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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国轻工业联合会提出。

本标准由全国家用电器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４６）归口。

本标准起草单位：中国家用电器研究院、国家电子元器件质量监督检验中心（安徽）、西安庆安制冷

设备股份有限公司、安徽众家云物联网科技有限公司、中家院（北京）检测认证有限公司、华大半导体有

限公司、嘉兴斯达半导体股份有限公司、珠海格力电器股份有限公司、广东美的制冷设备有限公司、无锡

芯朋微电子股份有限公司、无锡华润微电子有限公司、青岛海尔智能电子有限公司、工业和信息化部电

子第五研究所、浙江盾安禾田金属有限公司、安徽中认倍佳科技有限公司、国家智能家居质量监督检验

中心、青岛海尔智能技术研发有限公司、杭州星帅尔电器股份有限公司、四川长虹空调有限公司。

本标准主要起草人：徐鸿、孙民、赵鹏、粱少峰、戴志展、易冬柏、于玲、恩云飞、罗彪、李红伟、冯长卿、

易扬波、李勇德、杨楠、李婷婷、徐玲、汪向荣、陈丽芬、谢兴华、沙露、汪超、李、聂圣源、吴红彪、李越峰。
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家用电器专用智能控制单元技术规范

１　范围

本标准规定了家用和类似用途电器专用智能控制单元的功能、性能以及电磁兼容性、安全、可靠性

等的技术要求与测试方法，并对智能控制单元的检验规则、标志、包装、运输和贮存等做出相关规定。

本标准适用于家用和类似用途电器的智能控制单元。

２　规范性引用文件

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

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２４２１—２０２０　环境试验　概述和指南

ＧＢ／Ｔ２４２３．１—２００８　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ａ：低温

ＧＢ／Ｔ２４２３．２—２００８　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｂ：高温

ＧＢ／Ｔ２４２３．１０—２０１９　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｆｃ：振动（正弦）

ＧＢ／Ｔ２４２３．１７—２００８　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｋａ：盐雾

ＧＢ／Ｔ２４２３．２２—２０１２　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｎ：温度变化

ＧＢ／Ｔ２４２３．６０　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验 Ｕ：引出端及整体安装件

强度

ＧＢ４３４３．１—２０１８　家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求　第１部分：发射

ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９　家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求　第２部分：抗扰度

ＧＢ／Ｔ４３６５　电工术语　电磁兼容

ＧＢ４７０６．１—２００５　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ４７９８．１　环境条件分类　环境参数组分类及其严酷程度分级　第１部分：贮存

ＧＢ／Ｔ４９３７．１５—２０１８　半导体器件　机械和气候试验方法　第１５部分：通孔安装器件的耐焊

接热

ＧＢ／Ｔ４９３７．２０—２０１８　半导体器件　机械和气候试验方法　第２０部分：塑封表面安装器件耐潮

湿和焊接热综合影响

ＧＢ／Ｔ４９３７．２１—２０１８　半导体器件　机械和气候试验方法　第２１部分：可焊性

ＧＢ／Ｔ１６９３５．１　低压系统内设备的绝缘配合　第１部分：原理、要求和试验

ＧＢ／Ｔ２９３０９—２０１２　电工电子产品加速应力试验规程　高加速寿命试验导则

ＩＥＣ６０３３５１：２０１６　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求（Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄａｎｄｓｉｍｉｌａｒ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｐｐｌｉａｎｃｅｓ—Ｓａｆｅｔｙ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）

ＩＥＣ６０７３０１：２０１３＋ＡＭＤ１：２０１５ＣＳＶ　自动电气控制　第１部分：通用要求（Ａｕｔｏｍａｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌｓ—Ｐａｒｔ１：Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）

ＩＥＣ６０７４９２６　半导体器件　机械和气候测试方法　第２６部分：静电放电（ＥＳＤ）敏感性测试　人

体模型（ＨＢＭ）［Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅｖｉｃｅｓ—Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—Ｐａｒｔ２６：Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇ—Ｈｕｍａｎｂｏｄｙｍｏｄｅｌ（ＨＢＭ）］

ＩＥＣ６０７４９２７　半导体器件　机械和气候测试方法　第２７部分：静电放电（ＥＳＤ）敏感性测试　机

１
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器模型（ＭＭ）［Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅｖｉｃｅｓ—Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—Ｐａｒｔ２７：Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇ—Ｍａｃｈｉｎｅｍｏｄｅｌ（ＭＭ）］

ＩＥＣ６０７４９２８　半导体器件　机械和气候测试方法　第２８部分：静电放电（ＥＳＤ）敏感性测试　带

电器件模型（ＣＤＭ）　器件级 ［Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅｖｉｃｅｓ—Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—Ｐａｒｔ

２８：Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇ—Ｃｈａｒｇｅｄｄｅｖｉｃｅｍｏｄｅｌ（ＣＤＭ）—ｄｅｖｉｃｅｌｅｖｅｌ］

ＩＥＣ６０７４９３３：２００４　半导体器件　机械和气候试验方法　第３３部分：加速耐湿　无偏置高压蒸

煮（Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅｖｉｃｅｓ—Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓ—Ｐａｒｔ３３：Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅ—Ｕｎｂｉａｓｅｄａｕｔｏｃｌａｖｅ）

ＩＥＣ６２３２１（所有部分）　电工产品中相关物质的测定（Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｅｒｔａｉｎｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎｅｌｅｃ

ｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ）

ＩＰＣ／ＪＥＤＥＣＪＳＴＤ０２０Ｅ　非气密表面贴装器件潮湿／再流焊敏感度分级（Ｍｏｉｓｔｕｒｅ／ＲｅｆｌｏｗＳｅｎｓｉ

ｔｉｖｉｔｙＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＮｏｎｈｅｒｍｅｔｉｃＳｕｒｆａｃｅＭｏｕｎｔＤｅｖｉｃｅｓ）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ４３６５界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

智能控制单元　犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋；犐犆犝

以大规模集成电路为核心的集成电路器件，由中央处理器、存储单元、输入输出端口、模拟信号采集

以及各类型的通信接口等构成。

３．２

模数转换器　犪狀犪犾狅犵狋狅犱犻犵犻狋犪犾犮狅狀狏犲狉狋犲狉；犃犇犆

将连续变化的模拟信号转换为离散的数字信号的功能单元。

３．３

脉冲宽度调制　狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀；犘犠犕

通过数字输出调整脉冲宽度实现对模拟电路的控制。

３．４

通用异步收发传输器　狌狀犻狏犲狉狊犪犾犪狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊狉犲犮犲犻狏犲狉／狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉；犝犃犚犜

在数据发送时将并行数据转换成串行数据来传输，在数据接收时将接收到的串行数据转换成并行

数据，可以实现全双工传输和接收的一种异步收发传输器。

３．５

犐２犆总线　犻狀狋犲狉犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋；犐
２犆

简单、双向二线制同步串行总线电路。

３．６

串行外设接口　狊犲狉犻犪犾狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲；犛犘犐

高速的、全双工、同步的通信总线。

３．７

内部时钟频率稳定度　犻狀狋犲狉狀犪犾犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狋犪犫犻犾犻狋狔

内部时钟随着工作环境的变化而产生频率波动范围。

３．８

低压复位　犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狉犲狊犲狋

ＩＣＵ供电低于指定值后，自动进入复位状态。

２
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３．９

低压复位值　犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狉犲狊犲狋狏犪犾狌犲

在供电电压低于某个值后将芯片处于复位状态时的电压值。

３．１０

额定工作条件　狉犪狋犲犱狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

为了使智能控制单元的工作特征处于给定的要求之内而规定的正常使用条件。

３．１１

占空比　犱狌狋狔狉犪狋犻狅

在一个脉冲循环内，通电时间相对于总时间所占的比例。

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＡＤＣ：模数转换器（ＡｎａｌｏｇｔｏＤｉｇｉｔａｌＣｏｎｖｅｒｔｅｒ）

