
                           一、EMC的定义

EMC即电磁兼容，EMC是英文Electromagnetic Compatibility的缩

写。在我们生活、工作的环境中，时时刻刻都存在着各种各样的电磁

能量，这些电磁能量可能会使电子设备的运行产生不应有的响应。我

们把电磁能量对电子设备的这种影响称之为电磁干扰。电磁兼容就是

研究电磁干扰的一门技术，对电磁兼容通俗的解释是：

这种技术的目的在于，使电气装置或系统在共同的电磁环境条件

下，既不受电磁环境的影响，也不会给环境以这种影响。换句话

说，就是它不会因为周边的电磁环境而导致性能降低、功能丧失或

损坏，也不会在周边环境中产生过量的电磁能量，以致影响周边设

备的正常工作。

电磁兼容是电子产品的一个很重要的性能，电磁兼容问题既可能

存在系统之间，也可能存在系统的内部。

从上面的定义可看出EMC包含了以下三个方面的含义：

1、EMI电磁干扰：即处在一定环境中设备或系统，在正常运行

时，不应产生超过相应标准所要求的电磁能量；

2、EMS电磁敏感度：即处在一定环境中设备或系统，在正常运

行时，设备或系统能承受相应标准规定范围内的电磁能量干扰，或者

说设备或系统对于一定范围内的电磁能量不敏感，能按照设计性能保

持正常的运行；

3、电磁环境：即系统或设备的工作环境。即使相同种类的设备

也可能运用在不同的电磁环境中，对于应用在不同环境中的设备，对

它们的电磁兼容要求也可能不是一样的。离开了具体的电磁环境，谈

电磁兼容没有什么实际意义。
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          二、产品的EMC目标

1、EMC标准

      EMC标准通常可分为四大类：

（1）基础标准：对EMC术语的定义，对EMC现象、环境、测试

方

          法、试验仪器和基本试验装置的说明。例如：

          IEC50（161）电磁兼容术语

          CISPR16无线电干扰和抗扰度测试

          IEC1000-4基础性电磁兼容性试验和测试技术

（2）通用标准：给定环境的所有产品的标准。例如：

          IEC1000-6-1 通用EMS标准--住宅、商业和轻工业环境

          IEC1000-6-2 通用EMS标准--重工业环境

          IEC1000-6-3 通用EMI标准--住宅、商业和轻工业环境

          IEC1000-6-4 通用EMI标准--重工业环境

（3）产品类别标准：指针对某一产品类别的标准。

（4）专用产品标准：某一专门的产品标准。

2、产品的EMC目标包括以下三个方面的内容：

      －使产品满足相应EMC标准的要求；

      －使产品满足实际电磁环境的需求；

      －设备或系统内部的EMC要求。
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3、我司产品主要为通讯类的产品，其EMC性能要求具体如下：

⑴、传导发射

AC电源线传导发射的要求请参见下表：

60505-30MHz
56460.5~5MHz

66-56（随对数坐标线性下降）56-46（随对数坐标线性下降）0.15~0.5MHz
准峰值检波（dBµV）平均值检波（dBµV）频率范围

DC电源线传导发射的要求请参见下表：

73600.5~30MHZ
79660.15~0.5MHZ
79---0.02~0.15MHZ

准峰值检波（dBµV）平均值检波（dBµV）频率范围

要求：0.02~0.15MHZ采用50Ω/50uH+5Ω     LISN
0.15~30MHZ   采用50Ω/50uH     LISN

测试设置必须符合EN55022的要求。
                       任一频率点的发射水平超过规定的极限值均视为不合格。

⑵、AC电源谐波干扰

测试频率范围50～2000HZ，测试方法及参数要求参见IEC1000-3-2。

⑶、AC电源电压波动

测试方法和参数要求请参见IEC1000-3-3。

⑷、辐射干扰

              10m辐射发射的限制值如下表所示：

37            >230~1000MHZ
30               30~230MHZ

               限制值（准峰值）（dBµV /M）                频率范围

             测试设置必须符合EN55022、ETS300 127[2]的要求。

                     任一频率点的发射水平超过规定的极限值均视为不合格。
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⑸、ESD（静电放电）

