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前  言 
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电动摩托车和电动轻便摩托车用DC/DC变换器技术条件 

1  范围 

本标准规定了电动摩托车和电动轻便摩托车用 DC/DC变换器的术语和定义、产品型号编制、要求、

试验方法、标志。 

本标准适用于电动摩托车和电动轻便摩托车用 DC/DC变换器。 

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/T 2423.1  电工电子产品环境试验  第 2部分：试验方法  试验 A：低温 

GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验  第 2部分：试验方法  试验 B：高温 

GB/T 2423.5  电工电子产品环境试验  第 2部分：试验方法  试验 Ea和导则：冲击 

GB/T 2423.10  电工电子产品环境试验  第 2部分：试验方法  试验 Fc和导则：振动 

GB/T 2423.17  电工电子产品环境试验  第 2部分：试验方法  试验 Ka：盐雾 

GB/T 2423.34  环境试验  第 2部分：试验方法  试验 Z/AD：温度/湿度组合循环试验 

GB 4208  外壳防护等级（IP代码） 

GB 34660  道路车辆 电磁兼容性要求和试验方法 

QC/T 680-2014  摩托车和轻便摩托车用电压调节器技术条件 

QC/T 792-2007  电动摩托车和电动轻便摩托车用电机及控制器技术条件 

QC/T 413-2002  汽车电气设备基本技术条件 

3  术语和定义  

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

DC/DC变换器  DC/DC converter 

在直流电路中将一个电压值的电能变换为另一个电压值的电能的装置。 

3.2   

效率  efficiency 

DC/DC变换器的输出功率与其输入功率的比值。 

DC/DC变换器的输入功率用其输入端的电压和电流的测量值的乘积来计算，输入端电压应在其输入

接线端子处（或接线电缆头部）量取。 

DC/DC变换器的输出功率用其输出端的电压和电流的测量值的乘积来计算，输出端电压应在其输出
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接线端子处（或接线电缆头部）量取，若 DC/DC 变换器为多路输出，输出功率应取各回路的输出功率

总和。 

3.3  

额定输出电压  output rated voltage 

在规定的环境条件、负载状态和温升限度下，DC/DC 变换器规定的输出工作电压值。 

3.4  

标称输入电压  input nominal voltage 

在规定的环境条件、负载状态和温升限度下，DC/DC 变换器输入电压的标称值。 

3.5  

额定功率  rated power 

在规定的环境条件、额定电压和连续工作情况下 DC/DC 变换器达到热稳定后可输出的最大功率。 

3.6  

峰值功率  peak power 

在规定的环境条件下和规定时间内，DC/DC 变换器可连续工作的最大功率。 

3.7  

热稳定  thermal equilibrium 

DC/DC 变换器外壳的温升在 1h 内的变化不超过 2K 的状态。 

3.8  

纹波系数  ripple factor 

纹波有效值系数和纹波峰值系数统称为纹波系数。 

3.9  

纹波有效值系数  r.m.s-ripple factor 

在额定负载电流下，输出电压的脉动量纹波含量的均方根值与直流分量的绝对值之比。 

3.10  

纹波峰值系数  peak-ripple factor 

在额定负载电流下，输出电压的脉动量纹波峰谷间差值与直流分量绝对值之比。 

3.11  

动态响应时间 dynamic response time 

系统受到一个激励后，由一个稳定的工作状态变换到另一个稳定的工作状态所经历的时间。 
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4  产品型号编制 

DC/DC 变换器的型号，由产品名称代号、性能参数代号两个部分组成。 

DC/DC 变换器的型号命名见图 1： 

    ZB-G  □□□□—□□□—□□□  □   

 

