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1. 术语 

干扰源：产生电磁干扰（骚扰）的部件，如雨刮电机、控制器等。 

敏感部件：受电磁骚扰的影响，性能可能降低的部件，如带有微处理器、模

拟放大电路、控制电路等的电器件。 

双绞线：是由两条相互绝缘的导线按照一定的规格互相缠绕（一般以顺时针

缠绕）在一起而制成的一种通用配线。 

屏蔽线：屏蔽线是使用网状编织导线把信号线包裹起来的传输线。导线外部

有导体包裹的导线叫屏蔽线，包裹的导体叫屏蔽层，一般为编织铜网或铜泊（铝），

屏蔽层需要接地，外来的干扰信号可被该层导入大地，避免干扰信号进入内层导

体干拢同时降低传输信号的损耗。 

搭铁：接地。 

电磁骚扰（Electromagnetic Disturbance）：任何可能引起装置、设备或系统

性能降低或者对生物或非生物产生不良影响的电磁现象。电磁骚扰可能是电磁噪

声、无用信号或传播媒介自身的变化。 

电磁干扰（EMI，Electromagnetic Interference）：电磁骚扰引起的设备、

传输通道或系统性能的下降。 

干扰（骚扰源）源：产生电磁干扰（骚扰）的装置、设备或系统。例如：带

有电机、继电器、线圈等的功率型电器件。 

电磁兼容性（EMC，Electromagnetic Compatibility）：设备或系统在其

电磁环境中能正常工作且不对该环境中任何事物构成不能承受的电磁骚扰的能

力。 

电磁辐射：能量以电磁波形式由源发射到空间或在空间传播的现象。 

性能降低：装置、设备或系统的工作性能与正常性能的非期望偏离。“降低”

一词可用于暂时失效或永久失效。 

抗扰度：装置、设备或系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。 

电磁敏感度：在有电磁骚扰的情况下，装置、设备或系统不能避免性能降低

的能力。敏感度高，抗扰度低。 
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静电放电（ESD，Electromagnetic Discharge）：具有不同静电电位的物

体相互靠近或直接接触引起的电荷转移。 

骚扰源：产生的电压、电流或电磁场相当于电磁骚扰的那些装置、设备或系

统。 

敏感装置：受电磁骚扰的影响，性能可能降低的装置、设备或系统。例如：

带有微处理器、模拟放大电路、控制电路等的电器件； 

谐波分量：一个周期量的傅里叶级数中次数高于 1的分量。例如，一个有

8MHz 基频的数字信号还包含 16，24，32……MHz 的谐波成分。 

数字信号：指信号幅度的取值是离散的，幅值表示被限制在有限个数值之内。 

脉宽调制（PWM，Pulse Width Modulation）：是一种对模拟信号电平进行

数字编码的方法，一般由微处理器输出数字信号对模拟电路进行控制，传输的能

量较大。 

屏蔽效能：在有屏蔽体时,被屏蔽空间内某点的场强与没有屏蔽体时该点场

强的比。 

耦合效应：两个或两个以上的电路元件或电网络之间存在相互影响，并通过

相互作用从一方向另一方传输能量的现象。 

2. 通用说明 

如无特殊说明，应遵循如下规定： 

（1）强干扰源，是指电磁干扰大，极容易引起其它设备异常的零部件，示

例参见附录 A。 

（2）易干扰部件，是指抗扰能力较差，极容易受电磁骚扰干扰，而出现性

能降低或功能异常的零部件，示例参见附录 A。 

（3）大电流部件，是指额定工作电流不低于 5A 的零部件，示例参见附录 A。 

（4）干扰线束，是指干扰较大，存在快速突变的电流或电压的线束，如 CAN

通信线、电子节气门体的电源正负极线。 

（5）低频信号，是指工作频率不超过 1MHz 的信号，如加速踏板开度信号

等。 

（6）高频信号，是指工作频率超过 30MHz 的信号，如 GPS 信号。 
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（7）λ，是指信号的波长。 