ＣＤＭ：带电器件模型（ＣｈａｒｇｅｄＤｅｖｉｃｅＭｏｄｅｌ）

ＨＢＭ：人体模型（ＨｕｍａｎＢｏｄｙＭｏｄｅｌ）

ＩＣ：集成电路（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ）

Ｉ２Ｃ：总线（ＩｎｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ）

ＩＣＵ：智能控制单元（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌＵｎｉｔ）

Ｉ／Ｏ：输入／输出端口（Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ）

ＭＭ：机器模型（ＭａｃｈｉｎｅＭｏｄｅｌ）

ＰＣＢ：印刷电路板（ＰｒｉｎｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔＢｏａｒｄ）

ＰＷＭ：脉冲宽度调制（ＰｕｌｓｅＷｉｄｔｈＭｏｄｕｌａｔｉｏｎ）

ＳＰＩ：串行外设接口（ＳｅｒｉａｌＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）

ＵＡＲＴ：通用异步收发传输器（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＡｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＲｅｃｅｉｖｅｒ／Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ）

５　要求

５．１　外观

标志应完整、准确、清晰、耐久；表面无机械损伤；引脚无氧化、无锈迹、无污物、无变形、无折断。塑

封表面的器件型号、生产批次、厂商（产地）等标识的印刷应自然且塑封表面不得有磨痕。

５．２　外形尺寸

按６．３进行试验，产品规格书需标明ＩＣＵ的引脚、几何尺寸和封装尺寸，ＩＣＵ实物应符合说明书的

规定值。表面贴装的ＩＣ放在标准水平面上引出端不变形，引出端起翘＜８０μｍ。

５．３　电性能

５．３．１　绝对最大额定电压

保证ＩＣＵ不被损坏的最低工作电压。

按６．４．２进行试验，电源电压范围：－０．５Ｖ～６．５Ｖ；Ｉ／Ｏ电压范围：（电源电压±０．３）Ｖ。

３
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５．３．２　工作电压

维持ＩＣＵ正常工作的电源电压。

按６．４．３进行试验，电源电压范围：１．８Ｖ～５．５Ｖ，推荐范围：２．７Ｖ～５．５Ｖ。

５．３．３　工作电流

ＩＣＵ正常工作时所消耗的电流。

按６．４．４进行试验，推荐节能型产品，工作电流＜１５０μＡ／ＭＨｚ。

５．３．４　工作温度

ＩＣＵ正常工作时所需要的温度范围。

按６．４．５进行试验，工作温度在－４０℃～８５℃范围内，ＩＣＵ应正常工作。

５．３．５　待机／休眠电流

ＩＣＵ待机／休眠或者部分待机／休眠时所消耗的电流。

按６．４．６进行试验，推荐节能型低功耗产品，待机电流＜２μＡ，休眠电流＜１２０μＡ／ＭＨｚ。

５．３．６　输出能力

按６．４．７进行试验，ＩＣＵ数字输出端口对外部负载输出电流的能力，应符合规格书要求。

５．３．７　输入电压范围

ＩＣＵ数字输入端口接收外部高低电平的最小、最大值的范围。

按６．４．８进行试验，输入高电平（犞ＩＨ）的最小值≤０．８×犞ＤＤ；输入低电平（犞ＩＬ）的最大值≥０．２×犞ＤＤ。

支持ＴＴＬ电平输入，支持施密特触发输入。

５．３．８　内部时钟频率稳定度

按６．４．９进行试验，如果内部时钟作为通信使用时，在工作电压，工作温度范围内偏差≤±３％，并

且提供自动校准手段。

５．３．９　低压复位值

按６．４．１０进行试验，低压复位的电压值可在芯片保证的工作电压范围内选择。

５．３．１０　犃犇犆精度

按６．４．１１进行试验，推荐１２位分辨率，最低满足１０位分辨率。

５．３．１１　犘犠犕精度

按６．４．１２进行试验，ＰＷＭ占空比设定位数≥８位。

５．３．１２　通信接口类型和数量

ＩＣＵ内置的标准通信接口类型和数量。

按６．４．１３进行试验，推荐支持ＵＡＲＴ、ＳＰＩ、Ｉ２Ｃ三种标准协议。

４
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５．４　绝缘强度

５．４．１　电气间隙

按６．５．１进行试验，ＩＣＵ的结构应使电气间隙足够承受器具可能经受的电气应力，考虑到表１中过

电压类别的额定脉冲电压，电气间隙不应小于表２中的规定值。其他条件见ＧＢ４７０６．１—２００５中第２９

章的相关规定。

表１　额定脉冲电压

额定电压

Ｖ

额定脉冲电压

Ｖ

过电压类别Ⅰ 过电压类别Ⅱ 过电压类别Ⅲ

≤５０　 ３３０ ５００ ８００

＞５０且≤１５０ ８００ １５００ ２５００

＞１５０且≤３００ １５００ ２５００ ４０００

　　注１：对于多相器具，以相线对中性线或相线对地线的电压作为额定电压。

　　注２：这些值是基于器具不会产生高于所规定的过电压的假设。如果产生更高的过电压，电气间隙宜相应增加。

表２　最小电气间隙

额定脉冲电压

Ｖ

最小电气间隙ａ

ｍｍ

３３０ ０．５ｂ
，ｃ

５００ ０．５ｂ
，ｃ

８００ ０．５ｂ
，ｃ

１５００ ０．５ｃ

２５００ １．５

４０００ ３．０

６０００ ５．５

８０００ ８．０

１００００ １１．０

　　
ａ 规定值仅适用于空气中电气间隙。

ｂ 出于实际操作的情况，不采用ＧＢ／Ｔ１６９３５．１中规定的更小电气间隙，例如批量产品的公差。

ｃ 污染等级为３时，该值增加到０．８ｍｍ。

５．４．２　爬电距离

按６．５．２进行试验，基本绝缘的爬电距离不应小于表３中的规定值。

５
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表３　基本绝缘的最小爬电距离

工作电压

Ｖ

爬电距离

ｍｍ

污染等级１

污染等级２ 污染等级３

材料组 材料组

Ⅰ Ⅱ Ⅲａ／Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ／Ⅲｂ

≤５０　　 ０．２ ０．６ ０．９ １．２ １．５ １．７ １．９ａ

＞５０且≤１２５　 ０．３ ０．８ １．１ １．５ １．９ ２．１ ２．４

＞１２５且≤２５０　 ０．６ １．３ １．８ ２．５ ３．２ ３．６ ４．０

＞２５０且≤４００　 １．０ ２．０ ２．８ ４．０ ５．０ ５．６ ６．３

＞４００且≤５００　 １．３ ２．５ ３．６ ５．０ ６．３ ７．１ ８．０

＞５００且≤８００　 １．８ ３．２ ４．５ ６．３ ８．０ ９．０ １０．０

＞８００且≤１０００ ２．４ ４．０ ５．６ ８．０ １０．０ １１．０ １２．５

＞１０００且≤１２５０ ３．２ ５．０ ７．１ １０．０ １２．５ １４．０ １６．０

＞１２５０且≤１６００ ４．２ ６．３ ９．０ １２．５ １６．０ １８．０ ２０．０

＞１６００且≤２０００ ５．６ ８．０ １１．０ １６．０ ２０．０ ２２．０ ２５．０

