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电子仪器仪表中电磁干扰的抑制方法探析

刘 强

石家庄市轨道交通集团有限责任公司 河北 石家庄 050000

随着我国科技的不断发展，我国工业发展水平有了很大的提高，目前有许多行业运用电子仪器仪表进行

办公，但是在电子仪器仪表的使用过程中容易受到电磁的骚扰而不能正常工作，使得工作效率降低，所以对电子仪器

仪表电磁干扰的抑制方法研究很重要，本文就以此展开讨论，希望对需要的人有所帮助。
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引言

所谓的电磁干扰，指的是受到电压及电流影响，使

得电磁场中设备装置传导性能降低或受到不良影响的现

象。电子仪器仪表使用环节，常常会出现电磁干扰现

象，特别是在科学技术不断发展下，通讯设备的增多使

得电磁干扰问题更加严重，对电子仪器仪表造成了严重

损害，极易出现使用故障，所以，对电磁干扰抑制手段

进行深入研究，能够有效提升电子仪器的抗电磁干扰能

力，对于电子仪器的使用具备积极的意义。

1 几种常用的电子仪器仪表

模拟示波器

不同的电子设备的应用范围是不同的。示波器是一

种电子设备，主要用于显示和测量信号并呈现为显示信

号。示波器可以直接显示随时间变化的波形趋势，可

以测量信号的频率、相位和幅度。示波器和传感器的组

合使测量非电气参数成为可能。典型的示波器是模拟示

波器。工作原理是，当检测到的信号通过垂直系统时，

信号将被垂直放大并发送到水平系统和示波器。该信号

触发水平系统的同步电路，并在扫描电路时产生电能。

进入示波器控制电路的数据流在示波器上显示波形，其

余信号通过垂直衰减，垂直前置放大器，延迟线，垂直

最终放大器和示波器管在垂直系统上显示波形。模拟示

波器的主要组件是垂直系统、水平系统、电路、高压电

源、示波器等[1]。

交流毫伏表

交流毫伏表主要用于测量交流电压。这是电力系统

中相对实用的电子设备。它也是在电气或电子实验中测

量交流电压有效值的领先电子设备。交流毫伏表的工作

原理是，交流电压达到从输入连接器测得的交流电压，

并且交流电压通过输入放大器、前置放大器、电子衰减

器、主放大器、线路滤波器和输出放大器进行测量。其

中，测量的交流电压需要由输入放大器的控制电路限

制，以便在稳定状态下传输到交流毫伏表，并且交流毫

伏表需要具有高压电源。交流毫伏表的基本结构由两组

集成电路和测量头组成，它们设计简单，测量电压范围

宽，具有灵敏度高和测量精度高的优点。但是，在使用

过程中，操作人员应注意安全预防措施，以避免过大电

流。这可能会导致交流电压测量结果不准确，甚至危及

人身安全。

2 仪器仪表干扰要素分析

干扰源

仪器仪表实际运用的时候，可能出现电磁干扰源，

由此便与电磁系和电流系相互排斥。测量电压的时候，

电磁系的辐射作用明显，由此表现出十分混乱的电波，

直接影响到电流的稳定运行状态，电磁系内部的混乱电

波也能出现干扰源。干扰源的种类较多，如导航系统、

瞬间开关、电晕放电和电磁脉冲等，不同的情况所产生

的干扰形式不同[2]。

干扰源的形成

如仪器仪表中的电源开关，在特定的情况之下，可

能会出现干扰电源开关的因素，从而出现瞬间的连接和

断开，由此便导致瞬间的电压和电流出现，与杂散的电

磁场呈现出连接的状态，逐步演变为电磁干扰模式；仪

器仪表中的交流电压在放大器中合理传送至控制电路中

的时候，能够适当转变为电能，受到电磁系的影响。移

动测量指针过程中，因电流的过大影响，电流转换为电

能的时候，也直接影响到电磁，便产生电磁脉冲，最终

干扰到电流的基本走向，此时电磁脉冲便形成了电磁干

扰源。

耦合路径

耦合路径具体指的是在电磁干扰源当中所产生的干

扰信号的传播路径。这种路径在电子仪器仪表当中会妨

碍正常的电压传输。耦合路径具体存在有两种形式，

一种是金属导体，另一种是空间场。而电磁干扰的传导
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干扰主要是以金属导体为主，辐射干扰主要是以空间场