                                                   字母 A、B 分别表示单向和双向 

                                                       三位阿拉伯数字表示额定输出电压 

                                                       三位阿拉伯数字表示标称输入电压 

                                                       四位阿拉伯数字表示额定功率 

                                                       ZB-G 表示隔离型直流—直流变换器 

图 1 型号命名示意图 

4.1  产品名称代号 

DC/DC 变换器产品名称代号 ZB；需要时可以在基本名称代号的后面加扩展名称代号，二者之间用

符号“-”隔开。扩展名称代号为： 

G——隔离型。 

4.2  性能参数代号 

4.2.1  性能参数代号包括额定功率代号、标称输入电压代号、额定输出电压代号、单双向代号四部分。

型号命名中所表示的电压单位为 V，功率单位为 W。 

4.2.2  性能参数代号中额定功率、标称输入电压、额定输出电压均为整数位，其中标称输入电压和额

定输出电压为 3 位整数位，额定功率为 4 位整数位，不足位数时，在前面补 0。 

4.2.3  多路输出的 DC/DC变换器，应标识所有额定输出电压值，并由“/”隔开。  

4.3  产品型号示例 

产品型号示例如下： 

示例 1： ZB 0120-072-012 A：表示单向非隔离型直流-直流变换器，额定功率为 120W，标称输入电压为 72V，额定

输出电压为 12V。 

示例 2： ZB-G 1000-072-012/005 B：表示双向隔离型直流-直流变换器，额定功率为 1000W，标称输入电压为 72V，

额定输出电压为 12V/5V，双向，隔离型。 

5  要求 

5.1  外观质量 

5.1.1  DC/DC变换器外表面应平整，无明显的划伤、变形等缺陷；表面涂镀层应均匀。 

5.1.2  铭牌、标志安装端正牢固，字迹清晰。 

5.1.3  引出线应完整无损，接插件连接要紧固可靠。 

5.2  电气安全 
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5.2.1  绝缘电阻 

DC/DC 变换器中带电电路与外壳之间的绝缘电阻应符合表 1 的规定，绝缘电阻用兆欧表测定，兆

欧表的测试电压为 500V。 

                           表 1 绝缘电阻                            单位为兆欧  

需测试的部位 常态 低温 高温 温度/湿度组合循环 

带电电路与外壳之间 ≥100 ≥50 ≥10 ≥1 

5.2.2  绝缘介电强度 

按 6.3.2的规定进行试验时，漏电流应不大于 5mA。试验过程中不得发生击穿或飞弧现象。 

5.3 电气性能 

5.3.1  额定功率 

DC/DC 变换器按 6.4.1 的规定，连续运行达到热稳定状态后可输出的最大功率应不小于铭牌中标出

的额定功率值，且不超过铭牌中标出的额定功率值的 110%。多路输出的 DC/DC 变换器的额定功率为

所有输出功率之和。 

5.3.2  输入电压变化试验 

DC/DC 变换器输出额定功率，输入电压在企业技术文件规定的输入电压范围内变化时，DC/DC 变

换器的输出电压满足企业技术文件规定的额定输出电压。多路输出的 DC/DC 变换器的各路输出电压均

应满足企业技术文件规定的额定输出电压。 

5.3.3  空载试验 

DC/DC 变换器在空载状态下，输出电压满足企业技术文件规定的额定输出电压。多路输出的 DC/DC

变换器的各路输出电压均应满足企业技术文件规定的额定输出电压。 

5.3.4  效率 

DC/DC变换器在标称输入电压下，输出功率在 50%~100%额定功率变化时，效率应满足以下要求： 

a） 非隔离型单路输出 DC/DC变换器不小于 88%； 

b） 隔离型 DC/DC变换器不小于 86%； 

c） 多路输出 DC/DC变换器不小于 85%。 

5.3.5  纹波系数 

DC/DC变换器在标称输入电压下，输出 100%额定功率，变换器纹波有效值系数应不大于 3%，纹波

峰值系数应不大于 5%。 

5.3.6  峰值输出功率及持续时间 

DC/DC变换器应具有一定的过载运行能力，其峰值输出功率不小于额定功率的 1.2倍。按照 6.4.6

所述的方法测量出峰值持续运行时间，应不小于 6 min。 

5.3.7  动态响应时间 
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DC/DC 变换器的动态响应时间，应符合企业技术文件的要求。 