＞２０００且≤２５００ ７．５ １０．０ １４．０ ２０．０ ２５．０ ２８．０ ３２．０

＞２５００且≤３２００ １０．０ １２．５ １８．０ ２５．０ ３２．０ ３６．０ ４０．０

＞３２００且≤４０００ １２．５ １６．０ ２２．０ ３２．０ ４０．０ ４５．０ ５０．０

＞４０００且≤５０００ １６．０ ２０．０ ２８．０ ４０．０ ５０．０ ５６．０ ６３．０

＞５０００且≤６３００ ２０．０ ２５．０ ３６．０ ５０．０ ６３．０ ７１．０ ８０．０

＞６３００且≤８０００ ２５．０ ３２．０ ４５．０ ６３．０ ８０．０ ９０．０ １００．０

＞８０００且≤１００００　 ３２．０ ４０．０ ５６．０ ８０．０ １００．０ １１０．０ １２５．０

＞１００００且≤１２５００　 ４０．０ ５０．０ ７１．０ １００．０ １２５．０ １４０．０ １６０．０

　　注１：绕组漆包线认为是裸露导线，但考虑到ＧＢ４７０６．１—２００５中２９．１．１的要求，爬电距离不必大于表２规定的

相应的电气间隙。

　　注２：对于不会发生漏电起痕的玻璃、陶瓷和其他无机绝缘材料，爬电距离不必大于相应的电气间隙。

　　注３：除了隔离变压器的次级电路，工作电压不认为小于器具的额定电压。

　　
ａ 如果工作电压不超过５０Ｖ，允许使用材料组Ⅲｂ。

　　附加绝缘的爬电距离至少为基本绝缘规定值。

加强绝缘的爬电距离至少为基本绝缘规定值的两倍。

功能性绝缘的爬电距离不应小于表４。
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表４　功能性绝缘的最小爬电距离

工作电压

Ｖ

爬电距离

ｍｍ

污染等级１

污染等级２ 污染等级３

材料组 材料组

Ⅰ Ⅱ Ⅲａ／Ⅲｂ Ⅰ Ⅱ Ⅲａ／Ⅲｂ

≤５０　　 ０．２ ０．６ ０．８ １．１ １．４ １．６ １．８ａ

＞５０且≤１２５　 ０．３ ０．７ １．０ １．４ １．８ ２．０ ２．２

＞１２５且≤２５０　 ０．４ １．０ １．４ ２．０ ２．５ ２．８ ３．２

＞２５０且≤４００
ｂ
　 ０．８ １．６ ２．２ ３．２ ４．０ ４．５ ５．０

＞４００且≤５００　 １．０ ２．０ ２．８ ４．０ ５．０ ５．６ ６．３

＞５００且≤８００　 １．８ ３．２ ４．５ ６．３ ８．０ ９．０ １０．０

＞８００且≤１０００ ２．４ ４．０ ５．６ ８．０ １０．０ １１．０ １２．５

＞１０００且≤１２５０ ３．２ ５．０ ７．１ １０．０ １２．５ １４．０ １６．０

＞１２５０且≤１６００ ４．２ ６．３ ９．０ １２．５ １６．０ １８．０ ２０．０

＞１６００且≤２０００ ５．６ ８．０ １１．０ １６．０ ２０．０ ２２．０ ２５．０

＞２０００且≤２５００ ７．５ １０．０ １４．０ ２０．０ ２５．０ ２８．０ ３２．０

＞２５００且≤３２００ １０．０ １２．５ １８．０ ２５．０ ３２．０ ３６．０ ４０．０

＞３２００且≤４０００ １２．５ １６．０ ２２．０ ３２．０ ４０．０ ４５．０ ５０．０

＞４０００且≤５０００ １６．０ ２０．０ ２８．０ ４０．０ ５０．０ ５６．０ ６３．０

＞５０００且≤６３００ ２０．０ ２５．０ ３６．０ ５０．０ ６３．０ ７１．０ ８０．０

＞６３００且≤８０００ ２５．０ ３２．０ ４５．０ ６３．０ ８０．０ ９０．０ １００．０

＞８０００且≤１００００　 ３２．０ ４０．０ ５６．０ ８０．０ １００．０ １１０．０ １２５．０

＞１００００且≤１２５００　 ４０．０ ５０．０ ７１．０ １００．０ １２５．０ １４０．０ １６０．０

　　注１：对于工作电压小于２５０Ｖ且污染等级１和污染等级２的ＰＴＣ电热元件，ＰＴＣ材料表面上爬电距离不必大

于相应的电气间隙，但其端子间的爬电距离按本表规定。

　　注２：对于不会发生漏电起痕的玻璃，陶瓷和其他无机绝缘材料，爬电距离不必大于相应的电气间隙。

　　
ａ 如果工作电压不超过５０Ｖ，允许使用材料组Ⅲｂ。

ｂ 额定电压为３８０Ｖ～４１５Ｖ的器具，其相线间工作电压为＞２５０Ｖ且≤４００Ｖ。

　　以上限值适用于海拔高度２０００ｍ及以下区域。

此范围不满足时，见ＧＢ４７０６．１—２００５中第２９章的相关规定。

５．５　静电放电

５．５．１　犎犅犕静电放电模式

按６．６．１进行试验，ＨＢＭ静电放电模式≥２０００Ｖ。

５．５．２　犕犕静电放电模式

按６．６．２进行试验，ＭＭ静电放电模式≥２００Ｖ。

７
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５．５．３　犆犇犕静电放电模式

按６．６．３进行试验，ＣＤＭ静电放电模式≥３００Ｖ。

５．６　应用犐犆犝的电子线路板电磁兼容要求

５．６．１　连续骚扰电压

按６．７．１进行试验，应符合ＧＢ４３４３．１—２０１８中４．１．１和第１０章的要求。

５．６．２　断续骚扰电压

按６．７．２进行试验，应符合ＧＢ４３４３．１—２０１８中４．２、第１０章、附录Ａ和附录Ｃ的要求。

５．６．３　连续骚扰功率

按６．７．３进行试验，限值应符合ＧＢ４３４３．１—２０１８中４．１．２．１、４．１．２．３和第１０章的要求。

５．６．４　辐射发射

按６．７．４进行试验，限值应符合ＧＢ４３４３．１—２０１８中４．１．２．２、４．１．２．３和第１０章的要求。

５．６．５　静电放电抗扰度

按６．７．５进行试验，试验电平应符合ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．１的要求，试验结果应满足５．６．１１的

性能判据Ｂ。

５．６．６　电快速瞬变脉冲群抗扰度

按６．７．６进行试验，试验电平应符合ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．２的要求，试验结果应满足５．６．１１的

性能判据Ｂ。

５．６．７　射频场感应的传导骚扰抗扰度

按６．７．７进行试验，试验电平应符合 ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．３和５．４的要求，试验结果应满足

５．６．１１的性能判据Ａ。

５．６．８　射频电磁场辐射抗扰度

对于内部时钟频率或振荡频率超过１５ＭＨｚ的电子线路板，按６．７．８进行试验，试验电平应符合

ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．５的要求，试验结果应满足５．６．１１的性能判据Ａ。

５．６．９　浪涌（冲击）抗扰度

按６．７．９进行试验，试验电平应符合ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．６的要求，试验结果应满足５．６．１１的

性能判据Ｂ。

５．６．１０　电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度

按６．７．１０进行试验，试验电平应符合ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．７的要求，试验结果应满足５．６．１１的

