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EMI的诊断与抑制的几点建议 

 

EMI是有害的电磁能量，它能中断、阻碍、降低或限制电子电气设备正常工作，

严重时会出现 EMC 故障，当 EMC方面出现问题时，必须进行 EMI的诊断与排除。

EMI的诊断离不开 EMI三要素（干扰源、传输耦合途径及接收响应）的准确判断，

离不开对 EMI 现象的分析综合。试验是 EMI 诊断的基本手段。在诊断过程中，需

要应用矛盾的法则、相关原则等，以发现干扰三要素之间的有机联系，揭示出其

因果关系。另外制定必要的试验计划，避免杂乱无效果耗时的实验，一切有利于

控制 EMI信号的方法及措施、环境状况都应予以足够的重视。    

一．EMI的诊断方法 

首先检查设备的结构及各个模块之间连接，以确定那些是主要诊断的对象。对

带有天线的设备或系统，EMI诊断应优先考虑干扰是从天线输入或输出的，对由传

感器组成的设备或系统应优先检查传感器是否是电磁干扰的输入或输出单元。高

灵敏度设备的信号线、机壳、地线、电源线、通风孔、高电平、大电流电缆均是

诊断的重点。在设备和系统的各个模块中，应优先考虑电源设备和电源系统的电

磁干扰。马达、变换器、斩波器、整流器、等也可能是干扰源。电源线互联电缆、

PCB板上的铜泊等常常是电磁干扰的传输耦合途径。干扰现象常同工作带宽、谐波、

寄生响应与振荡、非线性工作元件等有关。环境干扰也是 EMI 诊断的一个重要方

面。 

其次根据不同的对象制订具体的诊断方法。如果对象是多系统、多模块组成的

复杂系统，可采用自检和互检的方法进行诊断。关闭部分电源，使其对应部分不

工作，这是 EMI 诊断的最简便的方法。如果条件允许的话，使两个模块或系统轮

流关闭或选择性关闭电源的方法逐个判断，使怀疑的范围愈小。取代和替换怀疑

的设备或元件可能有助于诊断。例如用工作稳定、可靠并成熟的产品代替新设备

相应的部分。对新设备或系统的元件、电路进行临时性的屏蔽、滤波、接地等措

施也有助于诊断。在线路中插入光隔离器是确定接地环路电流干扰的简便方法。

采用频率管理控制是诊断的重要手段。以线、块为单元进行细化诊断也是常用的

方法之一。在诊断方法及采取措施的过程中，不应产生新的电磁干扰，不应破坏

诊断对象的电磁场结构。在诊断及采取措施的过程中要注意个人安全。采用频谱

仪或接收机等高灵敏度的仪器及电场、磁场探头使诊断更具灵活性和实用性。 

 诊断实例 

1． 如果有天线，首先应检查天线的方向性，天线的副瓣干

扰，天线的接地线及接地点是否合乎要求，天线轴动机构（如

电机）转动时产生的辐射和传导干扰，天线的接触不良、接

点腐蚀后的非线性效应产生的干扰，天线安装不紧，或由于

抖动变成电信号干扰，天线连线是否采用屏蔽线，或连线的

屏蔽是否有不连续的断点，连线的走线及邻近的电磁环境。

检查设备的机架及外壳、前后面板、PCB 等的工艺结构是否

满足 EMC要求。如外壳的开孔是否过大，是否采用导电橡胶

垫圈或垫片、导电粘合剂、导电薄膜等可以诊断由于机壳屏

蔽不良好或接触不良造成辐射干扰，出入设备的信号线、控制线和电源线在机壳

出入口处是否装有必要的滤波去藕装置，以阻止设备内部干扰的外泄和外部干扰

的入侵。脉冲信号快速上升和下降的前后沿会产生频谱很宽的干扰。例如开关电

 



