子（见 GB/T 

17989.2-2020 6.2 表 2）。计算结果见表 A.4.3.3。 

2 I(TO)R d = ………………………………..（A.4.3.1） 
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CL 4 IU D =  ……………………………..（A.4.3.2） 

CL 3 IL D =  ……………………………..（A.4.3.3） 

表 A.4.3.3 极差 R 图中心线及控制限（μV/m） 

控制图类型 中心线 CL 上控制限
CLU  下控制限 CLL  

极差R图 28.2 92.2 0 

A.4.3.1.5 绘制控制图 

图 A.4.3.1 为根据表 A.4.3.2 中的数据及表 A.4.3.3 中的参数绘制的极差R图。

从图中可看出，15 天的测量结果极差均在上控制限之下，因此，此段时间不同

人员在不同时间进行的辐射骚扰场强测量结果处于受控状态。 

 

 

图 A.4.3.1 极差 R 图 

A.4.3.2 实验室测量结果正确度的检查 

A.4.3.2.1 概述 

本部分给出实验室利用中间精密度对同一人员的辐射骚扰场强（30MHz-

1GHz）测量结果通过移动极值 Rm图进行稳定性检查的实例。 

A.4.3.2.2 试验方法 

        实验室安排一名人员每天对一信号发生器（以下简称发生器）指定频点垂

直极化场强测量 1 次，其他试验要求同 A4.3.1.2。 
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本实例需已知在相同人员、不同时间下测量辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）

的中间精密度 I(T) ，中间精密度的计算方法，参见 GB/T 6379.3-2012。 

A.4.3.2.3 数据采集及计算 

本实例数据来自 A.4.3.1 中第一名人员的测量结果（见表 A.4.3.2），“移动

极差”为相邻两次测量结果之差的绝对值。 

A.4.3.2.4 确定中心线及控制限 

本实例中间精密度 I(T) 为 23.4μV/m，中心线 CL、上控制限
CLU 及下控制限

CLL 分别参照式 A.4.3.1~A.4.3.3 计算， 2d 、
3D 、

4D 为控制限计算因子（见 GB/T 

17989.2-2020 6.2 表 2）。计算结果见表 A.4.3.4。 

表 A.4.3.4 移动极差 Rm图中心线及控制限（μV/m） 

控制图类型 中心线 CL 上控制限
CLU  下控制限 CLL  

极差R图 26.4 86.3 0 

A.4.3.2.5 绘制控制图 

图 A.4.3.2 为根据表 A.4.3.2 中的数据及表 A.4.3.4 中的参数绘制的移动极差

Rm 图。从图中可看出，15 天的测量结果移动极差均在上控制限之下，表明此段

时间该名人员辐射骚扰场强测量结果处于受控状态，但 7、8 天测量结果极差偏

大，实验室应排查这两天人员操作是否存在差异，如发现问题应采取相应措施，

避免以后出现类似问题。 

 

图 A.4.3.2 移动极差 Rm图  
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附录 B 电磁兼容检测外部质量控制方法实例 

附录 B.1 辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测试能力验证方法

实例 

B.1.1 概述 

本部分给出了辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测试能力验证计划项目（以

下简称本计划）的实例。本计划有 18 家实验室参加，通过 t 检验法进行样品稳

定性检验，使用稳健统计方法 A 进行结果统计，并利用统计量差值D进行能力

评价，同时给出技术分析及建议。 

B.1.2 样品制备 

B.1.2.1 样品规格及数量 

本计划样品为梳状信号发生器 1 台（频率范围：30MHz-1GHz，频率间隔：

1MHz/5MHz）；发射天线 1 支；电源适配器 1 个。 

B.1.2.2 样品稳定性检验 

B.1.2.2.1 检验方法 

样品在实验室间传递前进行两组检验，在完成传递后进行一组检验，每组

检验进行 6 次测试，每次测试使用准峰值检波器对样品垂直极化位置下指定频

率（50 MHz、100 MHz、230 MHz、 300 MHz、400 MHz、500 MHz、600 MHz、

700 MHz、800 MHz、950 MHz）的辐射骚扰场强值进行测量。 

B.1.2.2.2 检验准则 

依据 CNAS-GL003：2018 5.2 t 检验法判断样品稳定性，即对样品在实验室

间传递前的两组检验的测量数据及样品传递前第 2 组测量数据和完成传递后的

一组测量数据分别计算 t 值，若 t 小于显著性水平 （取 0.05 = ）、自由度为

1 2 2n n+ − 的临界值
1 2( 2)n nt + − ，则两组平均值之间无显著性差异，样品满足稳定

性要求。 

此外，样品稳定性检验测量结果单位为 dBμV/m，其中 dBμV 的物理含义为

电平与 1μV 比值的对数，因此不能直接进行加法运算，测量数据需转换为单位

为 μV/m 后再进行 t 检验。 
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B.1.2.2.3 检验数据 

样品稳定性检验对数及线性形式的数据见表 B.1.1、B.1.2。 

B.1.2.2.4 检验结果 

在 0.05 的显著水平下，临界值 0.05(10)t 为 2.2281，样品传递前及完成传递后

指定频率（50 MHz、100 MHz、230 MHz、300 MHz、400 MHz、500 MHz、

600 MHz、700 MHz、800 MHz、950 MHz）的垂直极化辐射骚扰场强值无显著

性差异，样品满足稳定性要求。
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B.1.1 样品垂直极化辐射骚扰场强稳定性检验数据（对数形式）（单位：dBμV/m） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\频率

（MHz） 

50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 38.6 39.3 51.3 52.7 45.1 42.6 39.5 46.6 41.3 41.9 

2 36.5 40.6 51.6 52.6 45.2 41.9 41.7 47.4 40.8 37.4 

3 38.6 37.6 53.4 52.6 45.6 42.9 39.8 45.6 42.1 41.9 

4 38.7 40.5 55.4 53.4 45.5 42.1 41.1 47.1 44.2 41.9 

5 39.4 34.8 52.9 52.0 44.9 41.3 39.9 48.7 43.4 42.2 

6 38.5 38.3 54.8 50.4 45.5 41.9 40.7 46.8 41.7 40.5 

第 2 组测量（样品传递前） 

1 38.6 38.2 53.6 53.2 45.5 42.5 40.1 45.7 43.1 39.9 

2 41.5 36.3 52.3 53.4 45.6 42.6 40.7 48.3 41.2 35.7 

3 39.1 38.1 50.6 52.9 44.0 42.3 41.9 47.9 41.7 38.7 

4 36.9 36.7 52.5 52.0 44.9 42.9 39.0 45.7 44.0 39.1 

5 41.7 40.0 52.6 50.5 45.0 41.9 40.9 44.2 40.6 41.5 

6 34.7 37.1 53.8 52.5 45.8 42.4 40.0 45.4 43.5 38.5 

第 3 组测量（样品返回后） 

1 39.8 33.7 53.9 52.4 45.0 41.9 40.7 48.7 44.2 42.0 

2 38.8 36.6 49.7 53.2 44.8 42.0 39.2 47.5 42.8 39.1 

3 40.4 35.7 53.0 51.3 45.5 41.8 41.1 47.8 42.2 40.9 

4 39.6 39.1 52.6 52.4 45.5 41.2 38.9 47.1 44.0 34.7 

5 40.0 39.6 50.1 51.5 45.7 42.5 42.0 46.5 42.6 39.8 

6 38.1 39.4 51.4 50.6 45.6 42.8 40.3 47.4 41.4 37.8 
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B.1.2 样品垂直极化辐射骚扰场强稳定性检验数据（线性形式）（单位：μV/m） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数及统计量\

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 84.7  92.1  368.1  432.8  180.7  134.3  94.4  213.5  116.3  124.9  

2 66.9  106.7  381.5  424.4  182.1  124.1  121.7  234.3  109.2  74.5  

3 85.2  75.9  469.7  428.5  190.7  140.0  97.2  190.2  126.9  124.2  

4 86.3  106.1  589.8  466.5  188.6  126.7  113.8  225.4  161.9  123.8  

5 93.3  55.0  443.3  397.5  176.5  116.2  99.3  270.7  147.5  128.9  

6 84.2  82.1  549.5  333.0  188.6  124.5  108.5  219.2  121.3  105.4  

第 2 组测量（样品传递前） 

1 84.9  81.6  476.3  457.2  188.8  133.1  101.3  192.3  142.6  98.4  

2 118.8  65.1  410.6  468.4  190.9  134.5  108.3  259.1  114.7  61.1  

3 90.4  80.6  338.0  439.5  158.4  129.9  124.6  248.6  121.6  86.3  

4 69.7  68.0  424.0  399.5  176.7  140.1  89.3  192.0  157.9  90.3  

5 122.2  100.5  427.8  336.4  177.4  124.1  111.1  162.2  107.1  118.8  

6 54.3  71.6  487.6  423.5  195.7  131.7  100.5  185.7  150.4  84.5  

第 1 组和第 2 组 

数据统计量  

0.5757  0.8742  0.9347  0.2585  0.5379  1.1371  0.0051  0.9917  0.1582  2.0660  

第 3 组测量（样品返回后） 

1 98.1  48.2  495.7  418.1  178.7  124.3  108.0  271.4  162.0  126.5  

2 86.8  67.4  306.6  454.6  173.0  125.5  90.8  236.9  138.1  89.7  

3 104.9  60.7  446.5  366.0  188.6  122.7  113.6  244.5  128.2  111.5  

4 96.0  90.5  428.1  415.1  188.7  114.4  88.5  225.2  158.3  54.1  

5 100.1  95.1  319.4  376.0  192.3  133.9  125.7  212.5  134.7  97.8  

6 80.8  93.4  371.4  340.1  190.0  137.9  102.9  235.4  117.7  77.7  

第 2 组和第 3 组 

数据统计量  

0.3820  0.2090  0.8729  0.9922  0.6154  1.4295  0.1241  1.7583  0.6768  0.2305  
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B.1.3 测试方法 

B.1.3.1 测试依据 

GB T 9254.1-2021 信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第 1 部分 

发射要求 

B.1.3.2 测试步骤 

B.1.3.2.1 连接样品和发射天线； 

B.1.3.2.2 将频率间隔切换档位开关拨至“5MHz”一侧； 

B.1.3.2.3 将样品放置在转台上的实验桌中央；图 B.1.1（a）、（b）分别代表样

品的水平极化和垂直极化状态，测试时，测试系统的接收天线也应该处于相应

的水平极化和垂直极化状态。 

 