5.4  环境适应性 

5.4.1  低温 

当环境温度在-25℃±1℃范围内，DC/DC变换器以额定输出功率在冷态下持续工作 2h后，绝缘电

阻应符合表 1的要求，电气性能应符合 5.3.2和 5.3.3条要求。 

5.4.2  高温 

当环境温度在 60℃±1℃范围内，DC/DC变换器以额定输出功率持续工作 2h后，绝缘电阻应符合表

1的要求，电气性能应符合 5.3.2和 5.3.3条要求。 

5.4.3  温度/湿度组合循环 

DC/DC 变换器按照 6.5.3 的规定进行 2 个循环的温度/湿度组合循环试验后，绝缘电阻应符合表 1

的要求，电气性能应符合 5.3.2和 5.3.3条要求。 

5.4.4  盐雾 

产品应进行盐雾试验。试验结束并静置后，电气性能应符合 5.3.2 和 5.3.3 条要求。 

5.4.5  振动 

DC/DC 变换器按 QC/T 680-2014 中 4.4 的规定进行振动试验。试验过程中不得出现零部件松动或损

坏。试验后电气性能应符合 5.3.2 和 5.3.3 条要求。 

5.4.6  冲击 

DC/DC 变换器按 QC/T 792-2007 中表 4 的规定条件进行冲击试验。试验过程中不得出现零部件松

动或损坏。试验后电气性能应符合 5.3.2 和 5.3.3 条要求。 

5.4.7  防护等级 

DC/DC 变换器的产品防护等级应符合 GB4208 中 IP55 要求。 

5.5  保护功能 

5.5.1  输出限流保护 

DC/DC 变换器应具有输出限流保护功能，当输出负载增加至企业技术文件规定的限流状态时，变

换器应能进入保护状态，输出电流应限制在企业技术文件规定的限流值范围内不再增加。 

5.5.2  输入欠压保护 

DC/DC 变换器应具有输入欠压保护功能，当输入电压低于企业技术文件规定的欠压保护值时，变

换器应能进入保护状态，不再输出。在输入电压从欠压保护值回弹 3V 时，变换器可自动恢复工作。 

5.5.3  输出短路保护 

DC/DC 变换器应具有输出短路保护功能，当输出短路时，变换器应立即停止输出。试验后接额定

负载，重启后应能自动恢复正常工作。 
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5.6  使能控制 

