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浅谈电磁屏蔽在通讯产品结构设计中的应用

张� �割*
北京航空工程技术研究中心，北京� 100076

摘� � 要：随着科学技术的广泛应用，通讯产品快速与社会发展深入融合，并逐渐成为人们工作和生活中不可或缺

的一部分，为人们带来极大的便捷。但是在通讯产品的应用过程中，常常会受到电子干扰，使通讯产品的信号出现不

稳定等情况，对通讯产品的正常使用带来极大的影响。为了能够更好地的使用通讯产品，提升通讯产品的应用质量，

必须要排除外部干扰。本文主要从电磁屏蔽、兼容的概念、原理及产品结构、设计等多个因素进行分析，深入探究电

磁屏蔽在通讯产品结构设计中的应用。
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一、前言

目前，电子通讯产品在人们的工作和生活中所占有的地位正在不断地提升，对人们带来了极大的影响。但是，电

子通讯产品的功能，主要是通过无线电信号来实现通讯，而随着电子产品的广泛应用，难以避免受到外界电磁能量的

影响，导致电子通讯设备的应用质量降低。而且，通讯产品在使用的过程中，也不可避免地会出现很电磁能量辐射的

情况，对人体的健康具有极大的影响。

二、电磁兼容的概述

电磁兼容性是指电子设备在共同的工作环境中，能够不会相互影响，维持各个系统的正常运行，让每一个电子设

备到处在一个理想的运转环境下，不对其他电子设备产生干扰，而降低使用性能，同时不会产生电磁辐射对其他电子

设备的应用效果产生影响。

电磁兼容性是在电子通讯设备广泛应用推广的背景下所产生的，由于电子通讯设备的广泛应用，但是，由于很多

不同的电子设备产生的电磁能量相互干扰，导致电子通讯设备的使用质量受到影响。而且，电子通讯设备的应用中，

电磁能量对人体也具有一定程度的危害，而电磁兼容技术的应用，能够有效的降低通讯设备中电磁能量的辐射，减少

外部的影响，有效的提升通讯设备的使用性能���。

电磁不兼容兼容问题主要是由于三项因素：干扰源，耦合通道、敏感源。对于这三种形成电磁干扰情况而言，可

以应用一些具有针对性地解决措施来减少电磁干扰对通讯设备的影响，例如：控制干扰源的发射，将电磁能量的干扰

源进行控制性发射，使通讯设备的电磁辐射和干扰源的电磁辐射能够有效的避开；抑制干扰信号的传播，通过对外界

干扰信号传播的有效抑制，降低干扰信号的传播距离和范围，提升通讯设备的应用质量；提高产品的应用性能，电磁

屏蔽技术的使用，能够在消除外部电磁能量影响的同时，减少通讯产品本身产生的辐射���。

�
图1�电磁屏蔽柜

电磁屏蔽技术是保障通讯产品稳定应用的主要因素，利用一些导电材料，对通讯设备中产生电磁干扰源的区域进
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行有效的封闭，将其电磁能量控制在一定的范围内，不让其对其他环节的工作产生影响，或者将干扰源的电磁辐射

