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电快速瞬变脉冲群（EFT）试验解析 

引言 
 电快速瞬变脉冲群（EFT）试验旨在验证电子设备对瞬态电磁干扰的抗扰能力，模拟机械开关切换、继电器触点弹跳、

高压开关操作等场景下产生的脉冲群干扰。这类干扰以共模方式耦合到电源线路、控制线路及信号线路，通过连续脉冲串对

电路结电容的电荷累积效应，可能引发设备误动作、数据错误甚至死机。多用于工业自动化、医疗设备、电力系统、消费电

子等需要适应复杂电磁环境的设备检测中。 

 

EFT 干扰的特性与测试标准 
干扰特征 

 波形特性：脉冲群由间隔 300ms 的连续脉冲串构成，每串持续 15ms，单个脉冲上升时间≤5ns，持续时间 50ns，

重复频率 5kHz（重复频率 100kHz 时，每串持续 0.75ms）。 

测试标准 

国标依据：GB/T 17626.4（等同 IEC 61000-4-4），规定试验等级（电源端口 0.5kV~4kV，信号端口 0.25kV~2kV）。 

试验电压和脉冲重复频率 

等级 
在供电端口 在 I/O（输入/输出）信号、数据和控制端口 

电压峰值（KV） 重复频率（KHz） 电压峰值（KV） 重复频率（KHz） 

1 0.5 5 或 100 0.25 5 或 100 

2 1 5 或 100 0.5 5 或 100 

3 2 5 或 100 1 5 或 100 

4 4 5 或 100 2 5 或 100 

     

EFT 试验失败的原因分析 
 1.干扰注入机制的特殊性 

共模主导：干扰以共模方式注入，传统差模抑制手段（如普通 LC 滤波）无法有效抑制。 

长线缆效应：当线缆长度接近干扰波长（如 60MHz 对应 5m），线缆兼具传导与辐射特性，单纯滤波难以根治。 

2.电荷累积效应 

密集脉冲串（如 100kHz）使结电容快速充电，超过 IC 抗扰阈值后引发系统复位、内存错误等问题。GB/T17626.4

标准下因脉冲间隔长，电荷易通过电路自然泄放，而 IEC 61000-4-4 标准下更易触发累积失效。 

3.传输路径的复杂性 

（1）直接传导：干扰绕过前端滤波元件，通过线缆直接进入设备内部电路。 

（2）空间耦合：未受干扰的线缆因邻近效应感应干扰，或 PCB 布局不合理导致辐射耦合（如电源线与信号线距离过

近）。 

（3）接地缺陷：非金属机箱缺乏低阻抗泄放路径，干扰电压堆积于电路，难以通过杂散电容有效释放。 

 

高效抗扰设计 
电源端口 

瞬态吸收：在电源入口处并联双向硅瞬变电压吸收二极管（TVS），吸收高压脉冲能量。 

共模滤波：采用高频铁氧体共模扼流圈（抑制中高频）与低容值共模电容（≤10nF，避免漏电流超标）串联，覆盖 EFT 

干扰频谱（1MHz~100MHz）。  

PCB 与结构设计要点 

布局原则：滤波元件（TVS、电感、电容）紧邻端口放置，缩短干扰路径；电源线与信号线间距≥2cm，减少互感耦

合。 

接地设计： 

1.金属机箱：滤波器外壳直接与机箱导通，形成“干扰注入-机箱泄放-大地回流”低阻抗路径。 



 

 

                                                                                                                          

Rev 1.0                                      第 2 页 ，共 2 页 

2.敏感电路保护：对 MCU、ADC 等关键芯片，在电源引脚并联 100nF 陶瓷电容退耦，并增加局部金属屏蔽罩。 

测试与优化 

1.测试：通过示波器监测端口波形，对比注入干扰前后的信号差异；使用频谱分析仪追踪干扰频率，锁定敏感元件。 

2.优化：在不同标准下对比测试结果，若方案仅通过 5kHz 测试，需增加扼流圈匝数或升级 TVS 型号以适应 100kHz

脉冲群。 

 

结论 
 EFT 试验是电子设备可靠性设计的关键环节，其核心挑战在于共模干扰的复合传输与电荷累积效应。通过“端口吸收+ 

滤波+屏蔽接地”的多层次防护策略，结合仿真工具与标准迭代适配，可有效提升设备在复杂电磁环境中的稳定性。未来，

随着智能化与高频化技术的普及，EFT 抗扰设计将更依赖跨学科融合与先进测试手段的应用。 

 

 

 

 

 


