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前 言
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双频等离子体加工用射频电源性能评价规范

1 范围

本文件规定了双频等离子体加工用射频电源的总体要求、评价指标体系、检测方法、评价结果、评

价报告等内容。

本文件适用于双频等离子体加工用射频电源的生产企业、检测机构及相关方开展的性能评价活动。

2 规范性引用文件

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

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 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 2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db： 交变湿热（12h＋12h循环）

GB/T 6113.101 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-1部分：无线电骚扰和抗扰度测

量设备 测量设备

GB/T 6113.201 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第2-1部分：无线电骚扰和抗扰度测

量方法 传导骚扰测量

GB/T 14714 微小型计算机系统设备用开关电源通用规范

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T 17626.7 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、间谐波的测量和测量仪器

导则

GB/T 18039.10 电磁兼容 环境 HEMP环境描述 辐射骚扰

JJF 1205 谐波和闪烁分析仪校准规范

JJF 1387 矢量示波器校准规范

JJF 1885 射频与微波功率计校准规范

NB/T 10456 交流-直流开关电源 跌落可靠性试验技术规范

3 术语和定义

GB/T 14714界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

双频等离子体加工用射频电源 radio frequency power supply used in dual-frequency plasma processing

一种能够同时或独立输出两种不同频率射频功率，用于激发和维持等离子体，并通过调节两路信号

的功率、相位等参数来精确控制等离子体特性的专用电源设备。
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4 总体要求

4.1 评价原则

4.1.1 科学性

评价应以电磁学、等离子体物理等基础理论为依据，采用经验证有效的检测方法和符合精度要求的

设备，确保测试数据采集、处理及分析过程的客观性和可重复性。

4.1.2 公正性

评价应遵循统一的程序、方法和判定准则，排除利益相关方的不当干预，确保不同型号或批次的射

频电源在相同条件下接受评价，保障结果的公平公正。

4.1.3 一致性

同一型号射频电源在相同测试条件下的重复评价结果，其关键性能指标的相对偏差不应超过3%，以

体现产品制造过程的质量稳定性。

4.1.4 可追溯性

所有原始测试数据、操作记录、环境参数及评价报告应完整保存，保存期限不少于5年，确保评价

过程和结果可核查、可复现、可追溯。

4.2 评价要求

4.2.1 人员要求

双频等离子体加工用射频电源性能评价人员要求应符合下列要求：

a）应具备电子工程、微波技术、自动化等相关专业本科及以上学历，或5年以上射频电源检测经验；

b）应熟悉GB/T 18268.1等电磁兼容安全规范，并通过相关专项培训。

4.2.2 机构要求

双频等离子体加工用射频电源性能评价机构要求应符合下列要求：

a）具备CMA或CNAS资质，检测范围涵盖射频电源全项指标；

b）建立三级审核制度，确保报告准确性。

4.2.3 设备要求

双频等离子体加工用射频电源性能评价规范设备应符合表1要求。

表1 双频等离子体加工用射频电源性能评价规范设备要求

设备名称 设备精度 依据标准

射频功率计
测量范围：10 W～5000 W，

频率范围：13.56 MHz、27.12 MHz（双频专用），测量精度：±0.5% FS
JJF 1885

频率计数器 测量范围：1 MHz～100 MHz，分辨率：0.01 Hz，测量精度：±0.001%RDG±1 digit JJF 1885

射频负载箱 阻抗范围：50 Ω±1 Ω，功率承受能力：≥5000 W，工作频率：13.56 MHz、27.12 MHz GB/T 14714

电磁兼容测试

系统

传导骚扰测量频率范围：150 kHz～30 MHz，

辐射骚扰测量频率范围：30 MHz～1 GHz，测量精度：±2 dB
GB/T 6113.101

高低温试验箱 温度范围：-40℃～85℃，均匀度：±2℃，波动度：±0.5℃
GB/T 2423.1

GB/T 2423.2

交变湿热试验

箱

温度范围：10℃～65℃，湿度范围：20%RH～98%RH，

温度波动度：±0.5℃，湿度波动度：±3%RH
GB/T 2423.4

跌落测试装置 跌落高度调节范围：0.5 m～2 m，跌落面为水泥地面，平整度≤0.5 mm/m NB/T 10456

示波器 带宽：≥500 MHz，采样率：≥2 GS/s，电压测量精度：±0.1%FS JJF 1387

谐波分析仪 测量频率范围：50 Hz～100 MHz，谐波次数：1～50次，测量精度：±0.2%RDG±0.1%FS JJF 1205
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5 评价指标体系