性能判据Ｃ。

５．６．１１　电磁兼容抗扰度性能判据

下列性能判据适用于５．６．５～５．６．１０。
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性能判据Ａ：在试验过程中ＩＣＵ应按预期连续运行。当ＩＣＵ按预期使用时，其性能降低或动能丧

失不准许低于制造商规定的性能水平或可容许的性能丧失。如果制造商未规定最低的性能水平或可容

许的性能丧失，则可从产品规格书、文件及用户按预期使用时对ＩＣＵ的合理期望中推断。

性能判据Ｂ：试验后ＩＣＵ应按预期继续运行。当ＩＣＵ按预期使用时，其性能降低或功能丧失不准

许低于制造商规定的性能水平或可容许的性能丧失。在试验过程中，性能下降是允许的，但不准许实际

运行状态或存贮数据有所改变。如果制造商未规定最低的性能水平或可容许的性能丧失，则可从产品

规格书、文件及用户按预期使用时对ＩＣＵ的合理期望中推断。

性能判据Ｃ：允许出现暂时的功能丧失，只要这种功能可自行恢复，或者是通过操作控制器或按规

格书规定进行操作来恢复。

５．７　可靠性要求

５．７．１　可焊性

按６．８．１进行试验，试验样品引脚浸入部分应上锡明亮光滑，只允许有少量分散的如针孔不浸润或

弱浸润之类的缺陷，且这些缺陷不出现在同一位置。

５．７．２　耐焊接热

５．７．２．１　通孔安装犐犆犝的耐焊接热

按６．８．２．１进行试验，试验样品不应出现非安装或人为操作导致的封装裂纹、破碎、断裂等机械损

伤，不应出现正常或极限条件下的功能丧失、密封器件漏气等情况。试验样品的电性能测试应符合５．３

的要求。

５．７．２．２　表面安装犐犆犝的耐焊接热

按６．８．２．２进行试验，试验样品不应出现裂纹和鼓包，电性能测试应符合５．３的要求。

５．７．３　环境耐久性试验

５．７．３．１　低温存储

按６．８．３．１进行试验。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。

５．７．３．２　高温存储

按６．８．３．２进行试验。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。

５．７．３．３　热循环

按６．８．３．３进行试验。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。

５．７．３．４　温度快速变化

按６．８．３．４进行试验。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。

５．７．３．５　恒定湿热

按６．８．３．５进行试验。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。
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５．７．３．６　高温蒸煮

按６．８．３．６进行测试。测试后，试验样品外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在

２０％内。

５．７．３．７　湿敏等级

按ＩＰＣ／ＪＥＤＥＣＪＳＴＤ０２０Ｅ中第５部分的要求，ＩＣＵ根据封装类型、本体尺寸、引出端数量等确定

潮湿敏感度等级，最少应满足表５中的３级要求。试验样品按６．８．３．７测试后，试验结果重量变化应小

于或等于０．５％，且试验后不应出现下列情况：

ａ）　用４０倍光学显微镜可见外部裂缝；

ｂ）　电气测试故障；

ｃ）　用扫描声学显微镜可见横跨绑定线、球焊或楔焊的内部裂缝。

表５　潮湿敏感度等级

等级

车间寿命

时间

环境

（温度／相对

湿度）

吸收要求

标准

时间

ｈ

环境

（温度／相对

湿度）

加速的等效环境

热活化能

０．４０ｅＶ～０．４８ｅＶ

热活化能

０．３０ｅＶ～０．３９ｅＶ

时间

ｈ

时间

ｈ

环境

（温度／相对

湿度）

１ 不受限 ≤３０℃／８５％ １６８
＋５

　０ ８５℃／８５％ ＮＡ ＮＡ ＮＡ

２ ３６５ｄ ≤３０℃／６０％ １６８
＋５

　０ ８５℃／６０％ ＮＡ ＮＡ ＮＡ

２ａ ２８ｄ ≤３０℃／６０％ ６９６
＋５

　０ ３０℃／６０％ １２０
＋１

　０ １６８
＋１

　０ ６０℃／６０％

３ １６８ｈ ≤３０℃／６０％ １９２
＋５

　０ ３０℃／６０％ ４０
＋１

　０ ５２
＋１

　０ ６０℃／６０％

４ ７２ｈ ≤３０℃／６０％ ９６
＋２

　０ ３０℃／６０％ ２０
＋０．５

　０ ２４
＋０．５

　０ ６０℃／６０％

５ ４８ｈ ≤３０℃／６０％ ７２
＋２

　０ ３０℃／６０％ １５
＋０．５

　０ ２０
＋０．５

　０ ６０℃／６０％

５ａ ２４ｈ ≤３０℃／６０％ ４８
＋２

　０ ３０℃／６０％ １０
＋０．５

　０ １３
＋０．５

　０ ６０℃／６０％

６
标签

时间
≤３０℃／６０％

标签

时间
３０℃／６０％ ＮＡ ＮＡ ＮＡ

　　注１：车间寿命时间是表示从防潮包装中取出器件到器件通过回流焊处理之间的时间。

　　注２：０．４０ｅＶ～０．４８ｅＶ栏通常适用于含铅焊料引线的器件。

　　注３：０．３０ｅＶ～０．３９ｅＶ栏通常适用于无铅焊料引线的器件。

５．７．３．８　盐雾

按６．８．３．８进行试验，应符合下述要求：

ａ）　试验样品试验后目视检查，其引脚腐蚀面积不超过３％；

ｂ）　试验样品试验后电参数测试结果符合５．３规定的额定值。
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５．７．３．９　振动和温度综合试验