配备使能开关的 DC/DC 变换器，当输入端提供标称输入电压时，打开使能开关，变换器启动工作，

关闭使能开关，变换器进入待机或关闭状态。 

5.7  电磁兼容性 

DC/DC变换器电磁辐射发射限值应满足 GB 34660的要求。 

DC/DC变换器对电磁辐射的抗扰性能在测试前、测试中及测试后额定输出电压的偏差不应超过±

10%。 

5.8  寿命 

按照 6.9的方法进行试验，DC/DC变换器无故障工作时间应不小于 1000 h。 

6  试验方法 

6.1  试验的一般条件 

6.1.1  环境条件 

a） 环境温度：15℃~35℃； 

b） 相对湿度：45%~75%； 

c） 大气压力：86kPa~106kPa。 

6.1.2  测量仪器、仪表 

a） 电气测量仪表（兆欧表除外）精度不低于 0.5级； 

b） 分流器或电流传感器，精度不低于 0.5级； 

c） 温度计误差±1℃； 

d） 数字示波器带宽不低于 100MHz，精度不低于 0.5 级； 

e） 直流电源纹波系数不大于 5%； 

f） 高低温湿热试验箱：控温误差±1℃，容积不小于 5倍被测样品的体积。 

6.2  外观质量 

目测检查。 

6.3  电气安全 

6.3.1  绝缘电阻 

在 DC/DC变换器未工作情况下，用 500V兆欧表（或其他具有相同功能和精度等级的仪器）对 DC/DC

变换器中输入端、输出端正/负极与外壳或散热器之间的绝缘电阻进行测量。 

6.3.2  绝缘介电强度 

在 DC/DC变换器未工作情况下，用耐电压测试仪对 DC/DC变换器的输入端、输出端与外壳或散热器

之间施加如下测试电压，历时 1min。 

a） 交流电频率为 50Hz~60Hz，波形为实际正弦波； 

b） 试验设备容量不小于 0.5kV•A； 
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c） 测试电压为 1500V； 

d） 试验历时 1min。 

批量生产的 DC/DC变换器进行绝缘介电强度试验时，试验电压允许用上述规定值的 120%，试验时

间相应缩短至 1 s。 

6.4  电气性能 

6.4.1  额定功率 

使 DC/DC变换器的输入电压等于铭牌上的标称输入电压值，输出电压值等于铭牌上的额定输出电压

值，调整负载输出电流，使其与额定输出电压的乘积等于额定功率，DC/DC变换器持续运行时间应不小

于 2h，且外壳达到热稳定状态，读取输出功率值。 

6.4.2  输入电压变化试验 

DC/DC 变换器在标称输入电压下，输出额定功率。调节输入电压使其逐步升高到企业技术文件规

定的输入电压上限值，观察输出电压是否满足企业技术文件规定的额定输出电压。 

DC/DC 变换器在标称输入电压下，输出额定功率。调节输入电压使其逐步降低到企业技术文件规

定的输入电压下限值，观察输出电压是否满足企业技术文件规定的额定输出电压。 

6.4.3  空载试验 

DC/DC 变换器在标称输入电压下，输出接 10%额定功率负载，观察输出电压是否满足企业技术文

件规定的额定输出电压。 

6.4.4  效率 

DC/DC 变换器在标称输入电压下，调整输出在 10%~100%额定功率变化，绘制效率曲线，应满足

5.3.4 的要求，效率点曲线的绘制间隔应不超过 10%额定功率。 

6.4.5  纹波系数 

DC/DC 变换器在标称输入电压下，输出 100%额定功率下，用示波器分别测量直流输出电压平均值

DCU 、输出电压交流分量峰—峰值 ppU 和交流分量有效值 rmsU ，示波器频带宽 20MHz，水平扫描速度

0.5s/DIV。分别按公式（1）和公式（2）计算纹波有效值系数和纹波峰值系数。 

%100=
DC

rms
rms

U

U
X                  ………………………（1） 

%100=
DC

pp

pp
U

U
X                  ………………………（2） 

式中： 

rmsX  ——纹波有效值系数； 

rmsU  ——输出电压交流分量有效值； 

DCU  ——直流输出电压平均值； 

ppX  ——纹波峰值系数； 

ppU  ——输出电压交流分量峰—峰值。 
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6.4.6  峰值功率及持续时间 