双频等离子体加工用射频电源性能等级分为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级，其中Ⅰ级代表最高标准，Ⅱ级代表

中等标准，Ⅲ级代表基本要求，评价指标体系应符合表2的规定。

表2 双频等离子体加工用射频电源性能评价规范指标体系

指标名称 Ⅰ级要求 Ⅱ级要求 Ⅲ级要求 权重

输出功率偏差

（双频分别考核）
≤±2%额定功率 ±2%～±5%（不含）额定功率 ±5%～±8%（不含）额定功率 15%

频率稳定性

（双频分别考核）
≤±0.01%设定频率

±0.01%～±0.05%（不含）设

定频率

±0.05%～±0.1%（不含）设定

频率
15%

负载调整率

（双频分别考核）
≤±1% ±1%～±3%（不含） ±3%～±5%（不含） 10%

谐波失真度 ≤1% 1%～3%（不含） 3%～5%（不含） 10%

电磁兼容性能

传导骚扰≤40 dBμV（150 kHz～

30 MHz），辐射骚扰≤30 dBμV/m
（30 MHz～1 GHz），抗扰度试

验无异常

传导骚扰≤45 dBμV（150 kHz～

30 MHz），辐射骚扰≤35 dBμV/m
（30 MHz～1 GHz），抗扰度试

验无异常

传导骚扰≤50 dBμV（150 kHz～

30 MHz），辐射骚扰≤40 dBμV/m
（30 MHz～1 GHz），抗扰度试

验无功能性故障

15%

高温工作性能

（65℃）

连续工作48 h，功率波动≤±

2%，无异常停机

连续工作24 h，功率波动≤±

3%，无异常停机

连续工作12 h，功率波动≤±

5%，无异常停机
8%

低温工作性能

（-20℃）

连续工作48 h，功率波动≤±

2%，无异常停机

连续工作24 h，功率波动≤±

3%，无异常停机

连续工作12 h，功率波动≤±

5%，无异常停机
8%

湿热工作性能

（40℃，90%RH）

连续工作24 h，功率波动≤±

2%，无短路、漏电

连续工作16 h，功率波动≤±

3%，无短路、漏电

连续工作8 h，功率波动≤±5%，

无短路、漏电
8%

跌落试验

1.5 m高度自由跌落至水泥地

面，3次，无外观破损、功能故

障

1.2 m高度自由跌落至水泥地

面，3次，无外观破损、功能故

障

1.0 m高度自由跌落至水泥地

面，3次，无严重外观破损、核

心功能正常

6%

启动时间 ≤1 s 1 s～3 s（不含） 3 s～5 s（不含） 5%

6 检测方法

双频等离子体加工用射频电源性能评价规范指标的检测方法应按照表3规定执行。

表3 移动电源电芯产品质量等级检测方法

指标名称 检测方法 执行标准

输出功率偏差

1.将射频电源接入额定负载，设置双频额定输出功率，在25℃±2℃环境下稳定工作30

min；

2.使用射频功率计分别测量两种频率的实际输出功率，计算与额定功率的百分比偏差

GB/T 14714

频率稳定性
1.在25℃±2℃环境下，射频电源以额定功率、双频模式连续工作24 h；

2.使用频率计数器每1 h记录一次两种频率的实际值，计算与设定频率的最大偏差比例
GB/T 14714

负载调整率

1.在25℃±2℃环境下，设置射频电源双频额定输出功率，将负载从50%额定负载逐步

调整至100%额定负载，每次调整后稳定10 min；

2.使用射频功率计测量各负载条件下的输出功率，计算最大变化量与额定功率的百分

比

GB/T 14714

谐波失真度
1.射频电源以额定功率、双频模式工作，稳定30 min；

2.使用谐波分析仪分别采集两种频率输出信号的谐波数据，计算谐波失真度
GB/T 17626.7

电磁兼容性能 1.传导骚扰：按GB/T 6113.201规定的方法，在150 kHz～30 MHz频率范围内测量射频 GB/T 6113.201
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指标名称 检测方法 执行标准