图 B.1.1（a）  样品水平极化示意图 

 

图 B.1.1（b）  样品垂直极化示意图 

水平极化时，样品天线的中心点位于实验桌中心，和测量天线指向方向垂

直，面对测量天线，样品天线指向右方，样品带序列号标签的一面朝上；垂直

极化时， 样品电源开关一侧朝向测量天线。 

B.1.3.2.4 将样品与测量天线校准参考点的距离设置为 10m。 

B.1.3.2.5 将样品开关拨至“ON”，此时“POWER”灯亮。 
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B.1.3.2.6 样品预热 5 分钟后，在 1 小时内完成测试。测试时，转台保持不动，

天线 1m-4m 升降。 

B.1.3.2.7 使用准峰值检波器测试样品在接收水平极化和垂直极化位置下指定频

率（50 MHz、100 MHz、230 MHz、 300 MHz、400 MHz、500 MHz、600 

MHz、700 MHz、800 MHz、950 MHz）（±300kHz）的辐射骚扰场强值（单

位为 dBμV/m），记录数据，结果保留 1 位小数。 

注： 

1、 本计划测试在半电波暗室（SAC）或开阔试验场（OATS）或全电波暗室（FAR）

中进行。 

2、 样品应放置在具有合适介电常数材料制成的试验桌上，以保证能最大限度地减少

试验桌对测量结果的影响，例如使用未喷漆的发泡聚苯乙烯作为材料制成的试验桌。 

3、 轻拿轻放样品，在触碰样品前，需事先释放身上的静电，以免静电击毁样品。 

4、 连接天线和样品时注意不要过于用力以免接口损坏或者天线变形。 

5、 测试前，使用专用电源适配器对样品充电约 4小时；测试过程中，如果将样品电

源开关打开至“ON”时，“BATTERY LOW”灯亮则需要充电。 

B.1.4 结果统计及能力评价 

B.1.4.1 指定值及其不确定度 

根据 CNAS-GL002：2018 4.3.1 节 e）小节，以各实验室测量结果的稳健平

均值作为本计划各测量频点辐射骚扰场强的指定值（见表 B.1.3），以减少系统

误差的影响，同时尽量避免偏倚较大的测量结果对指定值的干扰，稳健平均值

的计算参见 CNAS-GL002：2018 B.2 算法 A。与 B.1.2.2.2 所述情况相同，本计

划辐射骚扰场强对数形式的测量结果不能直接进行加法运算，测量数据需转换

为线性数值后再对指定值及其标准不确定度进行统计计算。同时，表 B.1.4 给

出了转化为对数形式的指定值。 

根据 GB/T 28043-2019 7.7.3，本计划指定值的标准不确定度按式（B.1.1）计算。 

*

1.25X

s
u

p
= 

……………………………（B.1.1） 

式中
*s 为算法 A 计算得到的稳健标准差， p 为参与本计划的实验室数量，取 18。根

据 GB/T 28043-2019 9.2 关于指定值不确定度的限定要求，当 p 为 18 时，本计划指定值的
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标准不确定度
*0.295 0.3Xu s =  ，其中 为能力评定标准差，这里等于 *s 。本计划指

定值的不确定度可以忽略，无需在能力评定中予以解释。 

指定值的扩展不确定度按式（B.1.2）计算，计算结果见表 B.1.5。 

2X XU u=
………………………………（B.1.2） 

表 B.1.3 辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）指定值（线性形式） 

频率（MHz） 

辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值指定值 

X （μV/m） 

水平极化 垂直极化 

50 33.7 86.6 

100 78.2 83.0 

230 616.5 382.4 

300 576.4 423.5 

400 219.6 183.1 

500 152.6 127.7 

600 115.0 106.1 

700 119.4 211.0 

800 83.9 132.6 

950 41.8 96.5 

表 B.1.4 辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）指定值（对数形式） 

频率（MHz） 

辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值指定值 

X （dBμV/m） 

水平极化 垂直极化 

50 30.6 38.8 

100 37.9 38.4 

230 55.8 51.6 

300 55.2 52.5 

400 46.8 45.3 

500 43.7 42.1 

600 41.2 40.5 

700 41.5 46.5 

800 38.5 42.5 
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950 32.4 39.7 

表 B.1.5 辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）指定值不确定度 XU （ 2k = ）（μV/m） 

频率（MHz） 

辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值指定值 

不确定度 XU （ 2k = ）（μV/m） 

水平极化 垂直极化 

50 5.6 12.6 

100 8.8 15.6 

230 34.6 68.8 

300 41.6 40.2 

400 23.4 7.4 

500 18.8 8.6 

600 17.2 12.2 

700 24.6 21.4 

800 16.4 13 

950 8.6 12.8 

B.1.4.2 能力统计量 

为了描述实验室测量结果与指定值的一致性，本计划以样品各频点辐射骚扰场强准峰

值测量结果与指定值的差值D作为能力统计量，详见 CNAS-GL002:2018 4.4.1.3节 a)。 

差值D按照公式（B.1.3）计算： 

 D x X= − ………………………………（B.1.3） 

式中： x —参加实验室的测量结果，单位 dBμV/m； 

X —指定值 dBμV/m。 

B.1.4.3 能力评定准则 

（1）能力评定的依据的数据范围 

本计划对各实验室垂直极化辐射骚扰场强 10 个频点的准峰值测量结果进行

能力评定。同时，由于实验室水平极化辐射骚扰场强测量时，样品摆放等情况

会影响测量结果，本计划仅对各实验室水平极化辐射骚扰场强准峰值测量结果

进行统计分析，不进行能力评定。 

（2）统计量D的评价准则 

CISPR 16-4-2 Edition 2.2 2018-08 附录表 D.1~D.4中给出的开阔试验场/半电波暗室内
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30MHz~200MHz 及 200MHz~1000MHz、测量距离为 10m 时的辐射发射骚扰测量扩展不确

定度见表 B.1.6，记为 cisprU ， 2k = ，以 cisprU 作为本计划统计量D的判定值。 

表 B.1.6 CISPR 16-4-2 给出的辐射骚扰场强测量扩展不确定度 

cisprU
（ 2k = ） 

30MHz~200MHz 

（dB） 

200MHz~1000MHz 

（dB） 

水平极化 5.05 5.20 

垂直极化 5.03 5.21 

按下列准则对参加实验室各频点垂直极化辐射骚扰场强的准峰值统计量 D进行评价，

参加实验室各频点水平极化辐射骚扰场强的准峰值参照如下准则进行统计分析。 

cisprD U ，为满意结果；
cisprD U ，为不满意结果。 

注：根据 CISPR 16-4-2 Edition 2.2 2018-08 4.2，如果实验室测量不确定度 lab cisprU U ，

则实验室测量结果可直接作为本计划报告的结果；如果 lab cisprU U ，实验室测量结果需加

上 lab cispr( )U U− 后作为本计划报告的结果。本部分统计的实验室测量数据默认为已在符合

上述相关条件时进行了修正。 

（3）实验室能力的评定 

本计划各频点辐射骚扰场强垂直极化准峰值测量结果全部为满意的实验室，

本计划评定结果为满意；各频点辐射骚扰场强垂直极化准峰值测量结果中存在

不满意结果的实验室，本计划评定结果为不满意。 

B.1.4.4 结果统计及能力评价 

18 家实验室报告的测量结果（对数及线性形式）见表 B.1.7～B.1.10，能力

统计量D值及判定值见表 B.1.11～B.1.12，其中表 B.1.11 仅对辐射骚扰场强水

平极化准峰值测量结果进行统计，不用于实验室能力评价。能力评定结果见表

B.1.13。 

B.1.5 技术分析及建议 

本计划 16 家实验室能力评定结果为满意，2 家实验室能力评定结果为不满

意。建议能力评定结果为不满意的实验室，分析影响实验的人员、设备、方法、

环境等因素是否与实验要求存在偏离，排查测量结果出现较大偏倚的原因，发

现问题应采取纠正措施。同时，参加实验室也应注意 D值符号及绝对值是否相
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对固定或D值随频率成比例或周期性的变化，如存在上述情况，应考虑测量数

据存在系统误差，可通过消除产生误差的根源或进行修正来减小系统误差。此

外，即使能力评定结果为满意，对于 D值接近能力评价判定值的情况，实验室

也应予以重视，排查测量结果出现较大偏倚的原因，如有需要，采取相应措施

以减小偏倚。影响辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测量结果的主要因素包括：

接收天线和接收机之间连接引入的衰减，天线因子及其频率内插引入的误差，

天线高度、方向性、相位中心、交叉极化及不平衡的影响，接收机正弦波电压

准确度、脉冲幅值响应、重复频率响应及本底噪声引入的误差，是否使用外置

预放、接收天线端口与接收机及预放之间的失配误差，场地不理想的情况，测

量距离及其归一化、测试桌高度及材料等。 

此外，建议实验室参考上述分析对水平极化辐射骚扰场强测量数据统计结

果进行分析，特别是对于 D值接近或超出限值的情况，应排查测量值产生较大

偏倚的原因，如有需要，应采取相应措施。 
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表 B.1.7 水平极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值测量数据（对数形式）（dBμV/m） 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 29.9  35.5  55.4  56.0  48.8  44.1  39.9  40.6  37.5  32.5  

2 29.3  35.0  54.9  54.7  47.1  44.1  39.5  37.5  37.6  31.9  

3 32.5  38.1  56.3  56.3  46.7  40.1  43.9  42.5  38.3  40.0  

4 27.5  37.7  56.9  53.5  48.8  43.7  42.5  43.8  42.5  38.7  

5 36.0  40.2  55.0  55.2  44.8  40.3  36.0  34.8  31.3  28.1  

6 30.5  39.5  54.9  56.5  46.0  42.7  41.0  42.4  37.7  32.0  

7 31.1  36.6  55.0  56.2  48.0  46.1  41.5  44.1  40.5  35.2  

8 30.1  38.6  56.4  55.7  45.3  44.6  40.8  38.8  36.8  33.0  

9 33.4  38.5  56.8  54.7  46.9  43.3  43.6  43.0  41.3  30.6  

10 30.4  38.8  56.5  55.9  46.5  44.1  43.0  43.2  39.2  31.0  

11 30.4  38.4  56.0  54.5  45.8  44.9  41.4  43.8  39.8  31.0  

12 25.8  35.7  55.2  54.5  47.2  44.5  41.4  49.1  46.3  40.7  

13 36.3  37.8  55.6  54.6  44.3  40.9  31.6  39.4  36.2  30.2  

14 26.7  35.4  55.3  53.9  46.2  43.3  39.8  39.2  36.3  29.5  

15 29.9  37.1  55.3  54.5  46.2  41.6  39.0  37.9  33.9  29.0  

16 28.7  39.0  55.4  54.2  45.6  44.4  40.6  37.3  35.2  28.2  

17 31.5  39.5  57.4  56.5  49.2  45.8  43.7  43.6  39.9  33.3  

18 30.5  38.1  56.0  55.6  48.0  44.5  42.2  42.4  39.2  33.1  
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表 B.1.8 水平极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值测量数据（线性形式）（μV/m） 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 31.3  59.6  588.8  631.0  275.4  160.3  98.9  107.2  75.0  42.2  