DC/DC变换器在标称输入电压下，使 DC/DC变换器的输出电压值等于铭牌上的额定电压值，调整负

载输出电流，使其与额定电压的乘积等于额定功率的 1.2倍，在规定的测量时间内可正常工作。 

6.4.7  动态响应时间 

测量负荷率从30%额定功率阶跃到80%额定功率，和从80%额定功率阶跃到30%额定功率的响应时间。 

6.5  环境适应性 

6.5.1  低温  

DC/DC变换器的低温试验按 GB/T 2423.1相关要求进行，试验温度选取为-25℃±1℃，持续时间不

小于 2h。试验过程中，DC/DC 变换器在正常工作状态。试验结束后，按 6.3.1、6.4.2和 6.4.3规定的

方法进行绝缘电阻、输入电压变化试验和空载试验。 

6.5.2  高温  

DC/DC变换器的高温试验按 GB/T 2423.2 相关要求进行，试验温度选取为 60℃±1℃，持续时间不

小于 2h。试验过程中，DC/DC 变换器在正常工作状态。试验结束后，按 6.3.1、6.4.2和 6.4.3规定的

方法进行绝缘电阻、输入电压变化试验和空载试验。 

6.5.3  温度/湿度组合循环 

DC/DC变换器按 GB/T 2423.34 的规定，在-10℃~65℃之间进行 2个循环的温度/湿度组合循环试验，

每个循环为 24h，其每个循环周期中的温度和湿度的变化情况应满足 QC/T 413-2002中图 1的要求，试

验过程中，在 0℃~45℃时，DC/DC 变换器应处于工作状态。试验结束后，按 6.3.1、6.4.2 和 6.4.3规

定的方法进行绝缘电阻、输入电压变化试验和空载试验。 

6.5.4  盐雾 

盐雾试验应按 GB/T 2423.17 中的有关规定进行。DC/DC 变换器应处于正常安装状态。试验持续时

间为 16h。试验结束，DC/DC变换器恢复 2h后，按 6.4.2和 6.4.3规定的方法进行输入电压变化试验和

空载试验。 

6.5.5  振动 

将 DC/DC变换器固定在振动试验台上并处于正常安装位置，同时将与 DC/DC变换器连接的线缆等附

件安装并固定好，按 GB/T 2423.10的规定进行试验。试验过程中，DC/DC变换器处于不工作状态。 

试验结束后，按 6.4.2和 6.4.3规定的方法进行输入电压变化试验和空载试验。 

6.5.6  冲击 

将 DC/DC变换器固定在试验台上，按 GB/T 2423.5规定的方法进行试验，峰值加速度、脉冲持续时

间、波形、冲击次数按 QC/T 792-2007中表 4的规定。试验过程中，DC/DC变换器处于不工作状态。 

试验结束后，按 6.4.2和 6.4.3规定的方法进行输入电压变化试验和空载试验。 

6.5.7  防护等级 

按 GB 4208-2017中 IP55的方法试验。 
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6.6  保护功能 

6.6.1  输出限流保护 

DC/DC变换器在标称输入电压下，用直流负载或类似设备逐渐增加 DC/DC变换器输出负载至企业技

术文件规定的限流值范围内，观察变换器输出电流是否限制在企业技术文件规定的限流值范围内不再增

加。 

6.6.2  输入欠压保护 

DC/DC变换器先工作在标称输入电压下，用直流电源或者类似设备逐渐降低 DC/DC变换器的输入电

压至低于企业技术文件规定的欠压保护值时，观察变换器是否进入保护状态，不再输出。逐渐升高输入

电压到从欠压保护值回弹 3V 时，观察变换器是否可自动恢复工作。 

6.6.3  输出短路保护 

将输出端进行不大于 5s的短路，观察 DC/DC变换器是否立即停止输出，恢复后，应能正常工作。 

6.7  使能控制 

DC/DC变换器输入端提供标称输入电压，打开使能开关，用数字电表/示波器（或其他具有相同功

能和精度等级的仪器）观测变换器应能工作在额定输出功率和额定输出电压状态。 

DC/DC变换器输入端提供标称输入电压，关闭使能开关，用数字电表/示波器（或其他具有相同功

能和精度等级的仪器）观测变换器应停止工作。 

6.8  电磁兼容性 

按 GB 34660规定的测量方法进行试验。 

6.9  寿命 

DC/DC变换器在标称输入电压，60%额定功率下连续运行，试验时间按照 5.8的规定，可累计计算，

但每次运行连续时间不少于 2 h。试验期间不允许更换零件。 

7 标志 

DC/DC变换器的醒目部位应清晰和永久性地标明下列内容： 

a）产品名称和型号； 

b）输入/输出电压范围； 

c）最大输出电流； 

d）出厂日期； 

e）制造商的名称和商标； 

f）输入/输出极性符号； 

g）“高压危险”标志。 

_____________________________ 