按６．８．３．９进行试验，应符合下述要求：

ａ）　试验样品在低温步进中，低温工作极限能达到产品规格书要求；

ｂ）　试验样品在高温步进中，高温工作极限能达到产品规格书要求；

ｃ）　试验样品在快速温度变化中，不应出现故障；

ｄ）　试验样品在振动步进中，不应出现故障，振动的方均根加速度（见ＧＢ／Ｔ２９３０９—２０１２）极限能

够达到１２犵ｒｍｓ；

ｅ）　试验样品在综合应力试验中，不应出现故障。

５．７．３．１０　高温连续运行

按６．８．３．１０进行试验，试验过程中不应出现故障。试验后，试验样品的电性能满足５．３的要求。

５．７．３．１１　高温高湿偏压

按６．８．３．１１进行试验，试验过程中不应出现故障。试验后，试验样品的电性能满足５．３的要求。

５．７．４　功能安全性

按６．８．４进行试验，用于家用和类似用途电器安全控制的试验样品，应提供配套的功能安全软件

库，且软件库应至少覆盖ＩＥＣ６０３３５１：２０１６附录Ｒ中表Ｒ．１或表Ｒ．２的要求。

　　注：ＩＥＣ６０３３５１：２０１６附录Ｒ中表Ｒ．１和表Ｒ．２的要求与ＩＥＣ６０７３０１：２０１３附录 Ｈ中表 Ｈ．１的要求是等同的。

５．７．５　典型应用场景耐久性

按６．８．５进行试验。试验过程中，试验样品不应损坏，试验样品所在测试样机不应发生故障。

若出现故障的原因与试验样品无关，可再更换相关零件后继续进行试验。

试验样品试验后，外观应无损伤，电性能测试结果与试验前初始值偏差在２０％内。

５．８　机械强度试验

５．８．１　振动

按６．９．１进行试验。试验后，试验样品外观完好无损伤，电参数测试结果符合５．３规定的额定值。

５．８．２　引出端拉力

按６．９．２进行试验，引线与试验样品本体之间无断裂、松动或相对移动，结构尺寸、功能无异常。

　　注：该试验针对通孔插装元器件进行。

５．８．３　引出端弯曲

按６．９．３进行试验，引出端与试验样品本体之间无断裂、松动或相对移动，结构尺寸、功能无异常。

　　注：该试验针对通孔插装元器件进行。

５．８．４　抗弯曲强度

按６．９．４进行试验。试验后，试验样品外观无损伤，试验结果与测试初始值偏差在２０％内。

　　注：该试验针对表面贴装元器件。
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５．８．５　附着力

按６．９．５进行试验。试验后，试验样品外观无损伤，引出端焊盘应固定于试样上。

　　注：该试验针对表面贴装元器件。

５．９　限用物质

构成ＩＣＵ的各均质材料中，铅、汞、六价铬、多溴联苯、多溴二苯醚、邻苯二甲酸（２乙基己基）酯、邻

苯二甲酸甲苯基丁酯、邻苯二甲酸二丁酯、邻苯二甲酸二异丁酯的含量不得超过０．１％（质量分数），镉的

含量不得超过０．０１％（质量分数）。

６　试验方法

６．１　一般试验条件

除非另有规定，所有试验都应在ＧＢ／Ｔ２４２１—２０２０中表２规定的测量和试验用标准大气条件下

进行。

６．２　外观质量

目检试验样品外观，用不大于２０倍放大倍数的显微镜观察，观察部位包括ＩＣＵ的正面、反面、引

脚。用脱脂棉浸渍清洁溶液（５５℃±５℃的蒸馏水或去离子水）拭擦标志，拭擦１０ｓ。

６．３　外形尺寸

用游标卡尺和塞规尺等工具测试。

６．４　电性能

６．４．１　通则

以下电性能参数测试条件参见附录Ａ提供的参考电路。

６．４．２　绝对最大额定电压

给试验样品提供直流电源，Ｉ／Ｏ引脚均开路，并串联电流表监测流经电源引脚的工作电流。将直流

电源电压以小于０．１Ｖ／Ｓ的变化率调至绝对最大额定值，此时的工作电流相对于电源电压的增长比率

（ｄ犐／ｄ犞）出现４０％以上的突变或者出现１０ｍＡ以上的突然增加，判断试验样品损坏，否则判断没有

损坏。

６．４．３　工作电压

用电压表并联试验样品的犞ＤＤ＋ＧＮＤ，其某个Ｉ／Ｏ引脚输出方波，直流稳压源按照规格书标称的

工作电压从低到高调节，测量Ｉ／Ｏ引脚的输出。

６．４．４　工作电流

在规格书要求的工作模式下，不带负载，用电流表串联试验样品的犞ＤＤ＋ＧＮＤ，按规格书要求正常

给额定电压，测量工作电流。

６．４．５　工作温度

按规格书要求给定试验样品额定电压，将某个输出为方波的Ｉ／Ｏ引脚置于恒温箱内，从低到高调

节温度，测量试验样品可以稳定输出方波时对应的最低和最高工作温度。
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６．４．６　待机／休眠电流

在规格书要求的工作模式下，不带负载，用电流表串联并联ＩＣＵ的犞ＤＤ＋ＧＮＤ，试验样品按规格书

要求正常给额定电压并进入待机／休眠模式，测量对应的工作电流。

６．４．７　输出能力

试验样品按规格书要求正常给额定电压犞ＤＤ，同时并联电压表监视Ｉ／Ｏ引脚犞ＤＤ。用电流表通过

可变电阻对ＧＮＤ串联Ｉ／Ｏ引脚，Ｉ／Ｏ引脚输出高为起始状态，调节可变电阻的阻值，到电压表测量到

的电压为犞ＤＤ×９０％的时候，读取电流表的电流，即为高电平输出电流能力。

反之同等，试验样品按规格书要求正常给额定电压犞ＤＤ，同时并联电压表监视ＧＮＤ，用电流表通过

可变电阻对犞ＤＤ串联Ｉ／Ｏ引脚，Ｉ／Ｏ引脚输出低为起始状态，调节可变电阻的阻值，到电压表测量到的

电压为犞ＤＤ×１０％的时候，读取电流表的电流，即为低电平输出电流能力。

６．４．８　输入电压范围

试验样品按规格书要求正常给额定电压犞ＤＤ，Ｉ／Ｏ引脚Ａ输入三角波，Ｉ／Ｏ引脚Ｂ输出Ｉ／Ｏ引脚Ａ

读取的电平。当Ｉ／Ｏ引脚Ｂ输出高电平的时候，对应的Ｉ／Ｏ引脚Ａ三角波的电压即为犞ＩＨ的最小值；

反之，当Ｉ／Ｏ引脚Ｂ输出低电平的时候，对应的Ｉ／Ｏ引脚Ａ三角波的电压即为犞ＩＬ的最小值。

６．４．９　内部时钟频率稳定度

试验样品按规格书要求正常给额定电压犞ＤＤ，定时器给出稳定的方波，测量此方波的频率稳定度

＜２％ 即满足要求。

６．４．１０　低压复位值

试验开始前，确认ＩＣＵ复位功能打开。按规格书要求通过直流稳压源正常给额定电压犞ＤＤ，直流

稳压源逐步降低供电，直到试验样品发生复位，此时的电压值即为低压复位值。

６．４．１１　犃犇犆精度

使用试验样品ＡＤＣ精度四倍及以上分辨率的测试机进行测量。

６．４．１２　犘犠犕精度

试验样品按规格书要求正常给额定电压犞ＤＤ，通过程序控制ＰＷＭ输出，测量输出波形的占空比。

６．４．１３　通信接口类型和数量

试验样品与外部支持ＵＡＲＴ、ＳＰＩ、Ｉ２Ｃ的设备通信，可以建立通信即认为满足要求。

６．５　绝缘强度

６．５．１　电气间隙

按ＧＢ／Ｔ１６９３５．１进行试验。

６．５．２　爬电距离

按ＧＢ／Ｔ１６９３５．１进行试验。

６．６　静电放电

６．６．１　犎犅犕静电放电模式

按ＩＥＣ６０７４９２６进行 ＨＢＭ静电放电模式测试。
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静电放电电阻：１．５ｋΩ，静电放电电容：１００ｐＦ，放电次数３次，时间间隔：１．０ｓ。测试原理如图１所示。

图１　犎犅犕静电放电模式典型测试原理图

６．６．２　犕犕静电放电模式

按ＩＥＣ６０７４９２７进行 ＭＭ静电放电模式测试。

静电放电电阻：０Ω，静电放电电容：２００ｐＦ，放电次数３次，时间间隔：１ｓ。测试原理如图２所示。

图２　犕犕静电放电模式典型测试原理图

６．６．３　犆犇犕静电放电模式

按ＩＥＣ６０７４９２８进行ＣＤＭ静电放电模式测试。

试验前，使用离子风扇或其他方法处理以确保试验样品不带电；

试验时，试验样品引脚向上放置于铺有绝缘层（如，塑料层）的金属带电电极上，对金属带电电极通以

５００Ｖ高电压电源进行充电１ｓ，充电完成使用探针对试验样品引脚接地放电。测试原理如图３所示。

图３　犆犇犕静电放电模式测试原理图

６．７　应用犐犆犝的电子线路板电磁兼容测试

６．７．１　连续骚扰电压

按ＧＢ４３４３．１—２０１８中第５章和第７章的方法进行试验。

６．７．２　断续骚扰电压

按ＧＢ４３４３．１—２０１８中第５章、第７章和附录Ｄ的方法进行试验。

４１

犌犅／犜３９３９３—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



６．７．３　连续骚扰功率

按ＧＢ４３４３．１—２０１８中第６章和第７章的方法进行试验。

６．７．４　辐射发射

按ＧＢ４３４３．１—２０１８中第７章和第９章的方法进行试验。

６．７．５　静电放电抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．１的方法进行试验。

６．７．６　电快速瞬变脉冲群抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．２的方法进行试验。

６．７．７　射频场感应的传导骚扰抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．３和５．４的方法进行试验。