           静电放电的测试指标请参见下表：

R±8KVContactResistibility
R±15KVAirResistibility
B±6KVContactImmunity
B±8KVAirImmunity

性能等级试验水平放电方式

    
          测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-2的要求。
          对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。

⑹、EFT/B（快速瞬变脉冲串）

             EFT/B的测试指标请参见下表：

B耦合网络±2KVAC/DC电源线
B耦合钳±2KV其他信号线

B耦合钳±1KV信号线（不包括传送计费、计时及控制信
息的信号线)

性能等级耦合方式试验水平Port

注：上表中的量值高于欧洲标准的要求，是根据我们公司的实际情况提出来的。

    测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-4的要求。

   对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。

⑺、传导敏感度（CS）

              CS的测试指标请参见下表：

A80% 调制
源阻抗150Ω

3V （非调制）
0.15~80MHZ

Signal、AC /DC
性能等级相关参数试验水平Port

注：1 对信号线、DC电源线，标准要求仅当线长可超过3m时测试。

        2  对于应用在恶劣环境中的产品，要求在同等条件下，施加10V的干扰。

          测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-6的要求。

          对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。

4



⑻、辐射敏感度：（RS）

       RS的测试指标请参见下表： 

A80% 调制3V/M
80~1000MHZ

Enclosure
性能等级相关参数试验水平Port

注： 对于应用在恶劣环境中的产品，要求在同等条件下，施加10V /M的干扰。

       测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-3的要求。

       对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。

⑼、Surge（浪涌）

      Surge的测试指标请参见下表：

RLine-Line   2KV
Line-Earth  4KV
1.2/50(8/20)

AC(DC)Resistibility

R4KV
10/700

Outdoor
Singal

Resistibility

BLine-Line  1KV
Line-Earth 2KV
1.2/50(8/20)

AC(DC)Immunity

B0.5KV
1.2/50(8/20)

Indoor
Singal

Immunity

B1KV
10/700

Outdoor
Signal

Immunity
性能等级试验水平Port

     注：1 标准未要求测试DC电源，对DC电源的要求是根据公司产品的实际情况确定
的。

     2 对于室内信号线，仅当其长度可能长于10m时才要求测试，耦合阻抗为42

欧。

     3 对室外线进行4KV试验时，要求提供保护装置。

     4 对于室内信号线，根据实际情况可测试到1KV。

       测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-5的要求。

       对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。
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⑽、DIP（电压跌落）

DIP的测试指标请参见下表：

C0%
5000msAC

B0%
10msAC

B40%
200msAC

B70%
1000msAC

性能等级试验水平Port

C40%
100ms

DC

C0%
50ms

DC

  注：1 标准未要求测试DC电源电压跌落，此要求是根据公司产品的实际情况确定
的。

 2 公司产品的电源以DC电源为多，考虑到产品的实际使用情况，我们也要求在前

一

    级电源，即AC电源口施加干扰。

    测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-11的要求。

    对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。

⑾、Power induction（电压感应）

DIP的测试指标请参见下表：

R300V
50HZ
200ms

Out door Signal Line
性能等级试验水平Port

     测试布置及测试方法必须符合标准K.20的要求。

    对EUT施加上表中的干扰信号后，EUT能达到表中的性能等级要求为合格。
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⑿、工频磁场敏感度（MS）