2 29.2  56.2  555.9  543.3  226.5  160.3  94.4  75.0  75.9  39.4  

3 42.2  80.4  653.1  653.1  216.3  101.2  156.7  133.4  82.2  100.0  

4 23.7  76.7  699.8  473.2  275.4  153.1  133.4  154.9  133.4  86.1  

5 63.1  102.3  562.3  575.4  173.8  103.5  63.1  55.0  36.7  25.4  

6 33.5  94.4  555.9  668.3  199.5  136.5  112.2  131.8  76.7  39.8  

7 35.9  67.6  562.3  645.7  251.2  201.8  118.9  160.3  105.9  57.5  

8 32.0  85.1  660.7  609.5  184.1  169.8  109.6  87.1  69.2  44.7  

9 46.8  84.1  691.8  543.3  221.3  146.2  151.4  141.3  116.1  33.9  

10 33.1  87.1  668.3  623.7  211.3  160.3  141.3  144.5  91.2  35.5  

11 33.1  83.2  631.0  530.9  195.0  175.8  117.5  154.9  97.7  35.5  

12 19.5  61.0  575.4  530.9  229.1  167.9  117.5  285.1  206.5  108.4  

13 65.3  77.6  602.6  537.0  164.1  110.9  38.0  93.3  64.6  32.4  

14 21.6  58.9  582.1  495.5  204.2  146.2  97.7  91.2  65.3  29.9  

15 31.3  71.6  582.1  530.9  204.2  120.2  89.1  78.5  49.5  28.2  

16 27.2  89.1  588.8  512.9  190.5  166.0  107.2  73.3  57.5  25.7  

17 37.6  94.4  741.3  668.3  288.4  195.0  153.1  151.4  98.9  46.2  

18 33.5  80.4  631.0  602.6  251.2  167.9  128.8  131.8  91.2  45.2  
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表 B.1.9 垂直极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值测量数据（对数形式）（dBμV/m） 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 41.1  41.6  53.8  53.7  45.0  41.9  40.1  46.5  41.5  39.2  

2 40.3  38.4  54.2  53.2  45.0  42.1  38.9  45.6  41.9  39.6  

3 40.4  37.9  49.3  53.4  46.7  39.6  42.6  45.9  42.4  38.6  

4 38.3  44.0  55.5  51.1  45.5  45.5  41.6  47.6  45.9  42.6  

5 41.6  34.9  51.4  52.0  45.1  40.5  36.7  41.9  37.5  35.2  

6 37.2  36.0  49.1  52.1  45.2  41.7  41.3  47.2  42.5  40.0  

7 41.1  42.6  54.1  55.5  45.4  43.0  40.8  47.3  42.8  41.9  

8 39.7  38.1  50.1  52.3  45.6  42.5  40.8  47.0  42.8  41.7  

9 37.0  36.5  49.2  50.9  44.8  42.4  41.8  46.3  42.6  38.2  

10 37.5  34.9  48.4  52.0  45.1  42.5  41.0  47.1  41.6  38.7  

11 36.8  37.1  47.7  51.1  44.8  42.3  40.6  45.1  41.2  39.2  

12 35.8  38.7  52.4  54.7  45.0  42.3  40.7  47.4  43.2  39.8  

13 37.5  36.4  50.5  49.5  44.7  40.1  35.1  41.9  38.4  33.0  

14 37.3  40.7  54.8  53.5  44.8  41.7  38.9  44.5  41.6  39.7  

15 36.1  34.6  50.0  51.4  44.0  41.5  37.8  45.7  42.2  38.3  

16 37.0  36.6  50.0  52.1  47.0  42.4  41.5  48.7  44.3  42.0  

17 39.9  40.0  52.3  53.3  46.8  43.2  42.2  48.0  44.1  40.5  

18 39.6  39.3  52.2  53.1  45.7  43.0  41.3  47.5  43.5  39.6  
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表 B.1.10 垂直极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值测量数据（线性形式）（μV/m） 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 113.5  120.2  489.8  484.2  177.8  124.5  101.2  211.3  118.9  91.2  

2 103.5  83.2  512.9  457.1  177.8  127.4  88.1  190.5  124.5  95.5  

3 104.7  78.5  291.7  467.7  216.3  95.5  134.9  197.2  131.8  85.1  

4 82.2  158.5  595.7  358.9  188.4  188.4  120.2  239.9  197.2  134.9  

5 120.2  55.6  371.5  398.1  179.9  105.9  68.4  124.5  75.0  57.5  

6 72.4  63.1  285.1  402.7  182.0  121.6  116.1  229.1  133.4  100.0  

7 113.5  134.9  507.0  595.7  186.2  141.3  109.6  231.7  138.0  124.5  

8 96.6  80.4  319.9  412.1  190.5  133.4  109.6  223.9  138.0  121.6  

9 70.8  66.8  288.4  350.8  173.8  131.8  123.0  206.5  134.9  81.3  

10 75.0  55.6  263.0  398.1  179.9  133.4  112.2  226.5  120.2  86.1  

11 69.2  71.6  242.7  358.9  173.8  130.3  107.2  179.9  114.8  91.2  

12 61.7  86.1  416.9  543.3  177.8  130.3  108.4  234.4  144.5  97.7  

13 75.0  66.1  335.0  298.5  171.8  101.2  56.9  124.5  83.2  44.7  

14 73.3  108.4  549.5  473.2  173.8  121.6  88.1  167.9  120.2  96.6  

15 63.8  53.7  316.2  371.5  158.5  118.9  77.6  192.8  128.8  82.2  

16 70.8  67.6  316.2  402.7  223.9  131.8  118.9  272.3  164.1  125.9  

17 113.5  120.2  489.8  484.2  177.8  124.5  101.2  211.3  118.9  91.2  

18 103.5  83.2  512.9  457.1  177.8  127.4  88.1  190.5  124.5  95.5  
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表 B.1.11 水平极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值能力统计量（D值）（dB）及判定值 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 0.7 2.4 0.4 0.8 2.0 0.4 1.3 0.9 1.0 0.1 

2 1.3 2.9 0.9 0.5 0.3 0.4 1.7 4.0 0.9 0.5 

3 1.9 0.2 0.5 1.1 0.1 3.6 2.7 1.0 0.2 §7.6 

4 3.1 0.2 1.1 1.7 2.0 0.0 1.3 2.3 4.0 §6.3 

5 §5.4 2.3 0.8 0.0 2.0 3.4 5.2 §6.7 §7.2 4.3 

6 0.1 1.6 0.9 1.3 0.8 1.0 0.2 0.9 0.8 0.4 

7 0.5 1.3 0.8 1.0 1.2 2.4 0.3 2.6 2.0 2.8 

8 0.5 0.7 0.6 0.5 1.5 0.9 0.4 2.7 1.7 0.6 

9 2.8 0.6 1.0 0.5 0.1 0.4 2.4 1.5 2.8 1.8 

10 0.2 0.9 0.7 0.7 0.3 0.4 1.8 1.7 0.7 1.4 

11 0.2 0.5 0.2 0.7 1.0 1.2 0.2 2.3 1.3 1.4 

12 4.8 2.2 0.6 0.7 0.4 0.8 0.2 §7.6 §7.8 §8.3 

13 §5.7 0.1 0.2 0.6 2.5 2.8 §9.6 2.1 2.3 2.2 

14 3.9 2.5 0.5 1.3 0.6 0.4 1.4 2.3 2.2 2.9 

15 0.7 0.8 0.5 0.7 0.6 2.1 2.2 3.6 4.6 3.4 

16 1.9 1.1 0.4 1.0 1.2 0.7 0.6 4.2 3.3 4.2 

17 0.9 1.6 1.6 1.3 2.4 2.1 2.5 2.1 1.4 0.9 

18 0.1 0.2 0.2 0.4 1.2 0.8 1.0 0.9 0.7 0.7 

判定值 cisprU  5.05 5.05 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 

注： cisprD U
的结果以“§”标注。  
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表 B.1.12 垂直极化辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）准峰值能力统计量（D值）（dB）及判定值 

实验室序号/

频率（MHz） 
50 100 230 300 400 500 600 700 800 950 

1 2.3 3.2 2.2 1.2 0.3 0.2 0.4 0.0 1.0 0.5 

2 1.5 0.0 2.6 0.7 0.3 0.0 1.6 0.9 0.6 0.1 

3 1.6 0.5 2.3 0.9 1.4 2.5 2.1 0.6 0.1 1.1 

4 0.5 §5.6 3.9 1.4 0.2 3.4 1.1 1.1 3.4 2.9 

5 2.8 3.5 0.2 0.5 0.2 1.6 3.8 4.6 5.0 4.5 

6 1.6 2.4 2.5 0.4 0.1 0.4 0.8 0.7 0.0 0.3 

7 2.3 4.2 2.5 3.0 0.1 0.9 0.3 0.8 0.3 2.2 

8 0.9 0.3 1.5 0.2 0.3 0.4 0.3 0.5 0.3 2.0 

9 1.8 1.9 2.4 1.6 0.5 0.3 1.3 0.2 0.1 1.5 

10 1.3 3.5 3.2 0.5 0.2 0.4 0.5 0.6 0.9 1.0 

11 2.0 1.3 3.9 1.4 0.5 0.2 0.1 1.4 1.3 0.5 

12 3.0 0.3 0.8 2.2 0.3 0.2 0.2 0.9 0.7 0.1 

13 1.3 2.0 1.1 3.0 0.6 2.0 §5.4 4.6 4.1 §6.7 

14 1.5 2.3 3.2 1.0 0.5 0.4 1.6 2.0 0.9 0.0 

15 2.7 3.8 1.6 1.1 1.3 0.6 2.7 0.8 0.3 1.4 

16 1.8 1.8 1.6 0.4 1.7 0.3 1.0 2.2 1.8 2.3 

17 1.1 1.6 0.7 0.8 1.5 1.1 1.7 1.5 1.6 0.8 

18 0.8 0.9 0.6 0.6 0.4 0.9 0.8 1.0 1.0 0.1 

判定值 cisprU  5.03 5.03 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 

注： cisprD U
时为满意结果； cisprD U

时为不满意结果，以“§”标注。
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表 B.1.13  能力评定结果 

