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摘要：本文浅谈了在通信系统的电路设计中，如何降低EMI提高系统EMC能力的技术问题，从而进一步
提高通信质量。
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0 引言

无线电通信是把能量以电磁场的方式从一个电路传输到另一个电路。在进行电路设汁或无线电通信时，
我们需要的是两个电路之间的能量能够按照一定的要求进行传输，否则将会在设备之间及设备的内部产
生电磁干扰。尤其在设计比较复杂的设备电路和其中的复杂单元时，则更应该考虑电磁兼容问题。由于
电磁波的无线传播特性，决定了其在传输过程中必然会受到来自外界和自身内部的多种因素的影响。

这里我们只讨论通信系统内部产生EMI的原因及如何消除EMI的影响。在通信系统内部，各种电子器件应
用很多，导致了EMI成为了一个比较复杂的问题，产生的原因有很多，如电源线与信号线、信号线与信
号线的公共阻抗、各种信号之间的接地不当、强信号电路对弱信号电路的电磁感应、大功率信号的空间
电磁波辐射对其它电路的影响、多路信号并列传送产生的互相干扰等。通信系统中各种传导性耦合、空
间辐射和接地不当是产生各种干扰扰、系统EMC差的主要原因。

1 产生EMI的几种因素

1.1电磁辐射



大功率的电子设备和高频信号往往会产生强烈的高频电磁波，向四周扩散辐射，必然会对其它电路形成
干扰。尤其是在电子设备系统内部，许多元件集中安装在狭小的空间内，由于大功率信号的辐射，在弱
信号电路的附近产生电磁场耦合是很正常的。特别是对于信号工作频率很宽、大小信号电路公用、单元
布局密集、离散器件和立装元器件多的单元，有时它的每根金属线都会产生天线发射电磁波和接收电磁
波。此时，在敏感器件的周围、弱信号电路处，更容易形成导线的天线效应。

1.2传导性耦合

当两个或两个以上回路的电流经过一个公共阻抗时，一个回路的电流在该公共阻抗上形成的电压就会影
响到其它电路回路，即为电路的传导性耦合。产生的原因有：地线阻抗、公共电源线内阻、公共线路阻
抗和多回路电路性传导等。在实际的电路中，传导性耦合可以分为电场耦合、磁场耦合和电场磁场耦合
，即我们常等效的并联于电路的电容耦合、串联于电路的电感耦合和同时并联串联于电路的电容电感耦
合。

1.3接地干扰

在同一电路中，两个不同的接地点之间总有一定的阻抗，地电流在该公共阻抗上产生了地电压，而地电
压又直接加到电路上成为干扰电压。一般情况下，接地阻抗往往都很低，设计时可以不考虑。但对于EM
I而盲，地回路接地面上的阻抗是不能忽略的。

2 提高电磁兼容能力的技术

如何降低通信系统自身的各种EMI，提高系统EMC能力，是保证系统正常工作的前提，其方法主要有一
下几种：

2.1降低辐射干扰

电磁辐射的传输方式大至相隔较远的系统间，小至系统内可想象的极小距离，所以在设备设计之初，应
该将大信号和小信号严格分开，分单元设计或隔离，最大程度上减小空间里相互的电磁干扰。主要方法
有：

2.1.1进行物理隔离

即增大信号导线与干扰铺源之间的距离，弱信号导线应避免和强信号导线相互平行设计。避免同一个信
号回路的两根导线，弱信号回路与强信号回路共用接地线。对于各种不同性能的元件和导线，应按其不
同电平、功率、抗干扰能力的大小，进行分类。

2.1.2平衡电路电压

利用电路上的平衡关系，让两根传输同一信号的导线具有相同的干扰电压。可使干扰电压在这两根导线
的负载上自行抵消。用这种方法能有效地抑制外电路的电磁干扰。

2.1.3保持信号间的良好屏蔽性

即将电力线或磁力线的影响限定在某个范围内，阻止电力线或磁力线进入某个范围，把外界干扰与测量
装置隔开。使测量信号不受外界电磁场的影响。使用屏蔽线和屏蔽电缆时，必须注意屏蔽层、外层都不
能流过电流，与地不能构成回路。