        标准未对磁场敏感度提要求，但如果产品中使用了磁敏感元件则必须预先提

出，根据实际情况，我们再提出具体的测试指标。

       工频磁场敏感度的测试布置及测试方法必须符合标准IEC1000-4-8的要求。

关于上述表格中性能等级的说明：

A级：EUT在试验中，试验后始终正常地工作，没有出现超过产品说明书允许限

度的 

                 性能降低。

         B级：EUT在试验中出现了超过产品说明书允许限度的性能降低，但没有出现存

储数

                   据丢失和EUT工作状态发生改变的现象。试验后，EUT立即自动恢复正

常。

         C级：在试验中，EUT出现临时的功能丢失，但不存在EUT物理损坏和系统软件

损坏

             的现象。试验后，EUT需要经过人工操作，能恢复正常工作。

 R级：试验后，设备没有出现损坏或故障（如软件损坏或保护装置的误动作）现

象。

            外部干扰信号引起保险丝以及其他保护装置的损坏是允许的，在替换保护

装

            置，重新设置运行参数后，设备能正常运行。

注：1 上述的要求主要根据欧标提出。

         2 上述的要求主要针对交换、传输、通讯电源以及通讯监控

等
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各方面的设备。上述的要求是从严提出的，对于具体的设备，其

要

求可能有一定的差异。

       

   
    

               三、电磁干扰三要素

1、干扰源
2、耦合途径
3、敏感（接收）装置

                 它们之间的关系如下图所示：

干扰源
敏感（接
收）装置

耦合途径
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        三个要素缺一不可，少一个就构不成电磁兼容问题，所以要

解

决电磁兼容问题首先就要从这三个要素着手。我们注意到，耦合

途

径在这三个要素中处于关键的位置。对于一个具体的产品，耦合

途

径往往既是EMI信号的耦合途径，又是EMS信号的耦合途径。所

以

耦合途径对于电磁兼容问题有着更重要的意义。

   
           四、耦合机制及相应的对策措施简介

耦合机制可分为两大类：

        －传导

        －非传导

传导耦合有两种模式：

        －直接传导

        －公共阻抗，例如可通过公共地阻抗进入到线路。

非传导耦合有三种模式：

         －电场
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电场的定义：

V d |E|=V/d(v/m)

电场的耦合模型如下图所示：
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        从等效电路可以算出耦合的干扰电压：  V
S

        由此式可得干扰电压和信号频率的关系图：
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f

从图可可知，在低频时耦合的干扰信号较少。

我们将模型再度简化：

C
T

V
s

R
23

I
23

        其中：                  

图示是两根导线产生的串音干扰的示意图：

导线1

V(X)

t

               

由上我们可以找到抑制电场耦合的方法：

－尽可能使导线间的分布电容降低：

    ●使导线间的距离拉大；

   ●因为分布电容与导线的长度成正比，所以要尽可能缩短导线的长度；

     ●导体下增加一块接地平面可减小导线间的分布电容；
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－隔离的方法。图示中的隔离地线的长度必须短于信号频率的波长。

Z
E ZL

C
1

C
2

C
3

信号 地 信号

－降低dv/dt。例如使用沿时间较长的器件；

－可能的情况下降低负载阻抗；

－增加旁路电容。

－屏蔽。

－磁场

Z
1

1 2

Z
2

US

M

L L

IS

磁场的产生：

r
I
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лr
当变化的磁力线穿过一个闭合回路，在此回路中会产生一感应电压。

A

B

V
G

n

                            
        （适用于低频的情况：所有的尺寸都比 小）

    其中：       为环路垂直矢量
                      A为回路面积

                      B为变化的磁通量

                      B
0
为磁通密度的峰值

为磁通与环路垂直矢量的夹角

    两根导线之间的磁场耦合通常由下式决定：

              N＝−M dIN/dt
    其中： M是互感   

互感M跟导线的长度、形状以及离地平面的高度等因素有关，例：

地平面

            地平面上两圆导线间的互感由下式决定：

                      

  其中： h为平行导线到地的距离

              D为两导线间的距离，且大于导线直径

              a为常数

 从上面的分析，我们可以得出减少磁场耦合的方法：
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－减少路所涵盖的面积

