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[摘　要]为了完成电磁技术设备的正常运行操作，往往需要进一步研究电磁连接操作和检查优化。针对不同的情况，需要分

析研究电磁耦合。通过设备的识别和优化，发现最好和最合适的规划。此外，对于电磁及其优化，关注重点设备，提高电磁兼容

性也很重要。主要采取一些措施来实现电磁兼容整改。本文试图了解电磁兼容测试过程中容易出现的问题，并提供不同的解决方

案，以帮助电气设备更安全地运行，为公共安全提供更好的保障。
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为了更好地掌握电气产品实际工作电压综合测试结果的影响

因素，不断提高工作的专业水平测试，避免此类问题的发生，防

止其对电气产品实际工作电压综合测试结果的准确性和可靠性带

来影响，提高电子产品实际工作电磁兼容检测的效率和质量,使电

子产品行业能够取得进步，更好地满足广大用户的实际需要。

随着我国社会经济的不断发展，电子产品行业也得到了进

一步的发展，同时，电子产品行业也面临着巨大的发展机遇。社

会各界对电子产品性能的要求不断提高。对于与电子设备有关的

公司，生产更优质的电子产品，做好相关检测，深入分析发展过

程中的电子产品。能够提前发现和消除潜在的故障，对相关系统

的安全运行具有重大作用。该文就是围绕着电磁兼容检测与优化

的相关探析来进行研究讨论的，希望能够给出切实可行的具体解

决方案，促进电子产品相关产业实现进一步的发展。[1]

一、电磁兼容检测概述

（一）电磁兼容分析

随着电子技术、通信技术和网络技术的不断发展，电子设

备越来越多地应用于人们的制造和生活中。在提高生活质量和生

产效率的同时，它还将大量的电磁能带入环境。环境直接关系到

设备或电子系统在受影响环境中的运行质量和声誉。在当下电磁

相互作用已成为估计电子资源状况的重要指标，如何减少设备之

间的电磁干扰是个问题。

（二）电磁干扰要素

电磁干扰被定义为破坏设备或系统性能的任何电磁现象。

通过检测分析，电磁干扰可分为内部干扰和外部干扰。它们之间

的内部干扰是指在实际运行中电子设备内部元件之间的干扰。

电子设备由许多小部件组成。电磁干扰问题对自身设备和电路有

很大的影响。当设备的长时间工作或温度过高时，会引起内部干

扰。同时，当信号以地线和电源线端接时，内部干扰的风险增

加。外部干扰反映在电子设备或系统之外的事实引起的干扰。此

外，当不同的电子设备同时在相同的距离通电时，电磁波空间干

扰会阻碍设备的正常工作。[2]

二、电磁兼容检测技术

设备的电磁兼容性测试是通过测试设备的辐射、辐射灵敏

度和监测效率来进行的。测量辐射发射值的目的是测试设备在整

个频率范围内对环境的电磁干扰。辐射灵敏度是测试设备对环境

之间电磁干扰的抗扰度的测试。保护效率测试中的干扰开关通道

阻塞功率测试。这三项测试也符合电磁干扰三要素的要求。电磁

间隔对环境或设备的影响需要电磁间隔源、电磁间隔接收器和电

磁耦合通道。

（一）电磁兼容测试仪器

电磁兼容测试中常用工具有频谱分析仪，频谱分析仪不仅

是诊断测试最有用的测量仪器之一，也是在EMI测试中使用最多

的设备。频谱分析仪是一种将电压幅度随频率变化的规律显示出

来的仪器,它显示的波形称为频谱。频谱分析仪克服了示波器在

测量电磁干扰中的缺点，能够精确测量各个频率上的干扰强度，

用频谱分析仪可以直接显示出信号的各个频谱分量。因此，频谱

分析仪被誉为频域里的示波器，可用于载波功率、谐波寄生、交

调互调、信号边带等测量。[3]

