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第 4 章
对电磁兼容的故障分析和判断方法简述

钱振宇
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对于产品的电磁兼容性设计和电磁兼容性诊断是不可偏废

的两个方面：

①电磁兼容性设计是早期预防，而电磁兼容性故障诊断和

处理是后期补救。所以“先天不足，后期补救”是我们开展
故障诊断和处理的主要目的。但是我们不能期望不经任何

前期考虑的产品就能取得好的补救方案，反倒是常常会延

误了最佳的产品上市时机，甚至是带着问题交付用户使

用。
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②产品出现电磁兼容问题常常是难以避免的，问题是故障

出现的多少。经过前期电磁兼容性设计的产品，即使在后

期故障检测中出现了问题，相信也比从来没有考虑过电磁

兼容设计的产品要强得多，所耗费的代价要小得多。

③后期补偿的经验可以经过总结后用到下—产品的电磁兼
容性设计中去，形成良性循环。因此电磁兼容性设计的内

容是可以总结和提高的。

总之，我们不能利用后期故障诊断和处理来代替前期的电

磁兼容性设计。
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4.1 故障诊断的方法
不管什么原因，只要系统或设备出现工作不正常，就是发
生了故障。电磁兼容性的故障除了部分出现器件或部件损
坏外，大部分故障是软故障，就是重新通电之后，故障现
象也就消失了。

诊断故障的基本思路就是断定是否为电磁兼容性故障。有
时电磁兼容性故障与可靠性故障并存，最典型的便是瞬态
电磁脉冲冲击引起的元器件损坏，这种现象比较普遍，表
面上是可靠性问题，实质上是电磁兼容问题。

对故障处理的一般要求是故障的准确定位，这是发现故障
的根本；其次是故障机理分析，只有彻底了解了故障机
理，才能完全解决故障问题。

电磁兼容性故障除了采用分析和试探外，可以充分利用检
测手段，特别是利用电磁兼容性测试仪器、频谱仪和宽带
示波器等。但在某些场合，分析和综合是解决电磁兼容故
障更为有效的手段。
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4.2 故障信号的探测
引起电磁兼容性故障的信号可能是设备正常工作的有用信
号（对于被干扰设备来说，它是有害信号），也可能不希
望有的信号，即设备运行时附带产生的杂散信号。

根据电磁干扰信号传播的途径，可以分为传导干扰和辐射
干扰，也可能是两者的综合。

一般探测设备由探测头和监测仪器组成。探测头可以是宽
频带的电流钳，从导线上拾取能量，直接探测传导干扰。
探头也可以是一些小的偶极子天线，用来探测电磁场辐射
情况。

监测仪器一般有两种，时域监测的用宽频带示波器，频域
监测的用频谱仪，这两种仪器使用的针对性很强，对不经
常发生的脉冲干扰，主要用宽带示波器，并且最好有瞬态
触发和记忆功能，遇到尖峰干扰能够记忆保存。

通常认为确认了干扰信号，电磁兼容问题就容易得到解
决。
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常用的故障定位方法有：

⑴清除故障确认法

在己经确认干扰现象的条件下，逐步撤去部分设备（即让
部分设备不加电，退出工作），并观察干扰部位的波形。
如果撤去设备后，干扰现象消除，并且波形也发生变化，
则说明干扰可能就来自撤出的设备。然后比较两种波形，
可以发现多出的波形可能就是干扰信号。

⑵改变状态确认法

改变状态确认法有两种方法，一种是用相近的设备进行替
代（这两种设备的技术性能有所不同）；另一种是改变工
作方式，如由工作模式1改为工作模式2，如果故障得到消
除，则干扰信号就可能存在于这两种模式工作的差别中。
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⑶直接监测法

用探测设备直接测量设备工作的波形。当发现异常的波形
信号时，则可以确认干扰信号的存在。

只是这种干扰确认法比较复杂，经常要将干扰的探测与分
析结合在一起。

⑷试探法

该方法是在发现故障后，但无法确定干扰源的复杂情况下
使用。假定干扰源来自若干设备，还假定干扰的传播途
径，并对干扰源和传播途径进行工程上的整改，然后再行
联机试验，若故障消除或得到改善，说明试探法是取得效
果的，在经过多次后，故障可能完全消除。这种方法有较
大随意性，有时效率也不高，但对某些电磁干扰，如降低
传输线干扰电平是行之有效的方法。
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小结：