－使回路和干扰源的距离尽可能远

－使回路方向与磁场方向平行

－降低磁场干扰源的强度

－减小回路间的互感：

・两导线的间距拉大；

・缩短导线的长度；

・使导线尽可能接近地平面；

・使各自磁场方向相互垂直，如下图所示：

互感大

互感小，因为
没有磁力我同

时涵盖两个导体

－屏蔽

－混合形式（电场、磁场同时作用或电磁场）



2

C
1

R
s1

R
s2

近端

远端

R
L1

R
L2

L
1

L
2

C
f

M

在低频的条件下，可以将混合的模型理解为电场和磁场的叠加。

在高频的条件下，应采用传输线的理论进行分析，也就是将每一

条耦合线路用电容、电感元件来替代。

注：可通过比较耦合线路的长度和线路上信号的波长来区分高低频。

在实际的电路中，往往是电场耦合与磁场耦合同时存在，我们可

通过接收电路阻抗来判断那一种耦合方式占优势：

--当接收电路为高阻抗时，电场耦合占优势；

--当接收电路为低阻抗时，磁场耦合占优势。

当然也有可能这两种耦合形式均不占优势或者是没有那一种耦合

形式占明显的优势。

对于传导类耦合机制的对策措施：

－滤波
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滤波电路有多种形式，有单元件滤波、组合电路滤波。也有其他

的分法，但这些都不重要，关键在于具体电路的需要。

－隔离

信号

干扰

  在数字或模拟电路中可以利用变压器、光隔离器件等来减少电

磁干扰的传播。使用时的限制因素是他们的输入输出容抗（通常是在

pF范围内），该阻抗允许高频噪声旁路光隔离器。

－衰减

    在抑制干扰源等方面有着重要的作用。

 

抑制非传导类干扰的一些共性的对策措施:

－降低（干扰信号的）发射和接收天线的灵敏度

－拉开发射和接收天线间的距离

－屏蔽

            

         

   五、解决EMC问题的时机、过程以及方法
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1、时机

解决产品EMC问题的容易程度与解决问题的成本存在这样的关

系：

设计 样品测试 成品  

容易程度 成本

所以从设计阶段开始考虑EMC问题，成本最低，也最容易。

2、过程

A、论证阶段：

B、方案阶段

C、工程研制阶段，即实现产品EMC性能的全过程，必要时需要

进

行一些模拟试验。

D、定型阶段：完成对产品的EMC性能鉴定，形成相关文件。

E、生产阶段：强调生产的过程与工艺要保证产品的EMC性能。

3、解决方法

（1）确认干扰源，并确定其干扰的量级；

（2）确认敏感（接收）装置，对敏感电路进行识别和等级划

分；

（3）确认耦合机制；

（4）问题的解决；

（5）用实验确认结果。
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                   六、解决EMC问题所涉及的技术简介

1、滤波

⑴共模干扰、差模干扰的概念：

差模：

A

B

UN

US

ZL

例：电源的火线与中线之间的干扰。

共模：

A

UN

ZL

UN
B

例：火线和中线与地之间的干扰。

共模干扰在转换成差模干扰后才会对电子线路构成影响。

⑵典型的电源滤波电路：

IN

共模线圈

CY
1

CY
2

CX OUT

CY
1
＝ CY

2

其中共模线圈、CY1、CY2是针对共模干扰，差模线圈、CX是针

对差模干扰。
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⑶注意事项：

・滤波器应放在干扰信号的入口处或敏感元件旁。电源滤波器应

放

在机体入口处；

・滤波器的输入、输出线禁止捆扎在一起，也禁止就近平行走

线；

・滤波器外壳必须良好接地，接地线尽量短，最好外壳紧贴在金

属

机壳上；

・对信号线而言，滤波的方法必须能保证信号的完整性；

・滤波元件的选择必须有针对性；

・滤波方法必须与线路、结构相容，必须容易实现且很好地重

复；

・滤波必须完全彻底；

・防止由滤波元器件构成意外振荡；

・滤波要有层次。一个系统不仅系统的对外接口要采取滤波措

施，

而且系统内各分系统（装置）间也要采取相应的滤波措施。

・必须正确地放置滤波元器件。    
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/10521324322

4011104

https://d.book118.com/105213243224011104
https://d.book118.com/105213243224011104