2.1.4正确接地

地电位十分复杂，为了尽量削弱干扰，应正确应用“一点接地”和“多点接地”。



2.2降低接地干扰

接地平面的一般要求为：接地平面应是零电位；理想的接地平面应是零电阻的实体，电流经过时没有压
降；接地平面与布线间有很大的分布电容，而平面本身的引线电感将很小；接地要求尽量降低多电路公
共接地阻抗上所产生的干扰电压．同时避免形成不必要的回路。

在进行小信号电路的接地设计，特别是信号变化范围大、频率变化范围大的电路设计时，应该注意以下
几个方面的问题：

2.2.1弱信号放大器与信号源选择一点接地

对于信号源和放大器连接的电路。如果信号源和放大器在不同点接地，两地之间存在着电位差。对放大
器的输出端而言，这个电位差很小，可以忽略不计；但对放大器的输入端来说，这个电位差应远远小于
信号源的输出信号，否则将在放大器上产生很大的干扰。

2.2.2多级电路选择一点接地

低电平级电路是最易受干扰的电路。特别是多级相连的电路，输入信号和输出信号相比较，非常小，因
此，应选择一点接地，使低电平级电路受到干扰为最小。

2.2.3电缆屏蔽层的接地点选择

对于低频和高频电路，应采用不同的接地方式，特别是高频屏蔽线，使回路电流只经过低阻屏蔽层而不
通过电缆的内导体．可有效地抑制地回路的干扰。

2.2.4谐振回路的接地选择

谐振回路和滤波电路的接地是最容易被忽略的问题，受接地方式的误导，许多设计人员将谐振回路的电
容电感就近接地。在并联谐振回路中，电感和电容应取一点接地，使谐振回路本身形成一个闭合回路，
此时高频大电流将不通过接地面。而抑制产生地回路干扰。采用正确的谐振回路和滤波电路可有效抑制
干扰。

2.3降低传导干扰

传导干扰分为差模干扰和共模干扰两种：前者是指存在于相线和中线之间的干扰信号：后者是指各相线
和中线和地之间的干扰信号。

在不同的电路中，应根据差模干扰和共模干扰对电路的影响大小来选择具体的抑制干扰方法。在一般的
电路系统中，差模干扰幅度小、频率低、所造成的干扰较小；共模干扰幅度大、频率高，还可以通过导
线产生辐射．所造成的干扰较大。因此，欲削弱传导干扰。把EMI信号控制在有关EMC标准规定的极限
电平以下，最有效的方法就是在开关电源输入和输出电路中加装滤波器。同时，滤波也是应用最广泛、
最有效的方法之一。目前。抑制传导干扰最有效的方法是无源滤波技术。根据电路不同的耦合方式所引
起的不同的传导干扰，应采用不同的方法来消除或减小。对于电感耦合带来的干扰，在适当的位置增加
释放电容，达到消除或减小互感带来的干扰；对于电容耦合，干扰频率、阻抗是由设备决定的，抑制电
容耦合干扰最有效的方法是减小耦合电容。

2.4减小电磁干扰的其它措施

为了最大程度地降低通信系统的噪声、消除EMI，在系统设计时，还应该考虑以下几种方法：

2.4.1选用低噪声的器件和元件



在放大或其它电路中．电子器件的内部噪声起着重要的作用，因此，改进电子器件的噪声性能和选用低
噪声的电子器件，就能大大降低电路的噪声系数。

2.4.2正确地选择晶体管

放大级的直流T作点晶体管放大级的噪声系数和晶体管的直流工作点有较大的关系，同时，噪声系数NF
还分别与晶体管的VCE和VCB有关。

2.4.3选择合适的信号源内阻

第一级放大器、多级放大器的各级之间、混频器等均与信号源相连，选择合适的内阻，不仅可以获得最
小的噪声系数，同时可以得到最大的功率增益。

2.4.4选择合适的工作带宽

噪声、电压都与通带宽度有关．接收机或放大器的带宽增大时，接收机或放大器的各种内部噪声也增大
。因此，必须严格选择接收机或放大器的带宽．使之既不过窄，满足信号‘通过时对失真的要求．叉不
致过宽．以免信噪比下降。

3 结束语

在自然界中，EMI无所不在，不论采取什么样的措施，都不能彻底消除EMI的影响。我们所能够做到的就
是最大程度地降低其影响，综合考虑各种限制因素的要求，满足工作需要。
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