序号 结果情况 实验室序号 

1 满意 
1、2、3、5、6、7、8、9、10、11、12、14、15、16、17 

18 

2 不满意 4、13 

 

测量结果的质量很大程度上取决于其不确定度的大小。因此，测量结果必须附有

不确定度才是完整并有意义的。各实验室应确认是否正确评定了测量不确定度，并对

引入不确定度的因素进行分析，通过消除或减少这些因素对测量过程的影响，降低测

量不确定度，提高测量能力和水平。 
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附录 B.2 谐波电流发射值测试能力验证方法实例 

B.2.1 概述 

    本部分给出了谐波电流测试能力验证计划项目（以下简称本计划）的实例。本计划

有 22 家实验室参加，根据 0.3x y −  准则进行样品稳定性检验，使用稳健统计方法

A 进行结果统计，并通过统计量 z 值进行能力评价，同时给出技术分析及建议。 

B.2.2 样品制备 

B.2.2.1 样品规格及数量 

本计划样品为谐波和闪烁信号发生器（以下简称信号发生器）一台（含有一根电

源输入线）和专用适配器（以下简称样品），如图 B.2.1 所示。 

              

图 B.2.1（a）谐波和闪烁信号发生器       图 B.2.1（b）专用适配器 

B.2.2.2 样品稳定性检验 

B.2.2.2.1 检验方法 

样品在实验室间传递前进行两组检验，在完成传递后进行一组检验，每组检验进行 6 次测试，

每次测试使用谐波闪烁分析仪对 3 次、5 次、7 次、9 次、13 次、19 次谐波的电流平均值和最大

值进行测量。 

B.2.2.2.2 检验准则 

对样品在实验室间传递前的两组检验的测量数据及样品传递前第 2 组测量数据和

完成传递后的一组测量数据，依据 0.3x y −  准则进行判断，准则中 x 、 y 分别为两

组测量数据的平均值， 为能力评定标准差的目标值，这里取以往使用与本计划相同

型号规格的样品、相同的检测方法测量相近谐波次数电流平均值及最大值的能力验证

计划的能力评定标准差稳健估计值，如两组测量结果满足 0.3x y −  准则，则样品满
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足稳定性要求。 

B.2.2.2.3 检验数据 

样品稳定性检验数据见表 B.2.1、B.2.2。 

表 B.2.1 样品谐波电流平均值稳定性检验数据（单位：mA） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

谐波次数 
3 5 7 9 13 19 

1 458.1 69.4 143.4 109.9 91.6 58.4 

2 456.8 69.4 144.1 109.6 91.6 58.4 

3 459.7 69.2 143.9 110.0 91.8 58.1 

4 456.9 69.2 143.8 110.3 91.1 58.4 

5 459.8 69.7 143.6 109.7 91.8 58.3 

6 458.0 69.3 143.8 110.0 91.7 58.4 

x  458.2 69.4 143.8 109.9 91.6 58.3 

第 2 组测量（样品传递前） 

1 459.3 69.3 143.8 109.6 91.9 58.0 

2 459.3 69.0 143.1 109.9 91.5 57.8 

3 456.9 69.5 143.9 110.3 91.5 58.4 

4 458.4 69.3 143.9 110.0 91.4 58.3 

5 458.7 69.0 143.9 110.1 91.6 58.3 

6 459.9 69.0 143.7 109.8 91.7 58.3 

y  458.8 69.2 143.7 110.0 91.6 58.2 

x y−  0.6 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 

0.3  0.97 0.29 0.35 0.28 0.29 0.19 

第 3 组测量（样品传递完成后） 

1 459.2 68.9 144.0 110.4 91.6 58.0 

2 459.6 69.8 143.7 110.2 91.8 58.3 

3 459.3 69.3 143.6 109.9 91.5 58.3 

4 459.3 69.2 144.2 109.9 92.0 58.5 

5 459.6 69.1 144.1 110.2 91.5 58.5 

6 458.0 69.4 143.6 110.2 91.8 58.4 

z  459.2 69.3 143.9 110.1 91.7 58.3 

y z−  0.4 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 

0.3  0.97 0.29 0.35 0.28 0.29 0.19 
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表 B.2.2 样品谐波电流最大值稳定性检验数据（单位：mA） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

谐波次数 
3 5 7 9 13 19 

1 461.0 69.7 144.6 110.0 92.3 58.4 

2 460.3 69.3 144.3 110.7 92.1 58.3 

3 459.8 69.9 144.3 110.9 91.9 58.5 

4 460.4 69.7 144.3 110.0 92.3 58.5 

5 459.9 69.7 143.5 109.9 91.6 58.7 

6 460.1 69.5 144.0 110.3 91.7 58.4 

x  460.3 69.6 144.2 110.3 92.0 58.5 

第 2 组测量（样品传递前） 

1 458.4 69.5 144.0 110.5 92.2 58.3 

2 461.9 69.6 144.2 110.4 91.8 58.3 

3 459.7 69.6 144.6 110.6 92.2 58.9 

4 457.6 69.7 143.9 110.0 91.9 58.2 

5 460.8 70.6 144.5 110.4 92.4 58.3 

6 461.2 69.4 144.4 110.3 91.8 58.2 

y  459.9 69.7 144.3 110.4 92.1 58.4 

x y−  0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

0.3  0.96 0.27 0.37 0.24 0.26 0.21 

第 3 组测量（样品传递完成后） 

1 460.3 69.7 144.0 110.3 91.9 58.3 

2 461.0 69.6 144.7 110.2 92.2 58.2 

3 460.0 69.4 144.3 110.5 92.2 58.6 

4 461.7 70.0 144.1 110.1 91.7 58.5 

5 461.3 69.6 144.0 110.2 91.6 58.5 

6 460.3 69.9 144.5 110.2 92.1 58.3 

z  460.8 69.7 144.3 110.3 92.0 58.4 

y z−  0.9 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 

0.3  0.96 0.27 0.37 0.24 0.26 0.21 
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B.2.2.2.4 检验结果 

        根据表 B.2.1、B.2.2 的统计结果，样品在实验室间传递前的两组检验的测量数据及

样品传递前第 2 组测量数据和完成传递后的一组测量数据均满足 0.3x y −  准则，样

品在传递前后均符合稳定性要求。 

B.2.3 测试方法 

B.2.3.1 测试依据 

GB 17625.1-2012《电磁兼容 限值 谐波电流发射限值(设备每相输入电流≤16A)》 

B.2.3.2 测试步骤 

B.2.3.2.1 将专用适配器输出端与信号发生器连接，输入点接入 220V 50Hz 市电。 

B.2.3.2.2 将信号发生器电源输入电缆的插头连接到谐波电流测试系统的电源输出插座上。 

B.2.3.2.3 打开信号发生器开关，将信号发生器设置为“谐波”模式。 

B.2.3.2.4 打开信号发生器测试启动开关。 

B.2.3.2.5 等待五分钟后，使用谐波电流测试系统测试谐波电流平均值及最大值，测试时间为 150S。 

B.2.3.2.6 记录 3、5、7、9、13、19 次谐波电流平均值及最大值（单位为 mA），测量结果保留 1

位小数。 

B.2.3.2.7 测试完成后，关闭信号发生器测试启动开关，待信号发生器散热风扇运行 5-10 分钟后，

关闭信号发生器开关。 

B.2.4 结果统计及能力评价 

B.2.4.1 指定值及其不确定度 

根据 CNAS-GL002：2018 4.3.1 节 e）小节，以各实验室测量结果的稳健平均值作

为本计划各测量频点辐射骚扰场强的指定值（见表 B.2.3），以减少系统误差的影响，

同时尽量避免偏倚较大的测量结果对指定值的干扰，稳健平均值的计算参见 CNAS-

GL002：2018 B.2 算法 A。 

根据 GB/T 28043-2019 7.7.3，本计划指定值的标准不确定度按式（B.2.1）计算。 

*

1.25X

s
u

p
= 

………………………………………（B.2.1） 

式中 *s 为算法 A 计算得到的稳健标准差， p 为参与本计划的实验室数量。当 p 为 22 时，

*0.267Xu s= ，根据 GB/T 28043-2019 9.2 关于指定值不确定度的限定要求，本计划指定值的标准
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不确定度 0.3Xu  ，其中 为能力评定标准差，这里等于 *s 。因此指定值的不确定度可以忽略，

无需在能力评定中予以解释。 

指定值的扩展不确定度按式（B.2.2）计算，计算结果见表 B.2.4。 

2X XU u=
…………………………………………（B.2.2） 

表 B.2.3  谐波电流指定值（mA） 

谐波次数\

谐波电流 
平均值 最大值 

3 459.9  460.8  

5 69.5  70.0  

7 144.1  144.4  

9 110.3  110.5  

13 92.0  92.1  

19 58.5  58.6  

表 B.2.4 谐波电流指定扩展不确定度 XU （ 2k = ）（mA） 

谐波次数\

谐波电流 
平均值 最大值 

3 2.5  2.3  

5 0.7  0.6  

7 0.8  0.9  

9 0.6  0.6  

13 0.7  0.6  

19 0.4  0.5  

B.2.4.2 能力统计量 

为了描述实验室测量结果与指定值的一致性，本计划以样品指定谐波次数的 z 比分数作为能力

统计量，详见 CNAS-GL002:2018 4.4.1.3 节 c)。 

z 比分数按照公式（B.2.3）计算： 

ˆ

x X
z



−
=

……………………………………….（B.2.3） 

式中： z — z 比分数； 

x —参加实验室的测量结果； 
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X —指定值； 

̂ —能力评定标准差估计值，即算法 A 计算得到的稳健标准差
*s （见表 B.2.5）。 

表 B.2.5 能力评定标准差估计值̂ （mA） 

谐波次数\

谐波电流 
平均值 最大值 

3 4.62 4.29 

5 1.33 1.21 

7 1.56 1.68 

9 1.16 1.04 

13 1.23 1.11 

19 0.79 0.85 

B.2.4.3 能力评定准则 

本计划对参加实验室 3、5、7、9、13、19 次谐波电流平均值及最大值测量结果进

行能力评定，能力评定准则为： 

2z    表明“满意”，无需采取进一步措施； 

2 3z＜ ＜  表明“有问题”，产生警戒信号； 

3z ≥   表明“不满意”，产生措施信号。 

测量结果全部为满意的实验室，本次能力验证结果为满意；测量结果中存在有问

题结果且无不满意结果的实验室，本次能力验证结果为有问题；测量结果中存在不满

意结果的实验室,本次能力验证结果为不满意。 

B.2.4.4 结果统计及能力评价 

22 家实验室报告的测量结果见表 B.2.6、B.2.7，能力统计量见表 B.2.8、B.2.9。能

力评定结果见表 B.2.10。  
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表 B.2.6 谐波电流平均值测量结果（mA） 