故障的定位和机理分析是电磁兼容性故障诊断的重要内

容，故障定位通常采用故障排除法、故障干扰信号的探测

和追踪、故障综合法和试探法。前一种方法借鉴于可靠性

分析基本方法，第二种方法是电磁兼容性标准测量的延

伸，并应考虑电磁兼容性故障的特点和外场（现场）试验

的条件。在前两种方法不能奏效时，只能应用综合法和试

探法。电磁兼容性诊断其最终的目的是要排除电磁兼容性

故障，因此不管是分析法还是试探法，其严密性和精度不

是主要的，核心是解决问题。故障出现后，也不排除采用

预测分析法，因为所有电磁干扰并不都是可以探测的。应

用计算和分析也可以进行故障定位。
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附录：系统故障的现场检测例（以变频调速系统为例）
1-故障的判断
根据故障发生的时间来进行判断。
⑴故障是在接通变频器的时候才发生
可能造成故障的原因有：
①变频器的输出走线是否规范（例如，信号电缆有没有
与变频器的输出电缆并行走线等）
处理意见：
·将电动机的电缆局部地分开；
·在电动机和信号电缆上加屏蔽，以降低两者间的感应；
·在电动机电缆上加接正弦波或dv/dt的滤波器；
·提高敏感器件的抗扰性。
②变频器电源侧的噪声超出正常范围
处理意见：
·设法减小变频器电源这一侧的电气噪声。
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⑵故障和变频器的接通与否无明显关系

可能造成故障的原因有：

①属于长期性质的故障（主要反映为低频性质的故障）

处理意见：

·将模拟信号电缆的屏蔽层一端接地；

·检查等电位结点和接地，如有必要时应予改进；

·用高频电流探头和示波器来分析故障信号；

·如果发送的故障信号不能再现时，应设法通过干扰模拟
器加一个模拟的故障信号至被试系统（详见本附录的“现
场故障检测”）
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②属于偶尔发生的故障

A.有硬件失效
a.仅仅为界面上的器件
·检查等电位的连结点和接地情况；
·检查浪涌保护器件的情况；
·检查信号的质量，如有无信号反射，造成信号的畸变；
·检查电源电压。
b.凭经验认为在整个系统里有硬件失效
·用电源记录仪来记电网电压的情况；
·检查电源的相位；
·检查功率因数补偿。
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B.无硬件失效

通过故障模拟来进行检查。为此用一个干扰模拟器，将干
扰送到被试系统（或设备），然后用心观察所发生的情
况；

·当有少量干扰注入时，己经产生故障，则凭经验判断，很
可能是电磁兼容问题；

·即使加大试验电压，仍无任何反应，则很可能不是电磁兼
容的问题（至少不是这一项模拟试验的电磁兼容间题）；

·当配合进行其他干扰试验时，仍有故障发生，这仍可能是
电磁兼容问题。
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2-现场故障检测

主要用模拟现场可能有的干扰情况来进行电磁兼容故障的检
测。

常用的方法有：

⑴脉冲群的现场试验

主要模拟在电网中低能量、传导性质的脉冲干扰。

试验电压：150V～4.4kV；

谐波频率的范围：2.5kHz～200MHz。
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试验方法：
·考虑到现场安装情况的复杂性，建议脉冲群发生器输出用
一根1m长的电线与被试电缆并行捆绑（耦合电容大约是
100pF），向被试设备注入脉冲（见下图）。有条件时，也
可用电容耦合夹向被试设备注入脉冲。
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·起始测试电压为150V。

·在每个电压下运行30s。

·以300V为增量，逐渐升高试验电压。

·观察试品，在故障发生时将试验停下来。

·改变极性和试验频率，重复以上试验。

试验评估（不一定符合标准的要求）：

·﹤1.2kV的，判为不够，应提高设备的抗干扰能力。

·﹥2.5Kv的，通常认为已可以。

·﹥3.8kV的，则认为很好，一般不可能是由于抗脉冲群干
扰能力不够而引起设备故障。
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⑵静电放电的现场试验

主要模拟人体对设备的放电。详细配置与布局见下图所
示。

试验电压：300V～16kV；
谐波频率的范围：0～800MHz。
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试验方法：
·试验起始电压为500V。
·放电电极要垂直于试品表面。
·在每个测试点上要停留5s。
·以300V为增量，逐步提高试验电压。
·在试验中密切注意试品反应。
·要在所有可以接触到的试品表面放电（包括按钮和开
关）。
·试验中，机柜的门应处在关闭位置。
·一种极性试验完毕后，再改变另一种极性进行试验。
试验评估（不一定符合标准的要求）：
·﹤3kV的，肯定不够（要设法提高其抗静电干扰的能
力）。
·﹥8kV的，通常认为己经可以了。
·﹥14kV的，很好，如果有电磁兼容问题，一般不是设备
的抗静电干扰能力不够造成的。
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⑶用移动电话进行现场辐射抗扰度试
验

用移动电话进行现场辐射抗扰度摸底
试验是属于近场试验（试验距离＜
λ/10）。由于移动电话的频率比较单
一，所以这个仅仅是一个非常普通的
定性试验。模拟试验的方法见下图所
示。

·在近场试验中，场强与距离的1/d2或
1/d3成正比。

·对狭缝、键盘、显示器和未屏蔽的电
缆等试验时，要经过适当的衰减。

·当场强远大于10V/m时，可能引起试
品的失效。