电源的传导骚扰值；

2.辐射骚扰：按GB/T 6113.201规定的方法，在30 MHz～1 GHz频率范围内测量射频电

源的辐射骚扰值；

3.抗扰度试验：分别按GB/T 17626.2、GB/T 17626.3、GB/T 17626.4、GB/T 17626.5

规定的方法进行静电放电、射频电磁场辐射、电快速瞬变脉冲群、浪涌抗扰度试验，

观察设备工作状态

GB/T 18039.10

GB/T 17626.2

GB/T 17626.3

GB/T 17626.4

GB/T 17626.5

高温工作性能

1.将射频电源放入高低温试验箱，设置温度65℃±2℃，静置2 h；

2.接入额定负载，以双频额定功率连续工作，每2 h记录一次输出功率，计算功率波动

范围，观察是否异常停机

GB/T 2423.2

低温工作性能

1.将射频电源放入高低温试验箱，设置温度-20℃±2℃，静置4 h；

2.接入额定负载，以双频额定功率连续工作，每2 h记录一次输出功率，计算功率波动

范围，观察是否异常停机

GB/T 2423.1

湿热工作性能

1.将射频电源放入交变湿热试验箱，设置温度40℃±2℃、湿度90%RH±3%RH，静置2 h；

2.接入额定负载，以双频额定功率连续工作，每2 h记录一次输出功率，检测是否存在

短路、漏电现象

GB/T 2423.4

跌落试验

1.在25℃±2℃环境下，将射频电源按正常工作姿态固定于跌落装置；

2.分别从规定高度自由跌落至水泥地面，共3次，跌落完成后检查外观是否破损，接入

负载测试核心功能是否正常

NB/T 10456

启动时间

1.在25℃±2℃环境下，射频电源接入额定负载，处于关机状态；

2.启动电源并开始计时，直至双频输出功率达到额定值的95%以上且稳定，记录所需时

间，重复测量3次，取平均值

-

7 评价结果

7.1 计算方法

双频等离子体加工用射频电源的性能评价结果是通过对各评价指标的打分，并根据各指标的权重计

算出总得分实现的。每个指标的得分基于其性能等级（Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级）进行评定：

a）Ⅰ级：该指标满足最佳标准，得分为100分；

b）Ⅱ级：该指标满足中等标准，得分为80分；

c）Ⅲ级：该指标满足最低标准，得分为60分；

d）未达到Ⅲ级：该指标未满足最低合格标准，最终得分� = 0，
最终的总得分（S）是通过公式（1）由各指标得分和其权重加权计算：

� = �=1
� (�� × ��)� ··············································· （1）

式中：

� ——总得分；

� ——表2指标依次的序号；

�� ——第i项指标的得分；

�� ——第i项指标的权重。

7.2 评价等级划分

移动电源电芯产品的质量等级划分的方法按照下列要求执行：

a）S≥90：双频等离子体加工用射频电源的性能等级优秀；

b）75≤S＜90：双频等离子体加工用射频电源的性能等级良好；

c）60≤S＜75：双频等离子体加工用射频电源的性能等级合格；

d）S＜60：双频等离子体加工用射频电源的性能等级不合格。

7.3 评价结果的适用
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移动电源电芯产品质量评价体系的评价结果适用包括下列情形：

a）优秀：表示双频等离子体加工用射频电源在各项指标上均表现优异，性能稳定、抗干扰能力强、

可靠性高，适用于高端半导体制造、精密材料加工等对电源性能要求极高的场景；

b）良好：表示双频等离子体加工用射频电源整体性能均衡，适用于中高端等离子体加工设备、工

业级材料表面改性等场景；

c）合格：表示双频等离子体加工用射频电源的性能符合基本要求，但部分指标尚有提升空间，适

合普通工业等离子体加工、实验室常规试验等场景；

d）不合格：表示双频等离子体加工用射频电源的整体性能不足，存在安全隐患或无法满足基本使

用需求，不建议使用，禁止用于等离子体加工设备配套，应进一步优化改进后再投入市场。

8 评价报告

8.1 报告内容

实施评价的组织应根据预评价（适用时）及现场评价形成评价报告，内容包括但不限于：

a）评价目的、范围及准则；

b）实施评价的组织；

c）评价内容；

d）评价过程，主要包括评价组织安排、文件评审情况、现场评价情况、评价报告编制及内部技术

评审情况；

e）评价指标表，明确各评价指标得分情况，并判定双频等离子体加工用射频电源的各项评价指标

是否符合要求；

f）相关支持材料等。

8.2 报告附言

评价报告中除了包括本文件相关指标的实际数值，还应附上评价等级。

8.3 报告发布

评价报告应经相关行业机构审核后发布。

_________________________________


	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1　
	双频等离子体加工用射频电源 radio frequency power supply used in

	4　总体要求
	4.1　评价原则
	4.2　评价要求

	5　评价指标体系
	6　检测方法
	7　评价结果
	7.1　计算方法
	7.2　评价等级划分
	7.3　评价结果的适用

	8　评价报告
	8.1　报告内容
	8.2　报告附言
	8.3　报告发布


