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前言

　　《EMC（电磁兼容）设计与测试案例分析 》在2006年出版以来，受到了广大读者的关注，同时在
这两年的时间内也发现了本书不少缺陷，本书修改了第一版的不少缺陷，并且在原来已有案例分析的
基础上，通过案例进一步澄清了以下几个重要的EMC设计要点的原理及具体处理措施。
　　（1） EMC测试的实质，解析标准规定的各种EMC测试项目的实质；　　（2） 澄清了电源端口
滤波电路设计方法，包括滤波电路的选择，滤波元件参数的选择；　　（3） 澄清了数模混合电路
的EMC设计方法，不但澄清了数模混合电路数模电路之间的串扰问题，而且澄清了如何从系统上考
虑EMC问题。
特别是广大设计者比较疑惑的数字地与模拟地的处理问题；　　（4） 澄清了对PCB中地平面进行分
地的优缺点；　　（5） 澄清了金属外壳产品PCB中各种工作地与金属外壳之间的互连的方法与原理
，涉及两者之间要不要连？
如何连？
怎么连？
在哪里连？
等问题；　　（6） 澄清了PCB边缘为何不能布置敏感线、敏感器件、时钟线或时钟器件等的原理，
并澄清了具体的解决与弥补措施；　　（7） 澄清了多层PCB设计时的层叠设计与EMC问题；　　（8
） 澄清环路引起的差模辐射量级。
　　中国EMC起步较晚，但是发展较快，经过几年的发展，越来越多的企业及其工程师已经渐渐了解
了EMC，也逐渐掌握了一些EMC设计规则，并用以指导产品的设计。
然而，在电子技术飞速发展的中国，在产品设计过程中，还存在许多对EMC本质问题的误解。
消除这些误解才能帮助读者解决不可避免的EMC难题，这些误解主要体现在：　　［接地］ “接地”
这个词在接触EMC之前已经进入广大电子产品设计者的视野中了，大家最熟悉的“地”，就是自然界
的地球。
电子、电气产品为了安全，最终需要把产品的某个金属导体接入“大地”（称为“保护地”），即自
然界的地球中(通常通过建筑物中或专用的接地线排接入)。
 对于EMC来讲，“接地”可以最大限度地降低产品的EMI辐射，也可以最大限度地减小进入产品的外
界干扰。
然而，需要把产品接自然界的地球吗？
如何正确理解EMC中的“接地”？
案例14《PCB工作地与金属外壳直接相连是否会导致ESD干扰进入电路》、案例13《金属外壳屏蔽反
而导致EMI测试失败》和案例69《数模混合电路的PCB设计详细解析案例》在一定程度上给出了以上
问题的答案，控制好产品EMC并不一定需要把产品接入自然界地球的“地” ，对于EMC来说，“接
地”是为了引导共模电流的流向。
实际上，对于EMI，EMI的骚扰源的参考点是PCB中工作地上的某一点，为了让骚扰源通过各种途径流
入“天线”（如产品中的电缆），正确的接“地”点应该为这个PCB中工作地上的某一点，可见，这
种“接地”从EMI骚扰的流向看，应该发生在“天线”（如电缆）之前；对于产品的大多数高频抗扰
度来说，干扰源的参考点为测试时的参考接地板，正确的接“地”点应该为参考接地板，它“接地”
的目的是为了让外部注入的共模电流不流入产品中的电路。
可见，这种“接地”从干扰的流向看，发生在产品的电路之前。
产品的“接地”设计首先需要考虑的并非选择或设计“单点接地”或“多点接地”而是考虑“接地”
点的位置和“接地”的措施。
如果产品具有金属外壳，以上的两种“接地”都可以借助于金属外壳或其他寄生参数很好的实现，这
就是金属外壳设备为什么更容易通过EMC测试原因，对于非金属外壳，这两种接地相对变得更为困难
，通过EMC测试也会变得更难。
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内容概要

本书以分析EMC案例分析为主线，通过案例描述分析，介绍产品设计中的EMC技术，向读者介绍产品
设计有关EMC的实用设计技术与诊断技术，减少设计人员在产品的设计与EMC问题诊断中的误区。
所描述的EMC案例涉及结构、屏蔽与接地、滤波与抑制、电缆、布线、连接器与接口电路、旁路、去
耦与储能、PCB layout还有器件、软件与频率抖动技术各个方面。
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章节摘录

　　当在使用手机时，旁边的计算机Crrl、显示器图像会出现抖动，这是因为手机工作时的信号通过
空间以电磁场的形式传输到CRT。
显示器内部。
当摩托车从附近道路通过时，电视会出现雪花状干扰。
这是因为摩托车点火装置的脉冲电流产生了电磁波，传到空间再传给附近的电视天线、电路上，产生
了干扰电压／电流。
像这种通过空间传播，并对其他设备电路产生无用电压／电流、造成危害的干扰称为“辐射干扰”。
辐射现象的产生必然存在着天线与源。
由于传播途径是空间，屏蔽也是解决辐射干扰的有效方法。
　　如上所述，干扰的根源是电压／电流产生不必要的变化，这种变化通过导线直接传递给其他设备
，造成危害，称为“传导干扰”。
另外，由于电压电流变化而产生的电磁波通过空间传播到其他设备中，在电路或导线上产生不必要的
电压电流，并造成危害的干扰称为“辐射干扰”。
但是，实际上并不能这样简单区分。
　　例如，计算机等计算设备的骚扰源，虽然是在设备内部电路上流动的数字信号的电N／电流，但
这些干扰以传导干扰的方式通过电源线或信号线泄漏，直接传递给其他设备。
同时这些导线产生的电磁波以辐射干扰的形式危及附近的设备。
而且计算设备本身内部电路也产生电磁波，以辐射的形式危及其他设备。
　　辐射干扰现象的产生总是与天线分不开的，根据天线原理，如果导线的长度与波长相等，则容易
产生电磁波。
例如，数米长的电源线会产生VHF’频带（30～300MHz）的辐射发射。
在比此频率低的频带内，因波长较长，当电源线中流过同样的电流时，不会辐射太强的电磁波。
所以在30MHz以下的低频带主要是传导干扰。
但是，伴随着传导干扰会在电源线周围产生干扰磁场，给AM广播等带来干扰。
另外，如前所述，由于在VHF宽带内电源线泄漏的干扰能转变成电磁波扩散到空间，因此辐射干扰成
为比传导干扰更主要的问题。
在比此更高的频率上，比电源线尺寸更小的设备内部电路会产生辐射干扰，危害其他设备。
　　总而言之，当设备和导线的长度比波长短时，主要问题是传导干扰，当它们的尺寸比波长长时，
主要问题是辐射干扰。
　　环境中还存在着一些短暂的高能脉冲干扰，这些干扰对电子设备的危害很大，一般称这种干扰为
瞬态干扰。
瞬态干扰既可以通过电缆进入设备，也可以以宽带辐射干扰的形式对设备造成影响。
例如，汽车点火系统和直流电动机电刷对收音机的干扰。
产生瞬态干扰的原因主要有：雷电、静电放电、电力线上的负载通断（特别是感性负载）、核电磁脉
冲等。
可见瞬态干扰是指时间很短但幅度较大的电磁干扰。
常见的瞬态干扰（设备需要通过测试验证抗扰度）有三种：各类电快速脉冲瞬变（EYT）、各类浪涌
（SURGIE）、静电放电（ESD）等。
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