3. 线束布置 

3.1. 一般原则 

在进行线束设计时，为了能够更好的提高整车电磁兼容性，一般建议遵守以

下的基本原则： 

（1）干扰源及其连接线束，建议远离易干扰部件及其连接线束，尽可能单

独布置。干扰源的连接线束与易干扰部件的连接线束的距离建议不小于 10cm，

如图 1 所示。 

 
图 1.布置间距 

（2）干扰源的连接线束无法远离易干扰部件的连接线束时，建议尽可能将

两者（几何形状）垂直交叉布置，如图 2 所示。 

 

图 2.交叉布置 

（3）线束在布置时，应尽可能的将线束布置在金属车身的夹角、凹槽内，

或者紧贴金属车身布置，如图 3 所示。 

 
图 3. 紧贴车身布置 

干扰源线束 

易干扰部件线束 

干扰源线束 

易干扰部件线束 

>10cm 
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（4）建议不要远离金属车身悬空布置线束，线束距离车身金属结构建议不

超过 10cm，原则上越近越好，如图 4 所示。 

 
图 4. 靠近车身布置 

金属车身与蓄电池负极相连，可以作为整车电气系统的“0V”参考地平面。

靠近车身布置，能够利用金属车身的屏蔽和接地保护线束，减少受到的干扰。同

时，也可以减小线束自身产生的对外辐射。 

（5）彼此之间互不影响的设备可以放在一起布置。 

（6）抗干扰能力强，且对外产生的电磁干扰非常小的非敏感部件，可以布

置在易干扰部件和干扰源的中间，构成去耦合屏障，减小干扰源和易干扰部件之

间的串扰。非敏感部件应由电磁兼容工程师进行评估和确认。 

（7）为了降低电磁辐射耦合造成的影响，应尽可能减小干扰源和易干扰部

件电流回路的面积（如图 5 阴影部分所示）和线束长度。这也是整车线束设计时，

降低电磁辐射耦合的最基本的原则，示例如图 5 所示。 

鼓风机

空调控

制器

车身

正极线

负
极

线
鼓风机

空调控

制器

车身

正极线

负
极

线
未
知
回

路

 
（a）正确（b）错误 

图 5. 线束布置对回路影响 

线束 

车身 

<10cm 
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在汽车线束设计时，线束长度一般受其连接的零部件的相对位置关系限制，

很难有大幅度的减小。此时，可以通过缩小同一电流回路中，电源线和地线之间

的距离优化线束设计。即，要求同一电流回路中，电源线和地线这两根导线能够

并行布置。这样能够减小电流的回路面积，既可以降低线束对外产生的电磁辐射，

又能够减小外部干扰与线束之间的耦合。从而增强抗干扰能力，降低对外辐射强

度。 

（8）线束的长度以刚好连接到部件接插件为宜，线束不能留得过长，并盘

绕成圈。 

3.2. 大电流线束 

对于大电流部件的连接线束，一般遵循如下原则： 

（1）大电流的导线会在其周围形成强磁场，如图 6 所示。不建议以车身作

为大电流部件的电流回路。在采用车身作为电流回路的情况下，建议电源正极线

应尽可能靠近车身布置，以减小电流回路的面积。 

 
图 6. 电流回路产生的磁场 

（2）大电流回路的负载和电源之间的布置距离应尽可能短，同时应将大电

流线束靠近车身金属板布置，从而减小回路面积，降低磁场的对外辐射量。 

（3）建议单独布置大电流线束，尽可能避免将大电流线束布置在易干扰部

件及其线束附近。建议大电流线束与易干扰部件及其线束的距离不小于 10cm，

防止大电流线束产生的磁场对易干扰部件造成影响。 

（4）大电流回路的电源正极线和负极线应并行布置，如图 7 所示； 

 