能量降低，使其只能对其他环节产生忽略不计的影响���。通讯设备本身的结构设计，要深入分析连续屏蔽体的屏蔽效

果。屏蔽效能（6(）是指屏蔽体本身具有的屏蔽能力和质量，相关的计算方式为6(� ���5��，其中，6(表示设备屏

蔽效能，�是指吸收损耗，5是指反射损耗，�为多次反射修正因子。在屏蔽技术的实际应用中，如果��≥���G�时，

那么就不需要计算�值。针对使用金属板进行屏蔽的产品，本身具有的�值已经远超过了��G�，因此，不需要考虑�

值。图�为电磁屏蔽柜。

三、电磁兼容设计在产品方案设计中的分析

通讯产品的应用性能受电磁的影响非常大，要提高电子通讯产品的使用效果，就必须要提高产品的额电磁兼容性

能，根据前文中提到三个方面的措施，制定相应的完善措施���。通讯产品主要是由印制电路板和相关结构部件共同构

成，而干扰发射器和敏感源主要是印制电路板，为了能够真正的实现电磁屏蔽，必须要有效的切断电磁干扰的耦合通

道。在电磁干扰耦合通道的切断中方案，主要从以下几个方面进行分析。

（一）硬件电路设计与良好的印制电路板布局

如果在通讯产品中消除电磁发射源，没有电磁能量的辐射，也就不会出现信号干扰现象了。因此，在通讯产品的

结构设计中，良好的硬件电路设计与印制电路板布局，能够有效地提升通讯产品的电磁兼容性能。因此，在进行通

讯产品的结构设计中，应着重注意对硬件电路和印制电路板的布局进行分析���。如果通讯产品中有很好的结构布局设

计，那么将会极大的提升电磁屏蔽效果，如果结构布局设计不合理，将会导致通讯产品的电磁辐射量增大，影响通讯

产品的应用性能。图�为荣耀1R�H印制电路板。

�
图2�荣耀Note印制电路板

（二）屏蔽

简单地说屏蔽功能是指，利用连续导电材料将通讯设备的电磁能量发射源和敏感源包装起来，以此来保证通讯产

品不会向外法身电磁干扰，提高通讯产品的应用质量。同样来说，屏蔽功能也可以屏蔽外界电磁能量对通讯产品的影

响，因此，在通讯产品的使用中，屏蔽功能是保障通讯产品正常使用的重要基础。

（三）接地

接地是让设备与地面形成等电位体。优质的接地性能，可以很好地吸收设备的噪音，降低外部产生的干扰，在提

高通讯产品电磁兼容性方面，具有很好的作用。

而想要提升通讯产品的电磁兼容性，需要对通讯产品的整体进行分析，详细了解通讯产品的整体结构、结构件的

屏蔽功能、印制电路板的设计水平等。毕竟，在通讯产品中印制电路板是干扰源和发射源的主要来源，一份科学、合

理的结构设计方案能够有效地过降低印制电路板的电磁发射量，提升控制质量。同时对结构件的要求也更加低，为企

业有效地降低生产成本���。

但如果印制电路板本身的设计存在缺陷，期望只应用结构件达到电磁屏蔽的效果，很可能无法实现，即便实现

了，电磁屏蔽效果不能达到预计的成效。所以，通讯产品本身的电磁兼容性能，需要结合通讯产品的成本、要求等方

面进行综合分析，制定科学、合理的控制方案，提高通讯产品的电磁屏蔽效果。

四、电磁屏蔽技术在而机构设计中的应用

在通讯产品的设计方案确定后，还需要针对通讯产品的其他方面是否能够满足电磁兼容性的需求。在通讯产品的

结构设计中，应主要分析电磁屏蔽性能，如果能够通过通讯产品结构设计来达到通讯产品电磁屏蔽的整体需要。

（一）金属件上缝隙屏蔽设计

通讯产品的设计是由很多个小的结构件所组成的，因此，在通讯产品中本身存在大量的设备缝隙，这些缝隙的
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相关屏蔽设计，对于通讯产品的实际功能、电磁屏蔽性能等都具有极大的影响���。通讯产品结构件缝隙的屏蔽设计，