源的开关信号，如果脉冲信号上升或下降时间越短，则开关电源的效率越高，可

是如果片面的追求效率，其产生的电磁干扰就有可能达到无法抑制的地步。因此

在效率和电磁兼容性方面应作出很好的平衡。可在开关管上增加电流和电压缓冲

网络来抑制电磁干扰，见图 1。检查是否采用了具有高抗干扰能力和低噪声的电子

电路和集成块。检查集成电路和工作在非线性元件的输出波形中的振荡是否以采

取抑制措施加以滤除；选用的滤波电容及磁珠是否满足要求，印制板线条的阻抗

过大造成干扰；检查带状线是否采用地线-信号线-地线-信号线-地的布置。 

2． 检查电源板上滤波和去藕电容是否满足 EMC的要求，如滤波去藕电容的引脚是

否过长，所选电容的谐振频率是否远大于要抑制的频率等。公共电源的使用会使

设备的干扰相互交叉感染，电源变压器不满足要求时会在电源线上产生严重的传

导干扰。 

3． 搭接是否满足 EMC要求。出现射频干扰时，应先检查电子设备机箱上的搭接片

是否搭到机架上，机箱内的底盘与机箱的搭接，辐射场内紧密结合的金属部件均

应与底盘搭接，检查搭接所有的接触面是否已锈蚀，搭接片是否满足 EMC 的要求

（长：宽=5：1），搭接片的长度是否比波长短得多，检查接插件与机壳，接触件

与电缆等的接触是否良好。 

4． 布线检查。检查电源线是否靠近地线布置，是否将电平

相差 40dB 以上的强弱信号线或导线捆扎在一起，或者彼此

距离很近，检查布线是否将输入输出隔离，单点接地的屏蔽

套地线是否远离强干扰电缆和强电磁场区，检查电路模块是

否按图 2布置，电磁干扰较强的元件与其他敏感元件轴线是

否按垂直的方法排列元件。 

5． 接地状况检查。检查接地线是否过长，检查信号线与电

源线是否有公共地线。对低频电子线路中主要检查是否有地

环路干扰。几点接地一般按如下原则：频率 1MHz 以下采用

单点接地，10MHz以上采用多点接地，1MHz-10MHz时，如果接地线的长度小于 1/20

λ时,可采用单点接地,否则采用多点接地。检查地线是否够粗，地线的走线是否

平滑等。 

 

6． 检查滤波器。滤波不良或不加滤波器是造成干扰的主要原因，检查滤波器是否

靠近滤波的设备以减小干扰，检查滤波器的输入输出是否隔离，对开关、继电器

是否加以滤波。 

一． EMI抑制的建议 

在诊断清楚的基础上，对主要产生干扰的部位施加方案，并对所施加的方案加

以检验，检验其有效性和可能带来的新问题，权衡利弊加以取舍。根据电磁骚扰

产生的机理及传播的方式可从以下几个方面着手考虑： 

1． 采用合适的接地搭接技术解决安全及 EMC问题 

理想的地线是一个零阻抗，零电位的物理实体，它不仅是信号的参考点，而且

电流流过时不会产生电压降。在具体的电气电子设备中，这种理想地线是不存在

的，当电流流过地线时必然会产生电压降。据此可根据地线中干扰形成机理可归

结为以下两点，第一，减小低阻抗和电源馈线阻抗。第二，正确选择接地方式和

阻隔地环路。按接地方式来分有悬浮地、单点接地、多点接地、混合接地。如果

敏感线的干扰主要来自外部空间或系统外壳，此时可采用悬浮地的方式加以解决。

但是悬浮地设备容易产生静电积累，当电荷达到一定程度后，会产生静电放电，

所以悬浮地不宜用于一般的电子设备。单点接地适用于低频电路，为防止工频电



流及其他杂散电流在信号地线上各点之间产生地电位差，信号地线与电源及安全

地线隔离，在电源线接大地处单点连接。多点接地是高频信号唯一实用的接地方

式。在射频时会呈现传输线特性，为使多点接地的有效性，当接地导体长度超过

最高频率 1/8波长时，多点接地需要一个等电位接地平面。 

2． 采用滤波技术，从频域的角度，尽量把不需要的频率分量去除，从而在传导与

辐射两个方面达到减小电磁骚扰的目的。 

    在加滤波元件的过程中，要认真仔细的选择滤波元件，认真考虑元件的使用

频率范围及其使用的其他条件。在追加滤波器的时候，要认真考虑滤波器的插入

损耗、频率特性、阻抗特性、额定电流及其自身的电磁兼容性、安全性、可靠性

等。滤波器的安装应遵循如下的原则：滤波器应安装在适当的位置；滤波器应加

屏蔽，屏蔽体应与金属设备壳体良好搭接。若设备为非金属外壳，则滤波器屏蔽

体应于滤波器地线相连；滤波器中的电容和其他元件正交安装，以减小相互间的

耦合；滤波器的输入输出线不能交叉，输入输出之间应有屏蔽层；安装滤波器的

时候尽量使阻抗不匹配，以达到良好的衰减。 

3． 采用屏蔽技术 

    屏蔽是提高电子系统和电子设备电磁兼容性能的重要措施之一，它能有效地

抑制通过空间传播的各种电磁干扰。屏蔽分磁场屏蔽与电场屏蔽。采用电场屏蔽

时应注意以下几点：a.选择高导电性能的材料,并且要有良好的接地。b.正确选择

接地点及合理的形状。磁场屏蔽不需要接地。在实际的整改过程中视具体需要而

定选择何种屏蔽。 

4．更换怀疑的元器件 

在诊断的基础上，用已知符合 EMC要求的元件替换被怀疑的元件，其效果有时

是用其他的方法很难达到的。例如某厂生产的电子石英灯的适配器就是一个开关

电路，功率 150 瓦。使用国外某厂家的开关管时，测量传导干扰如图 3 所示，换

用另一厂家的功率管时测量传导干扰如图 4 所示。由此可见，选用合适的元件也

是十分重要的。 

 

            图 3                             图 4 

5．减小干扰源 

    对于很多带有晶振的产品，一个主要的干扰源是由晶振频率的倍频或各晶振

与其他晶振的基波或谐波的合成产生的。可考虑适当减小这些晶振的的输出能量，

在倍频或分频电路中，在输出时通过串联电阻或磁珠或并联电阻的方法了来减小

晶振及其谐波的输出能量。但不管采用何种方法，都以不改变晶振的工作频率及

正常的工作为原则。 

在实际的工作中，用单独的方法很难达到目的，这时侯需要同时采用以上提到

的多种方法。 


