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电磁兼容的常见术语

– EMC (Electro Magnetic Compatibility) 电磁兼容

– EMI (Electro Magnetic Interference) 电磁干扰

– EMS (Electro Magnetic Susceptibility) 电磁抗扰

– CISPR 国际无线电子干扰标准化特别委员会

地区 认证机构 标准

IEC CISPR CISPR Pub. xx

欧盟 CENELEC EN 550xx

美国 FCC, DoD FCC Part xx

日本 VCCI J550xx

中国大陆 CCC, MoD GB xxxx- xxxx

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.technicalscribe.net/resources/fcc.gif&imgrefurl=http://www.technicalscribe.net/resources/&h=221&w=219&sz=3&tbnid=jC_mtIYWL8zCQM:&tbnh=107&tbnw=106&prev=/search?q=fcc+symbol&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=fcc+symbol&hl=en&usg=__vAvCXXqW6J_cElGQSBIs3EGATHA=&sa=X&ei=pcglToamOof-mAXazo2HCg&ved=0CDkQ9QEwBQ
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.technicalscribe.net/resources/fcc.gif&imgrefurl=http://www.technicalscribe.net/resources/&h=221&w=219&sz=3&tbnid=jC_mtIYWL8zCQM:&tbnh=107&tbnw=106&prev=/search?q=fcc+symbol&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=fcc+symbol&hl=en&usg=__vAvCXXqW6J_cElGQSBIs3EGATHA=&sa=X&ei=pcglToamOof-mAXazo2HCg&ved=0CDkQ9QEwBQ
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.notecheckers.com/userimages/Ce-logo.jpg&imgrefurl=http://www.notecheckers.com/page2.htm&h=350&w=500&sz=20&tbnid=4McGIzj9blqxQM:&tbnh=91&tbnw=130&prev=/search?q=ce+symbol&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=ce+symbol&hl=en&usg=__-WRtjehnwdbyoJUQtatA3zPHUs4=&sa=X&ei=CsolTu3lGInumAW3oMn7CQ&ved=0CC8Q9QEwBQ
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.notecheckers.com/userimages/Ce-logo.jpg&imgrefurl=http://www.notecheckers.com/page2.htm&h=350&w=500&sz=20&tbnid=4McGIzj9blqxQM:&tbnh=91&tbnw=130&prev=/search?q=ce+symbol&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=ce+symbol&hl=en&usg=__-WRtjehnwdbyoJUQtatA3zPHUs4=&sa=X&ei=CsolTu3lGInumAW3oMn7CQ&ved=0CC8Q9QEwBQ
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电磁兼容测试

很多客户在产品研发完成后才交付EMI实
验室进行电磁兼容测试

研发 EMI测试 生产

极高的项目风险
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EMI电磁预兼容测试的重要性

EMI 预兼容测试: 在最早的时间发现和解决电磁干扰的问题，不仅
仅是通过/失败测试，还需要EMI故障排查，最终解决问题。

我们推荐所有的电子类产品
都进行EMI预兼容测试

EMI通过/失

败预测试
EMI故障排查

加速产品上

市！
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EMI传导测试和辐射测试

EUT EUT

辐射测试 传导测试

人工电源网络LISN

限幅器

EMI测试仪表

EMI测试仪表

http://cp.home.agilent.com/agilent7/s7viewers/flash/genericzoom.swf?logo2=false&serverUrl=/agilent7/is/image/&contentRoot=/agilent7/skins/&locale=en&config=Agilent/AGILENT-IMGSET&image=Agilent/PROD-1000001160.epsg.pro-IS
http://cp.home.agilent.com/agilent7/s7viewers/flash/genericzoom.swf?logo2=false&serverUrl=/agilent7/is/image/&contentRoot=/agilent7/skins/&locale=en&config=Agilent/AGILENT-IMGSET&image=Agilent/PROD-1000001160.epsg.pro-IS
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辐射测试环境的搭建

被测件

地面

3米或者10米

预测试目标：通过旋转被测件，改变天线的高度和计
划方向，找到被测件的辐射最大值

水平和垂直方向
均要测试

天线距离地
面高度1-4米
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一些常见的EMI测试附件

对数周期天线:

200 to 1000 MHz

近场探头双锥天线
30 to 300 MHz

人工电源网络/线性阻抗
模拟网络

牛角天线18 GHz 混合对数周期天线
30 MHz to 2 GHz 

http://tdkrfsolutions.com/WebDataSheets/HLP-2601WebSheet.htm
http://tdkrfsolutions.com/WebDataSheets/HLP-2601WebSheet.htm
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传导/辐射测试对仪表的要求