谐波次数 

实验室序号 
3 5 7 9 13 19 

1 460.5  69.6  144.2  110.4  92.0  58.4  

2 458.0 69.0 144.0 110.0 92.0 58.0 

3 463.0  70.0  145.0  111.0  93.0  59.0  

4 460.0  69.0  144.0  110.0  92.0  59.0  

5 453.0  68.0  142.0  109.0  91.0  58.0  

6 460.1  69.0  144.0  109.9  92.0  58.1  

7 459.0  69.0  144.0  110.0  92.0  58.0  

8 458.7  70.9  140.8  108.8  90.6  57.5  

9 457.8  68.8  143.3  109.7  91.5  58.1  

10 481.0  72.0  151.0  115.0  96.0  61.0  

11 459.0  68.0  144.0  110.0  91.0  58.0  

12 495.0  74.0  155.0  118.0  99.0  63.0  

13 459.0  69.0  143.0  110.0  92.0  58.0  

14 460.0  69.0  144.0  111.0  92.0  59.0  

15 458.0  69.7  144.5  109.5  91.6  58.3  

16 480.0  72.0  150.0  115.0  96.0  61.0  

17 456.0  69.0  143.0  109.0  91.0  58.0  

18 458.0  69.0  144.0  110.0  92.0  58.0  

19 487.7  74.3  153.6  117.8  98.5  62.7  

20 461.4  69.5  144.6  110.6  92.4  58.6  

21 450.2  67.6  142.6  110.3  88.8  57.6  

22 456.0  69.0  143.0  109.0  91.0  58.0  
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表 B.2.7 谐波电流最大值测量结果（mA） 

谐波次数 

实验室序号 
3 5 7 9 13 19 

1 460.9  69.7  144.3  110.7  92.1  58.6  

2 459.0 70.0 144.0 110.0 92.0 58.0 

3 464.0  70.0  145.0  111.0  93.0  59.0  

4 461.0  70.0  145.0  111.0  92.0  59.0  

5 455.0  69.0  142.0  109.0  91.0  58.0  

6 460.8  69.5  144.3  110.0  92.0  59.0  

7 460.0  69.0  144.0  110.0  92.0  58.0  

8 459.2  71.2  141.0  109.1  90.9  57.7  

9 458.7  69.0  143.7  109.9  91.6  58.2  

10 482.0  73.0  151.0  115.0  96.0  61.0  

11 460.0  69.0  144.0  110.0  92.0  59.0  

12 496.0  75.0  155.0  119.0  99.0  63.0  

13 460.0  70.0  144.0  110.0  92.0  58.0  

14 462.0  70.0  145.0  111.0  92.0  59.0  

15 458.5  70.2  144.8  109.8  91.9  58.5  

16 481.0  73.0  151.0  115.0  96.0  61.0  

17 457.0  70.0  143.0  110.0  91.0  58.0  

18 459.0  69.0  144.0  110.0  92.0  58.0  

19 488.6  74.8  154.1  118.4  98.9  63.2  

20 461.6  69.7  144.6  110.7  92.4  58.7  

21 450.5  68.3  143.0  110.7  89.1  57.9  

22 457.0  69.0  143.0  110.0  91.0  58.0  
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表 B.2.8 谐波电流平均值能力统计量 z 比分数（mA） 

谐波次数 

实验室序号 
3 5 7 9 13 19 

1 0.1  0.1  0.1  0.1  0.0  -0.1  

2 -0.4  -0.4  -0.1  -0.3  0.0  -0.6  

3 0.7  0.4  0.6  0.6  0.8  0.6  

4 0.0  -0.4  -0.1  -0.3  0.0  0.6  

5 -1.5  -1.1  -1.3  -1.1  -0.8  -0.6  

6 0.0  -0.4  -0.1  -0.3  0.0  -0.5  

7 -0.2  -0.4  -0.1  -0.3  0.0  -0.6  

8 -0.3  1.1  §-2.1  -1.3  -1.1  -1.3  

9 -0.5  -0.5  -0.5  -0.5  -0.4  -0.5  

10 §§4.6  1.9  §§4.4  §§4.1  §§3.3  §§3.2  

11 -0.2  -1.1  -0.1  -0.3  -0.8  -0.6  

12 §§7.6  §§3.4  §§7.0  §§6.6  §§5.7  §§5.7  

13 -0.2  -0.4  -0.7  -0.3  0.0  -0.6  

14 0.0  -0.4  -0.1  0.6  0.0  0.6  

15 -0.4  0.2  0.3  -0.7  -0.3  -0.3  

16 §§4.4  1.9  §§3.8  §§4.1  §§3.3  §§3.2  

17 -0.8  -0.4  -0.7  -1.1  -0.8  -0.6  

18 -0.4  -0.4  -0.1  -0.3  0.0  -0.6  

19 §§6.0  §§3.6  §§6.1  §§6.5  §§5.3  §§5.3  

20 0.3  0.0  0.3  0.3  0.3  0.1  

21 §-2.1  -1.4  -1.0  0.0  §-2.6  -1.1  

22 -0.8  -0.4  -0.7  -1.1  -0.8  -0.6  

注：有问题结果及不满意结果在表中分别以“§”及“§§”标注。 
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表 B.2.9 谐波电流最大值能力统计量 z 比分数（mA） 

谐波次数 

实验室序号 
3 5 7 9 13 19 

1 0.0 -0.2 -0.1 0.2 0.0 0.0 

2 -0.4 0.0 -0.2 -0.5 -0.1 -0.7 

3 0.7 0.0 0.4 0.5 0.8 0.5 

4 0.0 0.0 0.4 0.5 -0.1 0.5 

5 -1.4 -0.8 -1.4 -1.4 -1.0 -0.7 

6 0.0 -0.4 -0.1 -0.5 -0.1 0.5 

7 -0.2 -0.8 -0.2 -0.5 -0.1 -0.7 

8 -0.4 1.0 -2.0 -1.3 -1.1 -1.1 

9 -0.5 -0.8 -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 

10 §§4.9 §2.5 §§3.9 §§4.3 §§3.5 §2.8 

11 -0.2 -0.8 -0.2 -0.5 -0.1 0.5 

12 §§8.2 §§4.1 §§6.3 §§8.2 §§6.2 §§5.2 

13 -0.2 0.0 -0.2 -0.5 -0.1 -0.7 

14 0.3 0.0 0.4 0.5 -0.1 0.5 

15 -0.5 0.2 0.2 -0.7 -0.2 -0.1 

16 §§4.7 §2.5 §§3.9 §§4.3 §§3.5 §2.8 

17 -0.9 0.0 -0.8 -0.5 -1.0 -0.7 

18 -0.4 -0.8 -0.2 -0.5 -0.1 -0.7 

19 §§6.5 §§4.0 §§5.8 §§7.6 §§6.1 §§5.4 

20 0.2 -0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 

21 §-2.4 -1.4 -0.8 0.2 §-2.7 -0.8 

22 -0.9 -0.8 -0.8 -0.5 -1.0 -0.7 

注：有问题结果及不满意结果在表中分别以“§”及“§§”标注。  
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表 B.2.10  能力评定结果 

序号 结果情况 实验室序号 

1 满意 
1、2、3、4、5、6、7、9、11、13、14、15、17、19、20、

22 

2 有问题 8、21 

3 不满意 10、12、16、19 

B.2.5 技术分析及建议 

本计划能力评定结果为满意、有问题及不满意的实验室分别有 16 家、2 家及 4 家。

能力评定结果为不满意的实验室，各次谐波电流平均值及最大值测量结果均大于指定

值，且存在明显差异，建议实验室核查测量过程及排查引起系统误差的原因，分析影

响实验的人员、设备、样品、方法、环境等因素是否与实验要求存在偏离，如发现问

题应采取纠正措施，通过消除产生误差的根源或进行修正来减小系统误差。评定结果

为有问题的实验室，也应从影响测量结果的各因素，排查测量结果出现较大偏倚的原

因，并采取相应措施以减小偏倚。影响谐波电流发射值测量结果的主要因素有：电源

稳定性、谐波测量仪器的准确度、线缆损耗、测量重复性、测量环境等。  
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附录 B.3 移动电话比吸收率（SAR）测试能力验证方法实例 

B.3.1 概述 

本部分给出了移动电话比吸收率（SAR）测试能力验证计划项目（以下简称本计

划）的实例。本计划有 10 家实验室参加，通过 0.3x y −  准则进行样品稳定性检验，

采用独立于参加者的测量程序和统计方法确定指定值及计算统计量
nE ，并进行能力评

价。最后给出技术分析及建议。 

B.3.2 样品制备 

B.3.2.1 样品规格及数量 

本计划样品为实物样品，包括 1 部射频性能稳定的 LTE 数字移动电话（型号：Reno2，产品

编号：7HKRGAPJ5HGI4SF6）、1 个充电器及 1条数据线（以下简称样品）。 

B.3.2.2 样品稳定性检验 

B.3.2.2.1 检验方法 

样品在实验室间传递前进行两组检验，在完成传递后进行一组检验，每组检验进

行 6 次测试，每次测试使用 SAR 测试系统对样品在右侧脸颊 0mm 处频段 LTE BAND 

1 的频点 1950MHz/Ch18300 及频段 LTE BAND 8 频点 897.5MHz/Ch21625 的比吸收率

进行测量。测量参数详见表 B.3.2。 

B.3.2.2.2 检验准则 

对样品在实验室间传递前的两组检验的测量数据及样品传递前第 2 组测量数据和

完成传递后的一组测量数据，依据 0.3x y −  准则进行判断，准则中 x 、 y 分别为两

组测量数据的平均值， 为能力评定标准差的目标值，这里取以往使用与本计划类似

的型号规格样品、相同的检测方法测量相近频点处比吸收率的能力验证计划的能力评

定标准差稳健估计值（见表 B.3.1），如两组测量结果满足 0.3x y −  准则，则样品

满足稳定性要求。 

B.3.2.2.3 检验数据 

样品稳定性检验数据见表 B.3.1。 
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表 B.3.1  样品比吸收率（10g）稳定性检验数据（W/kg） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