也是通讯产品中最为复杂、重要的一个环节。在目前的通讯产品结构设计中，对金属结构件缝隙的屏蔽设计形式，

主要为两个方面：一种是在构件中增加紧固点，另一种是在结构件之间的缝隙里面加入屏蔽材料。图�为小米�主板

结构设计。

图3�小米3主板结构设计

���增加紧固点

在通讯产品的金属结构件缝隙中，增加紧固点的一项重要原因就是成本低。因此，这种方案是通讯产品电磁屏蔽

功能建设的首要考虑方案，但是这种电磁屏蔽技术通常用于一些��G����+]的设备中。很多因素会对通讯产品本身电

磁屏蔽性能造成影响，最为常见的一种影响因素就是金属结构件缝隙的大小和缝隙的深浅程度，从基础的层面来说，

拓宽金属结构件之间缝隙的深度，减小最大缝隙的尺寸，都能够有效地提升金属结构件的屏蔽性能。

（�）增大缝隙深度

对于通讯产品的结构设计，拓宽金属结构件之间的深度，可以很好地提高结构件的屏蔽效果。但在实际中受通讯

产品结构件尺寸的影响，结构件缝隙的尺寸不可能不断地扩大。而且，经过相关实践检验可知，单排固定的螺钉，较

为合适的深度通常为��PPa��PP，如果继续提高金属结构件的缝隙，就会导致产品的电磁屏蔽性能降低。如果必须

要利用大缝隙来提升通讯产品的屏蔽效果，可以结合迷宫结构或双排错位的紧固方式实现电磁屏蔽效果���。

（�）缩减最大缝隙的大小

缩减最大缝隙的大小最简单的方式就是增加紧固点。但在缩减最大缝隙的过程中，一定要注意材料本身的特性、

刚度等。为了能够有效地增加通讯产品的电磁屏蔽性能，不能单独依靠增加紧固点一种方式，要根据产品的详细特征

进行全面的分析。例如：在钣金件上冲压叠纹，能够提高构件本身的强度，这样能够增大接触面积，来缩减最大缝隙

尺寸的效果。应用型材，比折弯零件产生的刚度更高，所形成的电磁屏蔽效果也更好。

（�）凸包屏蔽

凸包屏蔽在通讯产品电磁屏蔽技术中应用程度非常深，是一种特别的缩减最大缝隙的处理手段，由于制作成本较

低，因此，应用也更加广泛。凸包屏蔽一般应用于结构件的屏蔽效能要求在��G�以下的通讯产品中，凸包之间的距离

�为��PPa��PP；如果距离进一步的缩减，对通讯产品的屏蔽效能不会有实质的增加，但会增加通讯产品结构的复

杂性，导致产品的生产成本增加。

���在通讯产品的缝隙中添加屏蔽材料

当通讯产品中具有较大缝隙时，不能完全依靠度定点的方式来完成电磁屏蔽的目的，或通过产品的缝隙来达到屏

蔽效能的效果，可以对缝隙添加屏蔽材料，以完成通讯产品的屏蔽效果。当前，常见的通讯产品屏蔽材料主要有指

形弹片、导电橡胶、导电棉等。指形弹片主要是在金属结构件上进行开孔，然后靠弹片的弹性形变，将其底面装入槽

内；导电棉的一面具有背胶，能够黏附在相应的位置，这需要有一个安装槽，这样不会影响其他构件的安装。导电橡

胶一般安装在槽内，通常不使用胶，是通过导电橡胶本身的弹性，直接按压来完成安装，在安装的过程中，一定要针

对导电橡胶的尺寸进行准确的比对，因为导电橡胶的弹性不好，极易出现拉断的情况���。

（二）压缩量、可靠性与成本

三种屏蔽材料的压缩量存在较大的差异，在三种材料中，导电棉的压缩量是能够达到最大压缩量，然后是指形弹

片，压缩量最少的是导电橡胶，可以使用空心的导电橡胶，可以提高一定程度的压缩量，但是生产成本会有一定的提

高。因此，在通讯产品的结构设计过程中，一定要根据不同的结构需求，对所应用的屏蔽材料进行选择。

从应用成本方面来看，价格最低的是导电棉，其次是指形弹片，价格最高的是导电橡胶。从材料的可靠性方面分
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析，可靠性最高的是指形弹片，然后是导电橡，可靠性最差的是导电棉。

综合分析三种材料的性能，在进行选择时，应最先考察指形弹片的应用，其次是导电棉，最后才能考虑导电橡胶。

（三）塑胶件屏蔽设计

塑胶材料按照导电性能进行区分，可以分为：导电塑胶、不导电橡胶两种。使用导电橡胶，能够满足很多普通的

通讯产品的结构件相应的电磁屏蔽性能需求。导电橡胶一般通过两种应用形式，来完成电磁屏蔽效能：一种是对塑胶

材料的表面进行特殊处理，通过在塑胶结构件的表面喷涂导电材料，让塑胶材料能够实现导电，然后将结构件烘干，

同时对结构件的表面的附着力、阻力等内容进行检测，塑胶材料表面附着力达到��％才能符合使用标准����。

（四）印制电路板布局屏蔽设计

随着电路板模块化层度的不断提升，印制电路板的各项功能可以完全结合相应的功能需求进行科学的模块划分。

如果只对个别的模块应用电磁屏蔽，通过这种方式，能够有效的实现电磁屏蔽效果，这种方式在高频电路中的应用比

较多。这种电磁屏蔽方式，设计一个屏蔽壳与屏蔽罩，屏蔽壳直接通过公607机焊接在印制电路板上，然后将屏蔽罩

安装在屏蔽壳上，使其转变为一个导电的腔体实现电磁屏蔽的效果。在生产的过程中，屏蔽壳的材质主要为洋白铜，

因其本身具有极好的可焊性。

五、结论

综上所述，电磁屏蔽结构件设计是实现电磁屏蔽效果的重要方式，但并不是惟一的方式，应针对通讯商品进行全

面的思考和分析，来保障电磁屏蔽设计方案的科学、合理性。在通讯产品的设计分析中，要将通讯产品的实用性、电

磁屏蔽效果等方面进行综合分析，注重电磁兼容方案的合理性和全面性。期望结合本文对电磁屏蔽技术在通讯产品结

构设计中的应用进行分析，为提升通讯产品的电磁屏蔽效果提供一定的参考。
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