CISPR标准规定了如下EMI接收仪表必须具有如下功能

Quasi-peak准峰

值检波器

CISPR滤波器带

宽
CISPR限制线
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准峰值检波器和正峰值检波器的区别

准峰值输出结果

正峰值输出结果

准峰值检波器可以同时反映信号的幅度和时间分布, 驻留时间

测试速度：正峰值检波器比准峰值检波器快得多

测试结果：正峰值永远比准峰值要高
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是德N9322C: 6合1频谱分析仪

频谱分析 天线/线缆测试 干扰分析

解调分析 EMI预测试功率计

9 kHz – 7 GHz

全新

广泛应用

智能穿戴 智能家居 无人机 无线抄表
胎压/车

钥匙

无线传感

器

手机/平

板
电脑外设 教育
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使用N9322C进行EMI通过/失败预测试

1. 连接好设
备，一键
设置限制
线和带宽

2. 用正峰值检波器
进行扫描

3. 用峰值搜索查找
是否有频率超标

4. 在零扫宽模式下
用准峰值检波器
计算是否超标

如果准峰值检波器
结果超标，需要进
行EMI故障排查
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EMI故障排查

针对性扫描

•重新扫描特定的频

段

•确认隐藏的电磁场

分布

定位噪声源和传播途

径

•使用接触式探头

•使用近场探头

整改噪声源

•确认噪声源的时域

和频域表现

•提出实施解决措施

•验证效果
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使用探头进行故障源查找
接触式探头

10073D 无源探头
500 MHz, 10: 1, 

400 Vp, 1 MΩ

10076C 100:1，
4 kV，500 MHz 

高压探头

85024A 高频探头
300 kHz to 3 GHz

U1818A 差分探头
100 kHz to 7 GHz
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使用探头进行故障源查找
非接触式：近场探头

• 近场探头：磁场探头和电场探头

• N9311X-100近场探头套件提供了4组磁场探头，用于探测印刷
电路板、模块、元器件、集成电路和电磁干扰源所产生的辐射泄
露。

频率范围： 30 MHz 至 3 GHz 

用于 EMI 预兼容测试、故障诊断和设计验证

在设计过程的初期搜索电磁干扰源
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0.1uF旁路电容的作用
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案例1：50W电子镇流器
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特殊布局，不能修改
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确认隐藏的电磁场分布
定位噪声源和传播途径：标示测试点
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定位噪声源和传播途径

逐点扫描电磁场强度 噪声源
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直面噪声源的EMI调试方法

噪声的传播途径
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确认噪声源的时域和频域表现

确认噪声源的频域和时域表现

D9和D10的电流包含264nS上升率的电流尖峰。
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提出实施解决措施

提出改进措施



Page

RELAB Technology
敏业信息科技（上海）有限公司

确认改进效果（频域）

改进后
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确认改进效果（时域）
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案例二：25W LED驱动器
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确认隐藏的电磁场分布
定位噪声源和传播途径：标示测试点
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定位噪声源和传播途径

噪声源



Page

RELAB Technology
敏业信息科技（上海）有限公司

确认噪声源的时域特性

321kHz
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传播路径上的整改方案
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确认整改效果（频域）

改进后
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不同频段的电磁干扰整改经验

– <1MHz，以差模为主，采用抑制差模的方法；

– 1MHz-5MHz，差模共模混合区；

– >5MHz以上，共模为主，采用抑制共模的方法；

– 20MHz-30MHz，采用抑制共模的方法；

– 30MHz-50MHz，MOS管的高速开关引起的；

– 50MHz-100MHz，二极管反向恢复电流引起的；

– >200Mhz，开关电源的辐射量较小；
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总结：EMI预测试标准配置

EMI通过/失

败预测试
EMI故障排查

加速产品上

市！

时域仪器

N9322C 6合1频谱仪
9 kHz – 7 GHz

EMC选件

N9311X-100

近场探头
3000T X系列
示波器

频域仪器

U1818A 差分探头
100 kHz to 7 GHz
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敏业信息科技(上海)有限公司

 2015年5月，《LED灯具的电磁兼容设计及应用》，ISBN：9787121258749。
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问答时间

N9310A: 3 GHz 射频信号源 N9320B: 3 GHz 频谱分析仪
N9322C: 7 GHz 频谱分析仪 N9311X-100：3 GHz近场探头

是德基础射频仪表的广泛应用

智能穿戴 智能家居 无人机 无线抄表
胎压/车

钥匙

无线传感

器

手机/平

板
电脑外设 教育