测量参数 

LTE-FDD模式、LTE BAND 1 频段、 

1950MHz 频点、右侧脸颊 0mm 处 

LTE-FDD模式、LTE BAND 8 频段、 

897.5MHz 频点、右侧脸颊 0mm 处 

1 1.778 0.740 

2 1.581 0.732 

3 1.587 0.727 

4 1.666 0.668 

5 1.535 0.776 

6 1.677 0.673 

x  1.637 0.719 

第 2 组测量（样品传递前） 

1 1.641 0.768 

2 1.721 0.670 

3 1.668 0.764 

4 1.518 0.734 

5 1.651 0.703 

6 1.652 0.736 

y  1.642 0.729 

x y−  0.005 0.010 

0.3  0.038 0.019 

第 3 组测量（样品返回后） 

1 1.571 0.701 

2 1.498 0.640 

3 1.640 0.746 

4 1.704 0.685 

5 1.602 0.768 

6 1.698 0.785 

z  1.619 0.721 

y z−  0.023 0.008 

0.3  0.038 0.019 

B.3.2.2.4 检验结果 

根据表 B.3.1 的统计结果，样品在实验室间传递前的两组检验的测量数据及样品传

递前第 2 组测量数据和完成传递后的一组测量数据均满足 0.3x y −  准则，样品在传
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递前后均符合稳定性要求。 

B.3.3 测试方法 

B.3.3.1 测试依据 

（1）GB/T 28446.1-2012 手持和身体佩戴使用的无线通信设备对人体的电磁照射

——人体模型、仪器和规程 第 1 部分：靠近耳边使用的手持式无线通信设备的 SAR 评

估规程(频率范围 300 MHz~3 GHz ) 

（2）YD/T 1644.1-2020 手持和身体佩戴的无线通信设备对人体的电磁照射的评估

规程—第 1 部分：靠近耳朵使用的设备（频率范围 300MHz-6GHz） 

B.3.3.2 测试步骤 

B.3.3.2.1 测试前将样品移动电话电池充满电。 

注：测试中需检查样品电池电量，如电量不足 2/3，需充满电后再继续进行测试。 

B.3 3.2.2 将测试卡装在 SIM 卡卡座上，将卡座插入移动电话卡槽中。 

B.3 3.2.3 将移动电话设置为要求的工模状态，返回桌面。 

B.3.3.2.4 按要求设置移动电话测试参数，并反复打开关闭“飞行模式”，建立与模拟基

站的链接。 

注：在进行步骤 B.3 3.2.2、B.3 3.2.3过程中，如果移动电话重启，需重新从 B.3 3.2.2 开始进

行设置。 

B.3.3.2.5 调整样品支架位置，使移动电话位于 right cheek 0mm 位置，并确保测试过程

中样品位置保持固定。 

B.3.3.2.6 在模型内充入组织模拟液。 

    注：在 SAR 测试前 24 小时内应对组织模拟液介电参数进行测量，测量方法参照 YD/T 1644.1-

2020 附录 J等技术要求。 

B.3.3.2.7 移动电话设置为最大发射功率。 

B.3.3.2.8 连接移动电话与数字无线通信测试仪，按表 B.3.2 中的参数设置移动电话状

态后进行测量，记录指定参数测量点的 SAR（10g）值，单位 W/kg，保留 3 位小数。 
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表 B.3.2 SAR 测量参数 

天线 频段/Band 
带宽

（MHz） 
调制方式 

无线承载 

分配 
位置 间距 

频率/信道

(MHz)/Ch 

上天线 
LTE 

BAND 1 
20 QPSK 1@0 

Right 

cheek 
0mm 1950/18300 

上天线 
LTE 

BAND 8 
10 QPSK 1@0 

Right 

cheek 
0mm 897.5/21625 

B.3.4 结果统计及能力评价 

B.3.4.1 指定值及其不确定度 

由于本计划参加实验室为 10 家，根据第 6.9.4.6 条 c)部分所述，稳健统计方法不

宜用于非常小的数据集，理想状态宜使用独立于参加者的结果统计及能力评定方法。

因此，本计划提供者通过具备测量能力的专家实验室，按本计划要求的测量方法对样

品进行测量后给出的数据及评定的不确定度作为本计划的指定值及其不确定度（见表 

B.3.3）。 

通过专家实验室公议值确定指定值及其不确定度的方法及相关注意事项，参见

GB/T 28043-2019 7.6 及 CNAS-GL002:2018 4.3.6。 

表 B.3.3 比吸收率（10g）指定值及其相对扩展不确定度 

测量值（W/kg） 测量结果 

相对扩展 

不确定度 

（%） 

（ 2k = ） 

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 1频段、 

1950MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 8频段、 

897.5MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

1.582 0.736 20.130  

B.3.4.2 能力统计量 

为描述实验室测量结果与指定值的一致性，本计划以指定参数测量点 nE 值作为能力统计量，

详见 CNAS-GL002:2018 4.4.1.3 节 f)。本方法获得指定值为专家实验室测量得到，与参加实验室测

量结果无关，符合使用 nE 值进行统计计算的条件。 nE 值按式 B.3.1 计算。 

2 2
n

x X

x X
E

U U

−
=

+
…………………………………………(B.3.1) 

式中： 
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x 为参加者结果； 

X 为指定值； 

xU 为参加者测量结果的扩展不确定度（ 2k = ）； 

XU 为指定值的扩展不确定度（ 2k = ）； 

注：式 B.3.1 中参加者测量结果及指定值的扩展不确定度，通过表 B.3.3 中的测量数据及相对

扩展不确定度相乘得到。 

B.3.4.4 结果统计及能力评价 

本计划 10 家参加实验室比吸收率测量结果及对测量结果不确定度的评定结果见表

B.3.4，本计划测量结果能力统计量 nE 见表 B.3.5。由表 B.3.5 可知，各实验室能力统计

量 nE 均小于 1，因此本计划各实验室能力评定结果均为满意。 

表 B.3.4 比吸收率（10g）测量结果及其相对扩展不确定度 

数据类型及

测量参数\ 

实验室序号 

测量值（W/kg） 测量结果 

相对扩展 

不确定度 

（%） 

（ 2k = ） 

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 1 频段、 

1950MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 8频段、 

897.5MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

1 1.510 0.623 22.3 

2 1.202 0.693 21.26 

3 1.590 0.684 22.8 

4 1.540 0.745 21.6 

5 1.598 0.635 20.69 

6 1.640 0.714 24.2 

7 1.695 0.795 19.4 

8 1.810 0.825 27.5 

9 1.628 0.752 20.87 

10 1.750 0.776 25.5 
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表 B.3.5 比吸收率（10g）能力统计量 nE  

数据类型

及测量参

数\ 

实验室序

号 

能力统计量 nE  

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 1频

段、 

1950MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

LTE-FDD 模式、 

LTE BAND 8频

段、 

897.5MHz 频点、 

右侧脸颊 0mm处 

1 0.2 0.6 

2 0.9 0.2 

3 0.0 0.2 

4 0.1 0.0 

5 0.0 0.5 

6 0.1 0.1 

7 0.2 0.3 

8 0.4 0.3 

9 0.1 0.1 

10 0.3 0.2 

B.3.4.3 能力评定准则 

本计划以下列准则评价参加者的结果，即： 

1nE    表明“满意”，无需采取进一步措施； 

1nE    表明“不满意”，产生措施信号。 

B.3.5 技术分析及建议 

本次计划 10 家参加实验室的能力评定结果均为满意，表明参加实验室对本次计

划样品指定频点 SAR 的测量结果具有良好的一致性和复现性，但对于 %D 值较大的情

况，实验室也应予以重视，排查人员、测试系统、方法及环境等因素中引起测量结果

出现较大偏倚的原因，如有需要，采取相应措施以减小偏倚。影响 SAR 测量结果的

因素主要有： 

（1） SAR 测量探头 

SAR 测量探头（以下简称探头）的校准情况、校准结果的漂移、线性和探测限、

频率响应特性、各向同性、空间分辨率、传感器偏移距离、探头积分及响应时间；探
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头在模型壳表面上方位置的误差。 

（2） 模型及样品 

组织模拟液介电参数（相对介电常数、电导率）的测量、组织模拟液介电参数测

量与 SAR 测量时的温度差、样品辐射发射元件与组织模拟液之间的距离、样品与模

型正交位置的距离重复性、样品支架的影响、信号调制、时间周期平均 SAR 测量时

的取样速率；样品射频信号的漂移；验证天线接收功率、功率损耗、尺寸等与参考值

的差异；组织模拟液介电参数测量值与目标值之差的修正、根据功率比确定 SAR 值

等。 

（3） 环境噪声及反射 

环境射频信号、系统噪声及反射的影响。 

（4）数据处理 

软件对 SAR 测量数据计算（外插及内插等）、处理方法引入的误差。 

此外，模型中组织模拟液的介电参数直接影响到 SAR 值测量结果的准确性，是保

证 SAR 值测量能力的重要因素。各实验室应依据 YD/T 1644.1-2020 6.2.1 对 SAR 测量

使用的组织模拟液在指定频点处的介电参数进行测量，当组织模拟液介电参数测量值

与其目标值的百分相对差大于 5%但小于 10%时，应对 SAR 值测量结果进行修正，并

考虑修正引入的不确定度。 
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附录 B.4 电源端子传导骚扰测量审核方法实例 