（二）电磁兼容测试场地

为了保证测试结果的准确性和可靠性，电磁兼容测量对测

试环境有严格的要求，场地主要有室外开阔试验场地、屏蔽室、

电波暗室等。

1.开阔试验场地地通常用于精确测定被测设备辐射发射极

限值，它要求平坦空旷、开阔、无反射物体，远离建筑物电线树

林、地下电线和金属管道，地面为平坦而导电率均匀的金属接地

表面，环境电磁干扰电平很小，场地尺寸在不同的电磁兼容标准

和规范中的要求不尽相同。

2.屏蔽室是用金属网或金属板制成的大型六面体。由于金属

材料的屏蔽作用，在屏蔽室中进行测试，不会受外界电磁环境的

影响，也不用担心设备对外界造成电磁干扰。

3.电波暗室又称电波消声室，即电波无反射室。全电波暗室是

在电磁屏蔽室的内壁天花板及地板上加装电波吸波材料，以吸收

入射到屏蔽室四壁的电磁场，消除四壁的反射，这种电波暗室又称

为屏蔽暗室，其造价比屏蔽室高许多，但它可以模拟无反射无电磁

污染的试验空间。吸波材料一般采用介质损耗型（如聚氨脂类的

泡沫塑料），为了确保其阻燃特性，需要在碳胶溶液中渗透。吸波

材料通常做成棱锥状、圆锥状及楔形状，以保证阻抗的连续渐变。

半电波暗室是电磁兼容试验较理想的测试场地，它的特点

是屏蔽室的地板不贴吸波材料，其他方面与全电波暗室基本相

同,主要用来模拟开阔场。

（三）电磁兼容测试方法

主要有三种测试方法：直接测试、替代测试和自动化测

试。

1.直接测试

在直接测试中，设备按照电磁兼容测试标准的要求进行测

试。实验室配置要求和设备运行要求必须符合测试标准。测试结

果比较正确，但对测试区域和测试设备设施要求高成本高。

2.替代测试

由于测试流程简单，对测试区域和测试设备的要求和成本

高较，一般生产企业无法满足。替代测试是指将设备在替代位置

的测试结果与替代电磁兼容性测试设备进行比较的过程。这种方

法可以降低测试成本，但是测试结果存在一些误差，测试的篇幅

比较窄。

3.自动测试方法

自动测试方法是指确定设备在相同电磁环境中的输入和输

出的电磁噪声发生器和电磁噪声测量设备。由于处于相同的电磁

环境中，电磁噪声发生器和电磁噪声测量装置可以相互校准。电

磁噪声测量装置的测试结果与环境相同，不受电磁背景干扰。这

种测试方法虽然简单准确，但可以测试的设备相对有限。[4]

4.电磁兼容的防护

根据电磁行为的三要素，对电磁行为的保护应采取防护、过

滤、绝缘、支撑等措施加以预防。基本方法是控制干扰源引起的干

扰。通过改变电磁干扰源的幅值和接地技术，可以达到屏蔽和接
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在技术应用上需要更多的支持，以进一步增强数字人民币的普

适性和便捷性。一方面，对于智能手机硬钱包的使用，需要在指

定的手机终端安装具有离线支付功能的app，而支持“双离线”

支付功能的手机型号相对有限，这在一定程度上制约了数字人民

币公众接受度的提高和数字人民币的普及推广。另一方面，可穿

戴设备硬钱包种类有限，可视卡硬钱包存在显示字体小、清晰度

低、操作界面简单等问题，需要进一步优化，不利于提高老年

人、残疾人等特殊群体使用数字人民币支付的积极性。

（二）安全需要进一步加强

虽然我国已初步建立了多层次的数字人民币安全保护体

系，但数字人民币的安全性仍面临诸多挑战，如防伪、密码应用

等。要通过安全系统设计优化和安全教育普及，进一步提高数字

人民币的安全性，增强用户的信任感。

（三）与跨境支付相关的战略和金融基础设施需要改进

虽然我国积极开展了数字人民币跨境支付的探索，但在不

断推进数字人民币跨境支付战略优化和金融基础设施建设方面仍

面临一些挑战。要进一步突破数字人民币跨境支付的壁垒。一方

面，作为零售中央银行的数字货币，数字人民币“支付即结算”

的优势仅体现在跨境电商、境外居民在本国和境内居民在境外。

然而，未来当其进一步扩展到大规模贸易结算和机构间跨境投融

资活动时，将受到零售央行数字货币按大额现金交易管理需求的

限制，并将面临更严格的程序审查和配额管理。与批发央行数字

货币在跨境支付方面的比较优势相比，将在一定程度上制约数字

人民货币在商品结算、国际投融资等应用场景中的进一步推广。

另一方面，作为支撑数字人民币跨境支付的重要金融基础设施，

人民币跨境支付系统的标准建设能力有待进一步提升，风险防控

和合规管理有待进一步加强，与海外金融基础设施的连接能力需

要进一步扩大。[4]