６．７．８　射频电磁场辐射抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．５的方法进行试验。

　　注：应用ＩＣＵ的电子线路板内部时钟频率或振荡频率超过１５ＭＨｚ，需进行此项测试。

６．７．９　浪涌（冲击）抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．６的方法进行试验。

６．７．１０　电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度

按ＧＢ／Ｔ４３４３．２—２００９中５．７的方法进行试验。

６．８　可靠性试验

６．８．１　焊锡可靠性

按ＧＢ／Ｔ４９３７．２１—２０１８中第４章进行试验，将试验样品取出后用１０倍～２０倍放大镜观察。

６．８．２　耐焊接热

６．８．２．１　通孔安装犐犆犝的耐焊接热

按ＧＢ／Ｔ４９３７．１５—２０１８中第５章进行试验，放大１０倍～２０倍检查。

６．８．２．２　表面安装犐犆犝的耐焊接热

按ＧＢ／Ｔ４９３７．２０—２０１８中第５章进行试验，在４０倍显微镜下进行外观检查。

６．８．３　环境耐久性试验

６．８．３．１　低温存储

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１—２００８中５．２进行试验，选择低温环境指标，在低温环境贮存１６８ｈ，取出在常温放

置２ｈ进行恢复，之后进行电性能检测。

低温环境指标：ＬｅｖｅｌⅠ －１０℃，ＬｅｖｅｌⅡ －２０℃，ＬｅｖｅｌⅢ －３０℃。
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６．８．３．２　高温存储

按ＧＢ／Ｔ２４２３．２—２００８中５．２进行试验，选择高温环境指标，在高温环境贮存１６８ｈ，取出在常温放

置２ｈ进行恢复，之后进行电性能检测。

高温环境指标：ＬｅｖｅｌⅠ５５℃，ＬｅｖｅｌⅡ６５℃，ＬｅｖｅｌⅢ８５℃。

６．８．３．３　热循环

按ＧＢ／Ｔ２４２３．２２—２０１２中第８章进行试验，温度范围（－４０±３）℃～（１２５±３）℃，转换时间为

５ｍｉｎ（以冲击箱的极限能力为准），高、低温各保持３０ｍｉｎ，做２００个周期，试验样品试验后常态下恢复

２ｈ，之后进行电性能检测。

６．８．３．４　温度快速变化

按ＧＢ／Ｔ２４２３．２２—２０１２中第７章进行试验，选择温度快速变化指标，转换时间不超过１０ｓ，在温度

快速变化试验完成后，取出在常温放置２ｈ进行恢复，之后进行电性能检测。

温度快速变化指标如表６所示。

表６　快速变化温度允差 单位为摄氏度

试验条件
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

温度 温度 温度 温度

步骤１ 温度允差 ＋８５
＋１０

　０ ＋１００
＋１０

　０ ＋１２５
＋１０

　０ ＋１５０
＋１０

　０

步骤２ 温度允差 －４０
　０
－１０ ０

　０
－１０ －５５

　０
－１０ －６５

　０
－１０

６．８．３．５　恒定湿热

试验样品在相对湿度（９３±３）％、温度（４７±３）℃的湿热箱或室内进行４８ｈ试验。在湿热处理期

间，试验样品不通电。

６．８．３．６　高温蒸煮

按ＩＥＣ６０７４９３３：２００４进行测试。

温度（１２１±２）℃，气压２０２ｋＰａ（２ＡＴＭ），相对湿度１００％ 的环境下，当温湿度升到设定值开始计

时，当结束测试温湿度开始下降时停止计时，累计放置４８
＋２

　０ｈ。试验样品试验后常态下恢复２ｈ～４８ｈ

以内，进行电性能检测。

试验采用电阻率大于１ＭΩ·ｃｍ的蒸馏水或去离子水，试验完毕后，蒸煮仪内腔应无锈迹、水垢、

污渍。

６．８．３．７　湿敏等级

用烘培测试仪测试试验样品封装材料中的水汽含量。

根据试验样品的潮湿敏感度等级，按表４中对应的吸收要求进行潮气吸收（吸收前试验样品应在

１２５℃～１３０℃温度条件下烘烤２４ｈ），吸收周期结束后进行３次回流焊，回流焊温度与时间关系应按

ＩＰＣ／ＪＥＤＥＣＪＳＴＤ０２０Ｅ中５．６规定的要求设定。

６．８．３．８　盐雾

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１７—２００８中第６章进行试验，５％ＮａＣｌ溶液，盐雾沉降量１ｍＬ／（８０ｃｍ２·ｈ）～

２ｍＬ／（８０ｃｍ２·ｈ），犜ａ＝（３５±２）℃，试验４８ｈ后，用纯净水冲洗干净，自然晾干２ｈ～３ｈ。
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６．８．３．９　振动和温度综合试验

按ＧＢ／Ｔ２９３０９—２０１２进行试验。试验中，试验样品按照产品规格书中的典型工作值进行加载，工

作模式、测试程序可由供需双方进行协商。

６．８．３．１０　高温连续运行

环境温度犜ａ＝（１２５±５）℃。试验中，试验样品按照产品规格书中的典型工作值进行加载，工作模

式、测试程序可由供需双方进行协商。

带电１６８
＋５

　０ｈ后，切断电源，试验样品试验后常态下恢复２ｈ，按照６．４测试试验样品的电参数。

６．８．３．１１　高温高湿偏压

试验环境温度８５℃，相对湿度８５％。试验中，试验样品按照产品规格书中的典型工作值进行加

载，工作模式、测试程序可由供需双方进行协商。

带电１６８
＋５

　０ｈ后，切断电源，试验样品试验后常态下恢复２ｈ，按照６．４测试试验样品的电参数。

６．８．４　功能安全性

按ＩＥＣ６０３３５１：２０１６附录Ｒ或ＩＥＣ６０７３０１：２０１３附录 Ｈ，通过对试验样品功能安全软件库进行

代码审查，并对装有功能安全软件库的试验样品进行故障注入测试来验证软件库的有效性。

６．８．５　典型应用场景耐久性

按照家用和类似用途电器中的典型应用场景，将应用试验样品的家电整机置于测试场景中进行

测试。

测试条件参见附录Ｂ，并由供需双方协商确定。

６．９　机械强度试验

６．９．１　振动

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１０—２０１９中第８章、附录Ａ和附录Ｂ的方法进行试验，将试验样品牢固地固定在振