B.4.1 概述 

    本部分给出了电源端子传导骚扰测量审核（以下简称本计划）方法的实例。实例中，

根据 0.3x y −  准则进行样品稳定性检验，计算参加实验室的 AP 值并进行评价，同

时给出技术分析及建议。 

B.4.2 样品制备 

B.4.2.1 样品规格及数量 

本次能力验证样品包括标准梳状信号发生器（覆盖频率范围 150kHz～ 30MHz）

一台、电源适配器一个和专用电源转接插头一个（以下简称样品）。 

B.4.2.2 样品稳定性检验 

B.4.2.2.1 检验方法 

样品在实验室间传递前进行两组检验，在完成传递后进行一组检验，每组检验进

行 6 次测试，每次测试使用由 LISN、接收器等组成的电源端子辐射骚扰测量系统对

0.5MHz、1MHz、2.5MHz、5MHz、12.5MHz、15MHz、22.5MHz、30MHz 频点的电

源端子传导骚扰电压准峰值及平均值进行测量。 

B.4.2.2.2 检验准则 

依据 CNAS-GL003：2018 5.2 t检验法判断样品稳定性，即对样品在实验室间传递

前的两组检验的测量数据及样品传递前第 2 组测量数据和完成传递后的一组测量数据

分别计算 t 值，若 t 小于显著性水平 （取 0.05 = ）、自由度为 1 2 2n n+ − 的临界值

1 2( 2)n nt + −
，则两组平均值之间无显著性差异，样品满足稳定性要求。 

此外，样品稳定性检验测量结果单位为 dBμV，物理含义为电平与 1μV 比值的对

数，因此不能直接进行加法运算，测量数据需转换为单位为 μV 后再进行 t 检验。 

B.4.2.2.3 检验数据 

样品稳定性检验对数形式数据见表 B.4.1、B.4.2，线性形式的数据见 B.4.3、B.4.4。 

B.4.2.2.4 检验结果 

在 0.05 的显著水平下，临界值
0.05(10)t 为 2.2281，样品传递前及完成传递后指定频

点（0.5MHz、1MHz、2.5MHz、5MHz、12.5MHz、15MHz、22.5MHz、30MHz）的电

源端子辐射骚扰准峰值及平均值无显著性差异，样品满足稳定性要求。 
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表 B.4.1 样品电源端子传导骚扰电压准峰值稳定性检验数据 

（对数形式）（单位：dBμV） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

频率

（MHz） 

0.5 1 2.5 5 12.5 15 22.5 30 

1 93.4  60.3  80.2  57.9  66.9  57.9  65.8  57.4  

2 92.9  60.0  79.1  57.6  67.6  57.7  65.3  58.5  

3 93.0  60.7  79.3  58.4  67.1  57.8  66.1  57.7  

4 92.8  60.5  80.1  57.9  67.0  57.4  65.4  58.1  

5 92.7  59.9  80.0  57.6  67.5  57.5  63.6  57.3  

6 92.5  60.9  79.2  58.0  67.6  57.9  65.6  58.1  

第 2 组测量（样品传递前） 

1 93.3  61.1  80.5  58.7  67.3  58.1  64.7  57.5  

2 92.7  60.7  79.4  58.6  67.8  57.3  63.9  57.1  

3 93.3  60.6  79.8  57.3  66.9  58.4  64.6  57.5  

4 92.6  59.4  77.9  57.9  67.3  58.4  64.5  57.8  

5 92.6  60.0  80.0  57.8  67.0  56.7  65.2  58.8  

6 92.5  60.5  79.8  57.6  66.6  57.8  65.8  57.1  

第 3 组测量（样品返回后） 

1 93.0  60.1  80.8  58.1  67.7  58.1  65.4  57.5  

2 92.8  60.6  79.8  58.6  66.9  58.4  64.8  57.1  

3 93.9  59.9  79.0  57.6  67.0  57.1  64.6  58.1  

4 92.1  60.1  80.0  58.4  67.1  58.2  64.7  59.0  

5 92.4  60.2  79.5  58.6  67.0  56.9  65.4  58.6  

6 92.8  59.8  80.1  59.1  67.2  58.1  65.4  58.5  
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表 B.4.2 样品电源端子传导骚扰电压平均值稳定性检验数据 

（对数形式）（单位：dBμV） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

频率

（MHz） 

0.5 1 2.5 5 12.5 15 22.5 30 

1 92.9  60.2  78.8  57.9  68.0  57.2  64.4  58.7  

2 93.3  60.7  79.9  57.8  67.0  58.1  65.1  57.3  

3 93.3  60.8  79.5  57.7  67.6  57.6  65.1  58.5  

4 92.7  60.2  79.6  57.8  66.8  58.0  66.0  57.8  

5 93.1  59.9  79.5  58.4  67.2  57.1  65.8  58.1  

6 93.2  59.0  79.8  59.3  68.2  57.1  65.7  59.1  

第 2 组测量（样品传递前） 

1 92.9  59.9  80.3  58.4  67.6  57.7  64.6  58.6  

2 92.7  59.8  78.7  57.7  68.3  58.5  64.9  58.3  

3 92.6  60.0  79.5  58.3  67.7  57.8  64.8  58.4  

4 93.3  60.4  80.0  58.7  67.9  57.8  64.9  58.0  

5 93.4  60.8  79.8  58.4  67.3  57.5  65.7  59.0  

6 93.3  60.5  79.3  58.1  67.4  58.2  64.9  58.1  

第 3 组测量（样品返回后） 

1 92.5  59.9  79.7  58.6  67.2  58.0  64.2  57.8  

2 92.7  60.3  79.6  57.1  67.8  58.7  65.3  59.5  

3 92.8  60.2  79.1  57.8  67.8  57.4  64.5  57.8  

4 93.2  60.5  79.4  57.2  66.1  57.0  65.0  58.2  

5 92.0  60.0  78.5  58.3  68.0  56.9  65.5  57.7  

6 92.6  60.2  80.0  58.6  68.0  56.8  64.5  57.6  
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表 B.4.3 样品电源端子传导骚扰电压准峰值稳定性检验数据 

（线性形式）（单位：μV） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

频率

（MHz） 

0.5 1 2.5 5 12.5 15 22.5 30 

1 46773.5  1035.1  10232.9  785.2  2213.1  785.2  1949.8  741.3  

2 44157.0  1000.0  9015.7  758.6  2398.8  767.4  1840.8  841.4  

3 44668.4  1083.9  9225.7  831.8  2264.6  776.2  2018.4  767.4  

4 43651.6  1059.3  10115.8  785.2  2238.7  741.3  1862.1  803.5  

5 43151.9  988.6  10000.0  758.6  2371.4  749.9  1513.6  732.8  

6 42169.7  1109.2  9120.1  794.3  2398.8  785.2  1905.5  803.5  

第 2 组测量（样品传递前） 

1 46238.1  1135.0  10592.5  861.0  2317.4  803.5  1717.9  749.9  

2 43151.9  1083.9  9332.5  851.1  2454.7  732.8  1566.8  716.1  

3 46238.1  1071.5  9772.4  732.8  2213.1  831.8  1698.2  749.9  

4 42658.0  933.3  7852.4  785.2  2317.4  831.8  1678.8  776.2  

5 42658.0  1000.0  10000.0  776.2  2238.7  683.9  1819.7  871.0  

6 42169.7  1059.3  9772.4  758.6  2138.0  776.2  1949.8  716.1  

第 1 组和 

第 2 组数据 

统计量 t  

0.2436  0.0331  0.1464  0.3605  0.6084  0.3627  1.2251  0.6350  

第 3 组测量（样品返回后） 

1 44668.4  1011.6  10964.8  803.5  2426.6  803.5  1862.1  749.9  

2 43651.6  1071.5  9772.4  851.1  2213.1  831.8  1737.8  716.1  

3 49545.0  988.6  8912.5  758.6  2238.7  716.1  1698.2  803.5  

4 40271.7  1011.6  10000.0  831.8  2264.6  812.8  1717.9  891.3  

5 41686.9  1023.3  9440.6  851.1  2238.7  699.8  1862.1  851.1  

6 43651.6  977.2  10115.8  901.6  2290.9  803.5  1862.1  841.4  

第 2 组和 

第 3 组数据 

统计量 t  

0.0399  1.0430  0.6642  1.3465  0.0205  0.0379  0.8202  1.2781  
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表 B.4.4 样品电源端子传导骚扰电压平均值稳定性检验数据 

（线性形式）（单位：μV） 

第 1 组测量（样品传递前） 

测量次数\

频率

（MHz） 

0.5 1 2.5 5 12.5 15 22.5 30 

1 44157.0  1023.3  8709.6  785.2  2511.9  724.4  1659.6  861.0  

2 46238.1  1083.9  9885.5  776.2  2238.7  803.5  1798.9  732.8  

3 46238.1  1096.5  9440.6  767.4  2398.8  758.6  1798.9  841.4  

4 43151.9  1023.3  9549.9  776.2  2187.8  794.3  1995.3  776.2  

5 45185.6  988.6  9440.6  831.8  2290.9  716.1  1949.8  803.5  

6 45708.8  891.3  9772.4  922.6  2570.4  716.1  1927.5  901.6  

第 2 组测量（样品传递前） 

1 44157.0  988.6  10351.4  831.8  2398.8  767.4  1698.2  851.1  

2 43151.9  977.2  8609.9  767.4  2600.2  841.4  1757.9  822.2  

3 42658.0  1000.0  9440.6  822.2  2426.6  776.2  1737.8  831.8  

4 46238.1  1047.1  10000.0  861.0  2483.1  776.2  1757.9  794.3  

5 46773.5  1096.5  9772.4  831.8  2317.4  749.9  1927.5  891.3  

6 46238.1  1059.3  9225.7  803.5  2344.2  812.8  1757.9  803.5  

第 1 组和 

第 2 组数据 

统计量 t  

0.2762  0.2878  0.3314  0.3519  0.8219  1.6605  1.3577  0.4504  

第 3 组测量（样品返回后） 

1 42169.7  988.6  9660.5  851.1  2290.9  794.3  1621.8  776.2  

2 43151.9  1035.1  9549.9  716.1  2454.7  861.0  1840.8  944.1  

3 43651.6  1023.3  9015.7  776.2  2454.7  741.3  1678.8  776.2  

4 45708.8  1059.3  9332.5  724.4  2018.4  707.9  1778.3  812.8  

5 39810.7  1000.0  8414.0  822.2  2511.9  699.8  1883.6  767.4  

6 42658.0  1023.3  10000.0  851.1  2511.9  691.8  1678.8  758.6  

第 2 组和 

第 3 组数据 

统计量 t  

1.8790  0.3004  0.7028  1.0525  0.6144  1.2505  0.4862  0.8260  
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B.4.3 测试方法 