（四）相关法律法规和监管框架有待完善

目前，数字人民币相关法律制度和监管框架有待进一步完

善。数字人民币的法律地位尚未完全确立，数字人民币全面实施

后的潜在风险难以防范。一方面，以中国第一次大规模的数字人

民币公开测试——深圳市民数字人民币红包发放活动为例，数字

人民币应用程序中的个人信息保护政策和用户服务协议并未进一

步明确央行和指定运营机构在发行流程和用户钱包控制方面的权

利和责任，还包含涉嫌不合理排除用户权利的条款，而相关风险

提示有待进一步完善，不利于试点阶段数字人民币用户合法权益

的保护。另一方面，《中华人民共和国人民币管理条例》、《中

华人民共和国商业银行法》和《中华人民共和国反洗钱法》没有

同时修订，因此，在未来数字人民币的发行和流通中，很难为相

关所有权的转移、个人信息保护和反洗钱提供有效的法律依据。

五、结语

总之，目前，中国的数字人民币已经进行了试点工作，并

取得了一些经验。未来，随着人们对数字人民币的需求越来越强

烈，中国应做好发行数字人民币的前期准备，进一步明确数字人

民币发行对金融体系的影响，从正反两方面总结经验，为数字人

民币的真正发行和落地提供合理化建议。
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地电磁干扰源的目的。屏蔽是指使用多种导电材料过滤外部干扰

源，形成一个覆盖数千个干扰源的法拉第笼，以消除来自外部干扰

源的电磁干扰。经测试，在干扰源的输出端放置一个滤波器，通过

低阻滤波通道放大干扰源的电磁噪声，降低干扰源对外界的电磁

干扰。参考线的主要目的是释放负载或设置电路的参考电平。

三、电磁兼容优化与整改

电子设备面临的干扰部分来自外界环境，一部分则是由自

身的电子电气设备所产生的。电子设备自身产生的干扰源可分为

功能性干扰源和非功能性干扰源。功能性干扰源是指设备实现自

身功能的过程中造成对其他设备的直接干扰，如雷达或高频电台

的天线辐射;非功能性干扰源是指设备在实现自身功能的同时伴

随产生的副作用,如开关闭合或断开时产生的电弧放电干扰。不

同的电磁干扰源，由于性质和工作方式的不同，产生的电磁能量

也就不同。 

实现电磁兼容优化及其整改是一项复杂的工程。电路中的敏

感抗扰度与电路参数的设计有关。优化通过电磁差异确定，利用电

磁的基本理论和计算对其进行处理。电磁兼容整改的基本方法一

般是对其进行屏蔽、滤波和接地等。整改首要验证内部核心模块、

器件和结构的选择是否符合逻辑。通过诊断找到相关干扰源，重

点建设改善接地系统和屏蔽结构，正确诊断电磁骚扰源和耦合路

径。如果在更正后测试失败，要调查整改方法是否正确。[5]

四、提高电磁兼容性的有效对策

产品内部元器件数量对电子设备的可用性有重大影响。在

内部数量上综合考虑多种因素，尽可能减少设备运行过程中产生

的电感，最大限度地减少设备或系统内产生的电气干扰。

在电磁兼容测试和优化过程中，往往是防止两个设备同时

互相干扰，尤其是硬件空间在选址、分隔、电场和磁场的矢量方

向控制、设备放置角度的控制等。通过利用拉伸和偏转技术，利

用绝缘和电磁点的位置和方向，以减少对兼容设备的干扰。

由于电子电气设备的广泛使用，电磁也侵入了人们的生产

和生活。电磁兼容测试必须按照相关标准进行，被测设备的关键

部件不得超过其标准规定的数值。在电磁兼容测试实验项目很

多，过程中的问题也随之增多。测试结果也受到测试经验和实验

室技术水平的阻碍。因此，大多数人的实验结果并不是同一个结

果。因此，建立自我测试的电磁兼容系统，学习更科学的实验方

法很重要。同时，尽量不要忽视电磁侵入防护，消除源头，改善

生产和人类生活的电磁环境。

参考文献：

[1]郭梦伊.新能源汽车电磁兼容检测认证方法的研究[J].电

子测试,2021(18):128-129.

[2]王权,李澍,张超,孟祥峰,任海萍.医用机器人电磁兼容检

测研究[J].中国医疗设备,2019,34(09):30-34.

[3]张秋敏,付青高,贾楠,董亮.基于LabVIEW数据采集的脉冲

电磁兼容检测平台[J].电测与仪表,2020,57(07):101-105.

[4]郑旭.工业自动化设备电磁兼容检测发展规划[J].中国仪

器仪表,2018(11):29-33.

[5]刘彬,黄华,童悦,邓小聘.基于隔离开关分合操作的

电子式互感器电磁兼容检测系统[J].高电压技术，2018，44

（03）:1016-1022.

（上接第3793页）