动台上，然后在试验样品的ＸＹＺ三个相互垂直方向上分别振动２ｈ，振动频率为１０Ｈｚ～５５Ｈｚ，振动的

位移峰值振幅为１．５ｍｍ。试验后恢复２ｈ，放大１０倍～２０倍观察试验样品。

６．９．２　引出端拉力

按ＧＢ／Ｔ２４２３．６０进行试验，将试验样品主体固定，沿离开试样的引出端轴向施加拉力，按表７中要求

的拉力保持１０ｓ±１ｓ（拉力应逐渐施加，没有任何冲击）。试验后，放大１０倍～２０倍观察试验样品。

表７　引脚拉力强度要求

外引线标称截面积犛

ｍｍ２
相应的圆形引出端截面的直径犱

ｍｍ

拉力

Ｎ

犛≤０．０５ 犱≤０．２５ １

０．０５＜犛≤０．０７ ０．２５＜犱≤０．３　 ２．５

０．０７＜犛≤０．２　 ０．３＜犱≤０．５　 ５

０．２＜犛≤０．５　 ０．５＜犱≤０．８　 １０

０．５＜犛≤１．２　 ０．８＜犱≤１．２５ ２０

犛＞１．２ 犱＞１．２５ ４０
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６．９．３　引出端弯曲

按ＧＢ／Ｔ２４２３．６０进行试验，将试验样品主体固定，在引出端末端的轴向垂直方向悬挂施加弯曲力

的砝码，按表８中要求增加弯曲力，将试验样品主体在２ｓ～３ｓ内在垂直平面倾斜大约９０°，然后以同样

的时间使其恢复到初始位置作为１次弯曲。每个方向弯曲１次，共２次。试验后，放大１０倍～２０倍观

察试验样品。

表８　引脚弯曲强度要求

截面模量犣ａ

ｍｍ３

相应的圆截面引出端直径犱

ｍｍ

推力 （容差１０％）

Ｎ

犣≤０．００１５ 犱≤０．２５ ０．５

０．００１５＜犣≤０．００４２ ０．２５＜犱≤０．３５ １．２５

０．００４２＜犣≤０．０１２　　 ０．３５＜犱≤０．５　 ２．５

０．０１２＜犣≤０．０５　　 ０．５＜犱≤０．８　 ５

０．０５＜犣≤０．１９　　 ０．８＜犱≤１．２５ １０

犣＞０．１９　　 犱＞１．２５ ２０

　　
ａ犣＝π犱

３／３２。

６．９．４　抗弯曲强度

按ＧＢ／Ｔ２４２３．６０进行试验，将贴片器件焊接在厚度为（１．６±０．２）ｍｍ的ＰＣＢ上，然后将焊接有试

验贴片器件的ＰＣＢ放置在如图４所示的试验装置中，按１．０ｍｍ／ｓ的速率弯曲，弯曲距离２ｍｍ；维持

时间为（５±１）ｓ；维持ＰＣＢ弯曲状态下测量贴片器件的关键参数。

单位为毫米

　　注１：ＰＣＢ板材与板厚按照实际设计选取（例如，板材：ＦＲ４；厚度：１．６ｍｍ±０．２ｍｍ），焊盘尺寸由供需双方进行

协商。

　　注２：焊接要求用钢网刷锡膏过回流焊，禁止手工焊。

图４　试验装置示意图
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６．９．５　附着力

按ＧＢ／Ｔ２４２３．６０进行试验，按照６．９．４中的方法安装贴片器件，用推力器具与试验样品无冲击的

相接触，然后对贴片器件的主体（与试验基板平面垂直的试样正面中心）逐步匀速增加推力至５Ｎ，并保

持（１０±１）ｓ。

６．１０　限用物质

按ＩＥＣ６２３２１（所有部分）进行试验，测试试验样品中的铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚、

邻苯二甲酸（２乙基己基）酯、邻苯二甲酸甲苯基丁酯、邻苯二甲酸二丁酯、邻苯二甲酸二异丁酯十种限

用物质含量。

７　检验规则

７．１　成品检验

ＩＣＵ的成品检验可分为型式检验和交收检验。

型式检验和交收检验的检验项目、要求和试验方法见表９。

表９　检验项目

序号 检验项目
本标准 成品检验

要求 试验方法 型式检验 交收检验

１ 外观 ５．１ ６．２ √ √

２ 外形尺寸 ５．２ ６．３ √ √

３ 绝对最大额定电压 ５．３．１ ６．４．２ √ √

４ 工作电压 ５．３．２ ６．４．３ √ √

５ 工作电流 ５．３．３ ６．４．４ √ √

６ 工作温度 ５．３．４ ６．４．５ √ √

７ 待机／休眠电流 ５．３．５ ６．４．６ √ √

８ 输出能力 ５．３．６ ６．４．７ √ √

９ 输入电压范围 ５．３．７ ６．４．８ √ √

１０ 内部时钟频率稳定度 ５．３．８ ６．４．９ √ √

１１ 低压复位值 ５．３．９ ６．４．１０ √ √

１２ ＡＤＣ精度 ５．３．１０ ６．４．１１ √ √

１３ ＰＷＭ精度 ５．３．１１ ６．４．１２ √ √

１４ 通信接口类型和数量 ５．３．１２ ６．４．１３ √ √

１５ 电气间隙 ５．４．１ ６．５．１ √ —

１６ 爬电距离 ５．４．２ ６．５．２ √ —

１７ ＨＢＭ静电放电模式 ５．５．１ ６．６．１ √ —

１８ ＭＭ静电放电模式 ５．５．２ ６．６．２ √ —

１９ ＣＤＭ静电放电模式 ５．５．３ ６．６．３ √ —
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表９（续）

序号 检验项目
本标准 成品检验

要求 试验方法 型式检验 交收检验

２０ 连续骚扰电压 ５．６．１ ６．７．１ √ —

２１ 断续骚扰电压 ５．６．２ ６．７．２ √ —

２２ 连续骚扰功率 ５．６．３ ６．７．３ √ —

２３ 辐射发射 ５．６．４ ６．７．４ √ —

２４ 静电放电抗扰度 ５．６．５ ６．７．５ √ —

２５ 电快速瞬变脉冲群抗扰度 ５．６．６ ６．７．６ √ —

２６ 射频场感应的传导骚扰抗扰度 ５．６．７ ６．７．７ √ —

２７ 射频电磁场辐射抗扰度 ５．６．８ ６．７．８ √ —

２８ 浪涌（冲击）抗扰度 ５．６．９ ６．７．９ √ —

２９ 电压暂降、短时中断和电压变化抗扰度 ５．６．１０ ６．７．１０ √ —

３０ 引脚可焊性 ５．７．１ ６．８．１ √ —

３１ 引脚耐焊接热 ５．７．２ ６．８．２ √ —

３２ 低温存储 ５．７．３．１ ６．８．３．１ √ —

３３ 高温存储 ５．７．３．２ ６．８．３．２ √ —

３４ 热循环 ５．７．３．３ ６．８．３．３ √ —

３５ 温度快速变化 ５．７．３．４ ６．８．３．４ √ —

３６ 恒定湿热 ５．７．３．５ ６．８．３．５ √ —

３７ 高温蒸煮 ５．７．３．６ ６．８．３．６ √ —

３８ 湿敏等级 ５．７．３．７ ６．８．３．７ √ —

３９ 盐雾 ５．７．３．８ ６．８．３．８ √ —

４０ 振动和温度综合试验 ５．７．３．９ ６．８．３．９ √ —

４１ 高温连续运行 ５．７．３．１０ ６．８．３．１０ √ —

４２ 高温高湿偏压 ５．７．３．１１ ６．８．３．１１ √ —

４３ 功能安全性 ５．７．４ ６．８．４ √ —

４４ 典型应用场景耐久性 ５．７．５ ６．８．５ √ —

４５ 振动 ５．８．１ ６．９．１ √ —

４６ 引出端拉力 ５．８．２ ６．９．２ √ —

４７ 引出端弯曲 ５．８．３ ６．９．３ √ —

４８ 抗弯曲强度 ５．８．４ ６．９．４ √ —

４９ 附着力 ５．８．５ ６．９．５ √ —

５０ 限用物质 ５．９ ６．１０ √ —

　　注：“√”为必检项目，“—”为非检项目。
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　　ＩＣＵ在下列情况之一时，应进行型式检验：