B.4.3.1 测试依据 

GB T 9254.1-2021 信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第 1 部分 发射要

求 

B.4.3.2 测试步骤 

B.4.3.2.1 将梳状信号发生器充满电。 

B.4.3.2.2 将梳状信号发生器通过电源转换插头接入 LISN。 

    注：梳状信号发生器由自身电源供电，无需由 LISN 提供 220V 电源。 

B.4.3.2.3 打开梳状信号发生器开关。 

    注：如信号发生器电池低电量指示灯亮，需充电后再进行测量。 

B.4.3.2.4 将梳状信号发生器设置为 500kHz 频率间隔。 

B.4.3.2.5 测量指定频点（0.5MHz、1MHz、2.5MHz、5MHz、12.5MHz、15MHz、

22.5MHz、30MHz）传导骚扰电压的准峰值及平均值（单位为 dBμV），记录数据，结

果保留 1 位小数。 

B.4.3.2.6 测试完成后，关闭梳状信号发生器开关。 

B.4.4 结果统计及能力评价 

B.4.4.1 指定值及其不确定度 

根据 CNAS-GL002：2018 4.3.1 节 e）小节，取以往能力验证计划项目各实验室测

量此样品相应频点传导骚扰电压的稳健平均值作为本计划的指定值（见表 B.4.5），以

减少系统误差的影响，同时尽量避免偏倚较大的测量结果对指定值的干扰，稳健平均

值的计算参见 CNAS-GL002：2018 B.2 算法 A。与 B.4.2.2.2 所述情况相同，本计划电

源端子传导骚扰电压对数形式的测量结果不能直接进行加法运算，测量数据需转换为

线性数值后再对指定值及其标准不确定度进行统计计算。同时，表 B.4.6 给出了转化为

对数形式的指定值。 

根据 GB/T 28043-2019 7.7.3，本计划指定值的标准不确定度按式（B.4.1）计算。 

*

1.25X

s
u

p
= 

………………………………………（B.4.1） 

式中 *s 为算法 A 计算得到的稳健标准差， p 为参与本计划的实验室数量。 p 为 22，

*0.267Xu s= ，根据 GB/T 28043-2019 9.2 关于指定值不确定度的限定要求，本计划指
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定值的标准不确定度 0.3Xu  ，其中 为能力评定标准差，这里等于 *s 。因此指定值

的不确定度可以忽略，无需在能力评定中予以解释。 

指定值的扩展不确定度按式（B.4.2）计算，并换算为以 dBμV 单位的数据，见表

B.4.7。 

2X XU u=
…………………………………………（B.4.2） 

表 B.4.5  电源端子传导骚扰电压指定值（线性形式）（μV） 

频率（MHz） 准峰值 平均值 

0.5 45607.3  46195.0  

1 1017.3  1029.5  

2.5 9776.1  9916.2  

5 792.6  801.6  

12.5 2311.5  2343.7  

15 814.4  826.5  

22.5 1701.2  1726.4  

30 860.8  870.3  

表 B.4.6  电源端子传导骚扰电压指定值（对数形式）（dBμV） 

频率（MHz） 准峰值 平均值 

0.5 93.2  93.3  

1 60.1  60.3  

2.5 79.8  79.9  

5 58.0  58.1  

12.5 67.3  67.4  

15 58.2  58.3  

22.5 64.6  64.7  

30 58.7  58.8  
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表 B.4.7 电源端子传导骚扰电压指定值不确定度 XU （ 2k = ）（dBμV） 

频率（MHz） 准峰值 平均值 

0.5 73.9  73.9  

1 37.7  38.4  

2.5 60.2  60.2  

5 37.5  38.0  

12.5 47.6  47.7  

15 39.3  39.4  

22.5 46.0  46.1  

30 39.6  39.9  

B.4.4.2 能力统计量 

为了描述实验室测量结果与指定值的一致性，本计划以样品指定频点的 AP 值作为能力统计量，

详见 CNAS-GL002:2018 C.2.3。 

AP 值按照公式（B.4.3）计算： 

A

E

x X
P



−
= …………………………………….（B.4.3） 

式中： AP — AP 值； 

x —参加实验室的测量结果； 

X —指定值； 

E —最大允许误差，根据 CISPR 16-4-2 附录表 B.1 给出的使用 50Ω/50μH 人工电

源网络进行 150kHz 至 30MHz 传导骚扰测量的扩展不确定度评定结果，取 3.5dB。 

B.4.4.2 能力评定准则 

本计划对参加实验室 8 个指定电源端子传导骚扰电压准峰值及平均值测量结果进

行能力评定，能力评定准则为： 

A 1P    表明结果“不满意”；否则为满意。 

测量结果全部为满意的实验室，本次测量审核结果为满意；测量结果中存在不满

意结果的实验室，本次测量审核结果为不满意。 
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B.4.4.3 结果统计及能力评价 

本计划参加实验室报告的测量结果及 AP 值见表 B.4.8，根据表 B.4.8 数据可知，参

加实验室本次测量审核结果为满意。 

表 B.4.8 电源端子传导骚扰电压测量结果及 AP 值 

数据类型 

 

 

频率

（MHz） 

准峰值 平均值 

测量结果 

(dBμV) 
AP 值 

测量结果 

(dBμV) 
AP 值 

0.5 92.6 -0.2 92.9 -0.1 

1 60.6 0.1 60.9 0.2 

2.5 79.3 -0.1 79.7 -0.1 

5 58.8 0.2 59.1 0.3 

12.5 67.1 -0.1 67.4 0.0 

15 58.9 0.2 59.2 0.3 

22.5 64.4 -0.1 64.8 0.0 

30 59.7 0.3 60.0 0.3 

B.4.5 技术分析及建议 

本计划参加实验室测量审核结果为满意，表明参加实验室具备依据 GB/T 9254.1-

2021 等技术规范进行电源端子传导电压测量的能力。同时，参加实验室应注意 AP 值符

号及绝对值是否相对固定或值随频率成比例或周期性的变化，如存在上述情况，应考

虑测量数据存在系统误差，并通过消除产生误差的根源或进行修正来减小系统误差；

此外，即使测量审核结果满意，对于 AP 绝对值较大的情况，应排查测量结果出现较大

偏倚的原因，分析影响实验的人员、设备、方法、环境等因素是否与实验要求存在偏

离，如发现问题应采取纠正措施，以免测量结果发生更大的偏倚。 

影响电源端子传导骚扰电压测量结果的主要因素包括：测量装置及设施方面，接

收机和人工电源网络之间的连接衰减，人工电源网络分压系数偏差，接收机正弦波电

压测量误差、脉冲幅值、重复率响应不准及本底噪声，接收机和人工电源网络之间的

匹配程度，人工电源网络阻抗偏差，试验装置布置等；测量环境噪声电平、温湿度；

检测过程中采用的方法步骤与作业指导书、相关标准等技术文件的差异情况等。  
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附录 B.5 实验室间比对法实例 

B.5.1 概述 

    本部分给出了某个实验室通过与另外 10 家实验室进行移动通信终端比吸收率比检测

结果的比对，对检测结果进行验证的实例。 

B.5.2 测试方法 

拟验证检测结果的实验室（简称验证实验室）和 10 家参加比对的实验室（简称参

加实验室），依据 YD/T 1644.1-2020 对某一移动通信终端设备（以下简称被测样品）

指定频点（897.5MHz）紧贴左侧面颊处的比吸收率进行检测，其中拟验证结果的实验

室的检测结果及不确定度分别为 laby 和 labU ，参加实验室测量结果的加权平均值为 wy

（本实例中计算加权平均值的各参加实验室权值相等）。实验室数量 n （含拟验证结

果实验室及参加实验室）为 11 家。上述数据见表 B.5.1。 

在比对进行前，拟验证结果的实验室通过参加实验室提供的不确定度评定报告等

技术资料确认了参加比对的实验室测量重复性基本一致，且参加实验室测量扩展不确

定度包含因子均为 2。 

表 B.5.1 实验室间比对测量数据及不确定度（k=2）(W/kg)（10g） 

验证实验室 

测量结果 laby  

验证实验室 

不确定度 labU

（%） 

参加实验室测量结

果加权平均值 wy  

参加实验室数量 

n  

0.201 21.7 0.195 11 

B.5.3 统计计算及结果评价 

        将表 B.5.1 中的数据代入式 6.11.2，其中 labU 需换算为单位 W/kg，计算结果满足不

等式，因此验证实验室的检测结果是可以接受的。  
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附录 B.6 使用重复性及再现性进行实验室间比对的方法实例 

B.6.1 概述 

本部分给出两个实验室通过重复性及再现性比较辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）

测量结果的实例。 

B.6.2 测试方法 

     通过本方法进行测量数据比较，需已知辐射骚扰场强（30MHz-1GHz）测量方法

（GB T 9254.1-2021）的重复性 r 、再现性 R ，重复性、再现性需通过对实验室间协

同的精密度试验获得的数据进行计算后得到，试验要求及统计方法参见 GB/T 6379.2-

2004。 

两家比对实验室依据 GB T 9254.1-2021 对某一标准信号发生器（以下简称发生器）

发射信号指定频点垂直极化场强进行检测，测量距离为 10m。其中，两家实验室测量

结果平均值分别为 1y 及 2y ，测量次数分别为 1n 和 2n 。表 B.6.1 以 230MHz 频点为例，

给出上述数据。同时，因单位 dBμV/m 表示对数关系数据，不能直接进行加法运算，

因此需将对数数据换算为单位为 μV/m 的线性数据，再进行计算。 

表 B.6.1 230MHz 频点实验室间比对测量及精密度数据 

实验室 1 

测量结果 

1y  

（dBμV/m

） 

实验室 1 

测量结果 

1y  

（μV/m） 

实验室 1 

测量次数 

1n  

实验室 2 

测量结果 

2y  

（dBμV/m

） 

实验室 2 

测量结果 

2y  

（μV/m） 

实验室 2 

测量次数 

2n  

再现性 

R  

（μV/m） 

重复性 

r  

（μV/m） 

50.78 345.94 10 52.08 401.79 10 120.43 97.93 

B.6.3 统计计算及结果评价 

将表 B.6.1 中的数据代入式 6.11.3，计算结果满足不等式，因此两家实验室的测量

结果是一致的。 