正极线 

负极线 
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图 7. 大电流回路 

（5）大电流回路不建议布置在射频相关部件（如天线、无线传感器、收音机/

放大器等）附近。若靠近射频部件（在其上面、下面、后面），建议大电流回路

的电源正极线和负极线平行布置（如图 7 所示）或采用双绞线。 

3.3. 天线和过渡线 

常见的车载天线，包括收音机天线、GPS 天线、PEPS 天线等。 

天线过渡线的安装，一般应遵守以下原则： 

（1）建议天线过渡线与其它的线束分开布置，距离其它线束至少 10cm 以

上，如图 1 所示。 

（2）建议天线过渡线尽可能沿着车体的凹槽进行布置，如图 3 所示。 

（2）建议天线过渡线与强干扰设备及其线束保持最小 20cm 的距离。 

（3）天线和天线放大器建议不要布置在强干扰部件及其线束附近，避免受

到其干扰。 

（4）天线过渡线建议使用具有高屏蔽效能（>40dB）的屏蔽线。 

（5）天线和天线过渡线的接地电阻不大于 2.5mΩ。 

（6）天线过渡线尽量使用短的、高质量的屏蔽电缆，中间尽量不使用接插

件。如果必须使用接插件，则建议保证接插件处的屏蔽效能也大于 40dB。 

（7）天线过渡线与天线连接处的屏蔽层建议按照图 13（b）所示的屏蔽层

360 度环节方式进行连接。 

（8）对于玻璃天线，建议注意如下要求： 

（8.1）应注意减少来自电源系统的电磁噪声，电源线上的电磁噪声易通过

除霜电热丝，耦合到天线中。 

（8.2）建议将除霜电热丝的接地点布置在除霜电热丝的电源正极附近。 

（8.3）在除霜电热丝电源线处建议增加电感或电容滤波器。 

3.4. 射频信号线束 

对通过射频信号的线束的布置建议遵循如下原则： 

（1）射频部件的线束和强干扰部件的线束建议捆扎在不同线束中。 
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（3）不建议将强电干扰部件及其线束布置在通过射频信号的线束附近，建

议至少距离 10cm 以上，如图 1 所示。 

（4）不建议将大电流部件，包括车载蓄电池、EMS 等布置在射频天线附近，

建议至少距离 10cm 以上。 

3.5. 强干扰部件的线束 

    强干扰部件的线束，如发电机充电线、点火线圈线束、混动系统动力线，建

议单独走线。如整车上不满足单独走线的条件，至少应距离敏感信号线束及敏感

部件 10cm 以上，图 1 所示。 

    为减小强干扰部件的线束产生的辐射，应尽量减小回路面积，如图 5 所示。

如有可能，尽量使用屏蔽线或双绞线。 

强干扰部件线束的电源线与地线应在接插件的相邻的管脚，电源线与地线应

并排走线（如图 7 所示），且地线接地点离电源线的距离不应远于 20cm。 

尽可能多的使发电机的电源线和发电机的地线平行走线，如图 7 所示。 

4. 线束的应用 

4.1. 双绞线 

易干扰部件的连接线建议使用双绞线，如发动机氧传感器、爆震传感器、CAN

等。 

双绞线模型如图 8 所示。双绞线中相邻两个环路中的由于电磁骚扰电流产生

的磁通变化引起的感应电动势趋于抵消，从而可以削弱电磁场的影响，减少电感

耦合，这对于降低电磁发射和提高抗干扰能力都有益。双绞线在单位长度上绞合

的次数越多，电磁骚扰产生的感应电动势的抵消效果也越好。因此，单位长度上

绞合的次数越多，减小电感耦合的效果越好。 

 

图 8. 双绞线模型 
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使用双绞线时，一般遵循如下原则： 

（1）单位长度上绞合的次数越多，双绞线减小电感耦合的效果越好。 

（2）对于大电流设备，或强干扰线束，可以使用双绞线构成正负极回路。 

（3）大电流部件使用双绞线时，应使负载的所有电流经过双绞线流回构成

回路，如图 9（a）所示，这样可以减小电流回路的面积。不应将双绞线的负极

线在负载端接地，如下图（b）所示。这样，不仅增大了回路面积，且削弱了双

绞线减小电感耦合的能力。 

 

（a）正确（b）错误 

图 9. 双绞线使用 

（4）干扰源和敏感部件使用双绞线时，建议绞距不同，避免两者之间的干扰信

号产生耦合。 

4.2. 屏蔽电缆 

在进行线束系统设计时，对于一些易干扰部件，或者具有强干扰源的部件，

其连接线束可以采用屏蔽电缆，从而达到更好的电磁兼容性。使用屏蔽电缆时，

一般遵循如下原则： 

（1）对于传输低频信号的屏蔽电缆，屏蔽层建议采用单点接地，如图 10

所示。 
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