ａ）　试制、试产的新产品确认时；

ｂ）　连续生产每年至少进行一次；

ｃ）　间隔一年以上生产时；

ｄ）　产品的设计、工艺、材料有重大变动时；

ｅ）　主管部门认为有必要时。

　　注：典型应用场景耐久性在ｂ）情况下可不进行。

７．２　抽样方案及合格判定

交收检验的抽样方案及合格判定由供需双方协商确定。

８　标志、包装、运输和贮存

８．１　产品标志

包装箱应有清晰的标志，标志内容如下：

ａ）　型号及名称；

ｂ）　制造厂名或厂标；

ｃ）　数量、质量、制造年月和批次编号；

ｄ）　出厂日期或出厂编号；

ｅ）　出口产品的包装箱应有防静电和限用物质标识。

８．２　包装和运输

８．２．１　一般要求

ＩＣＵ应有包装，包装用材料应防静电、不应含有影响器件质量的酸性碱性或其他腐蚀性的物质。

需要长期贮存或长途运输的元件应作防潮包装。

ＩＣＵ在避免受到机械损伤和直接雨淋的条件下可用任何运输工具运输。

８．２．２　包装件运输跌落试验

取生产包装好的一件ＩＣＵ成品，先后进行运输跌落试验（先底面再四个侧面的顺序将包装箱各跌

落一次，试验面与冲击面平行，冲击面为坚硬的水平面）。包装运输跌落试验完毕后，检查试验样品受

损、变形情况，对受损样品拍图说明；再测试试验样品的电参数有无异常。

８．２．３　包装件运输跌落要求

试验后，要求：

ａ）　包装箱应无散包现象；

ｂ）　试验样品引脚无变形、外观无破损；

ｃ）　电参数测试结果符合５．３规定的额定值。

８．３　贮存

产品应贮存在干燥、通风良好、周围应无腐蚀性及有害气体等符合ＧＢ／Ｔ４７９８．１中要求的环境中。

产品包装经拆装后需继续贮存时，应重新包装。包装箱包装的ＩＣＵ贮存期为两年。

产品应存放在环境温度为－２５℃～７０℃，相对湿度不大于８５％，清洁、通风良好的库房内，空气中

不得含有腐蚀性气体，且应离地１５ｃｍ以上。
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附　录　犅

（资料性附录）

犐犆犝在家用和类似用途电器中的典型应用

　　家用和类似用途电器中的ＩＣＵ，常用于整机产品的功能控制、变频驱动控制以及人机交互控制。

根据产品的功能需求，一台整机产品中可能会用到一个或者多个ＩＣＵ。

ＩＣＵ硬件架构中包含Ｉ／Ｏ、ＡＤ转换器以及计数器等基本模块。其中，Ｉ／Ｏ输入引脚常用于传感器

信号和各种反馈信号的接收；Ｉ／Ｏ输出引脚常用于连接各种驱动电路，为负载提供逻辑控制信号；ＡＤ

转换器常用来采集需要监测的信号，如电压、电流、温度等；计数器常用作对频率信号（例如，洗衣机中的

水位传感器）的计数。

ＩＣＵ软件程序除了需要实现产品的主要功能，还需要考虑产品在非正常状态下的安全防护。满足

功能安全评估的产品的软件部分通常会包含周期性自检程序，因此在选择ＩＣＵ时，需要考虑程序的存

储空间以确保程序的稳定运行。

表Ｂ．１、表Ｂ．２、表Ｂ．３对于三种家用和类似用途电器中ＩＣＵ的典型应用进行了举例说明。

表犅．１　空调产品中犐犆犝的典型应用

ＩＣＵ在空调整机产品中的位置 输入引脚用途 输出引脚用途

空调室内机主控板

湿度传感器信号

温度传感器信号

遥控接收信号

通信ＲＸＤ

风机驱动

步进电机驱动

电加热元件继电器驱动

蜂鸣器驱动

ＬＥＤ显示驱动

通信ＴＸＤ

空调室外机主控板
温度传感器信号

通信ＲＸＤ

四通阀继电器驱动

电源继电器驱动

电子膨胀阀驱动

通信ＴＸＤ

空调室外机驱动板

电流信号

电压信号

电动机压缩机信号反馈

通信ＲＸＤ

风机驱动

ＬＥＤ灯显示驱动

压缩机驱动

通信ＴＸＤ

　　注：实际产品中，空调室外机主控板与驱动板可能根据需求设计在同一块电路板上，且可能与表中列出的应用项不同。

表犅．２　洗衣机产品中犐犆犝的典型应用

ＩＣＵ在洗衣机整机产品中的位置 输入引脚用途 输出引脚用途

显示板

按键、屏幕输入信号

旋转开关输入信号

通信ＲＸＤ

ＬＥＤ、液晶屏驱动

蜂鸣器驱动

通信ＴＸＤ

主控板

开关门状态信号

电动门锁状态信号

水流传感器信号

温度传感器信号

水位传感器信号

通信ＲＸＤ

电磁阀继电器驱动

水泵继电器驱动

通信ＴＸＤ

筒灯驱动

电动门锁驱动

电加热元件继电器驱动
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表犅．２（续）

ＩＣＵ在洗衣机整机产品中的位置 输入引脚用途 输出引脚用途

驱动板

电流信号

电压信号

电动机信号反馈

通信ＲＸＤ

电动机驱动

ＬＥＤ灯显示驱动

通信ＴＸＤ

　　注：实际产品中，洗衣机显示板与主控板，或者主控板与驱动板可能根据需求设计在同一块电路板上，且可能与

表中列出的应用项不同。

表犅．３　冰箱产品中犐犆犝的典型应用

ＩＣＵ在冰箱整机产品中的位置 输入引脚用途 输出引脚用途

显示板
按键、屏幕输入信号

通信ＲＸＤ

ＬＥＤ、液晶屏驱动

蜂鸣器驱动

通信ＴＸＤ

主控板

温度传感器信号

湿度传感器信号

通信ＲＸＤ

电加热元件继电器驱动

风机驱动

灯驱动

电子膨胀阀驱动

通信ＴＸＤ

驱动板

电流信号

电压信号

电动机压缩机信号反馈

通信ＲＸＤ

ＬＥＤ灯显示驱动

压缩机驱动

通信ＴＸＤ

　　注：实际产品中，冰箱显示板与主控板，或者主控板与驱动板可能根据需求设计在同一块电路板上，且可能与表

中列出的应用项不同。

　　对于耐久性试验，依据整机产品的要求，将ＩＣＵ应用到整机产品中，进行所要求周期条件的测试。

对于洗衣机产品上使用的ＩＣＵ，可见ＧＢ／Ｔ４２８８—２０１８中５．１７的要求进行，无故障运行次数或时

间见表Ｂ．４。

表犅．４　洗衣机无故障运行次数或时间的规定值

型式 无故障运行次数（时间）

半自动及全自动洗衣机
以一个完整的“常用（标准）洗涤程序”为一次，波轮／搅拌式洗衣机２０００次，滚筒

式洗衣机２３００ｈ

离心式脱水机及脱水装置 按断续周期工作，共６０００次

　　对于空调器类产品上使用的ＩＣＵ，在常温环境下，按整机产品的额定电压、额定频率进行制冷或制

热运行。制冷模式设定温度为产品可设定的最低温度；制热模式设定温度为产品可设定的最高温度；设

定风速为产品可设定的最高风速。连续运行１０００ｈ。

对于其他产品中使用的ＩＣＵ，可以参照洗衣机产品或者热泵、空调类产品的方法，根据产品预计的

使用寿命，经供需双方协商，确定测试条件与周期。
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