为主。在电子仪器当中，由于测量的电压不能产生相应

的磁场，因此需要一个空间来作为介质。而只有通过相

应的金属部件来进行干扰电磁。当电子仪器仪表在测量

相关信号的时候，其信号波与电磁波也会形成一个电磁

场，从而产生干扰电波[3]。

敏感接收器

敏感接收器具体指的是在电子仪器当中所受到感染

的对象，在电子仪器仪表当中电磁干扰源产生之后，其

中的干扰电波会通过耦合路径传到相关的接收者上面，

而这个接收者就是敏感接收器。这种接受者主要是由

于对于电磁波感受特别敏感，因此很容易受到接受的效

果。不同的接收者受到的干扰电波是不同的，所受到破

坏程度也是不同的。所以对于电子仪器仪表当中的干扰

源、耦合路径和敏感接收器相互连接，而形成一个较为

完整的传输整体，才会对于具体的干扰电源进行传输，

并且进一步的影响到电子仪器仪表当中的正常使用。

3 仪器仪表受干扰的危害

高压击穿

在器件接收到电磁能量之后，能够转化。将转变为

大电流，若是处于高阻处，则会转化为高电压。一旦发

生此类情况，均能直接的引起接点以及部件等的电击穿

现象，最终导致器件本身受到威胁，出现了被损坏和失

效的问题。如脉宽是0.1μs且电流幅值在1A的电流脉冲

上，如果和1PF的电容接点相互连接，能够直接反映出

100kV的电压，一旦发生了击穿的问题，将会导致数百

kHz衰减正弦波振荡问题，在这个过程中，还易辐射出相

应的电磁波[4]。

浪涌冲击

对存在金属屏蔽的电子设备进行操作，其外壳壳体

微波能量难以有效辐射至设备内部，也可在外部壳体上

表现出脉冲大电流，这种情况下，将会引发浪涌问题，

导致壳体上表现出浪涌流动状态，其缝隙以及孔洞等若

是渗入电流，便会通过引线作用传入至壳体电路中，由

此直接影响到敏感器件，导致相对敏感器件被损坏。

器件损坏

除了上述提及到的相关危害外，器件本身极易受到

瞬变电压的影响，在瞬变电压的干扰之下，短路损坏问

题较为常见，很多时候是因为功率较大所产生烧毁问

题，或者是在PN结有着较高的电压，直接出现了击穿问

题。不管是集成电路还是存储器，均能受到相应干扰，

应该重视该类问题的存在。以半导体器件来说，半导体

器件的Z低损坏有效功率是1μs、 ，相对敏感的器件

则是1μs、 ，考虑到这类特殊情况，为了避免器件的

损坏问题，应该合理控制电压。一般硅晶体管的E极和B

极间体现出的反向击穿电压通常是2-5V，在温度逐步升

高的过程中，其呈现出明显下降的趋势，干扰电压也直

接受到影响，发生损坏问题。

电路传递受阻

电磁干扰可以直接影响到电子电路。结合实际情况

加以判断，在模拟电路中，一旦出现这种电磁干扰的问

题，将会在干扰强度逐步增大的时候，影响的幅度也

大大增加，威胁到电路本身的性能和参数。若是数字电

路，电磁干扰出现极易让信号电平发生明显的变化，最

终直接影响到数据链传输过程中的准确度，如果未能及

时采取抑制措施，将会影响到后续的实际工作进展[5]。

4 电子仪器仪表中电磁干扰的抑制方法

目前电子仪器仪表中常用切断干扰源的方法是通过

切断电磁干扰的传输路径，从传输路径中的干扰源、耦

合路径的传输中进行干扰的抑制。

抑制电磁干扰源的方法

先前提到电磁干扰源的产生形式有所差别，所以想

要对电子仪器仪表的电磁干扰源进行抑制，就要针对不

用产生原因的干扰源都进行抑制，因此我们可以通过对

滤波进行抑制来进行干扰源的封锁。对电磁波进行滤波

的有效措施是通过在电子仪器仪表中安装一台滤波器，

通过滤波器对复杂、混乱电磁波进行过滤。但是在滤波

器的使用中需要注意的是要考虑电子仪器仪表中的电磁

兼容问题，想要实现电磁兼容问题就要让滤波器对特定

的电流、电阻、电压等进行设置，然后将计算出的合适

的电感和电容运用到滤波器中，这样就可以做到对干扰

源进行抑制的效果，我们称这种滤波器为无源集中参数

元件滤波器。

通过屏蔽降低电磁干扰

通过屏蔽的方式，能够有效防止电磁干扰，这种方

法的主要原理是：基于耦合路径下，进行电子仪器干扰

电磁隔离。具体包括三种形式，第一种是磁场屏蔽，

第二种是电磁屏蔽，第三种是静电屏蔽。其中磁场屏蔽

表示的是通过有效地防范手段，将磁场耦合出现的电磁

干扰消除。电子仪器处于低频工作状态时，电流经过线

圈后，会在线圈周围出现相应磁场，仪器所在的整个范

围，均存在磁力线，所以，电磁干扰的存在，会对电子

仪器设备正常工作造成影响，为避免这种情况的出现，

可以通过铁及硅制品对设备进行屏蔽。利用铁磁材料制

作线圈，可降低漏磁情况，从而减小磁场对敏感仪器的

干扰，达到良好的屏蔽保护作用。电磁屏蔽表示的是：
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对高频磁场下敏感器件通过远距离磁场耦合所产生的干

扰进行抑制的方法，制作这种屏蔽设备时，一般选择的

材料都会具备较好的导电性，并且电阻较小，如铝、铜

等。当干扰电磁波同金属接触后，可能被吸收，也可能

被反射，通过这样的方式，削弱电磁能量，以此来降低

电磁对电子仪器造成的干扰。静电屏蔽应用原理为用一

个空腔导体把外电场遮住，避免对电子仪器产生影响，

这就叫做静电屏蔽。空腔导体不接地的屏蔽为外屏蔽，

空腔导体接地的屏蔽为内屏蔽[6]。

通过独立布线降低电磁干扰

通过独立敷设信号线，将其同其他导向进行有效隔

离，属于一种主动的抗干扰方式。现阶段，较多工业应

用场合，均选择同一个电缆线路进行多专业布线，这

种布线方式会使工厂设计更为便利，不过多专业共同布

线，极易对该路径上的电子仪器仪表信号导向产生干

扰，因此，需要着重关注线路布线问题。为避免这一情

况的出现，工厂可在初期设计阶段提前考虑这种情况，

例如，可以将信号导线独立敷设，与其他专业电缆区分

开，选择这种设计方案，避免其他专业电缆严重影响到

信号导线。此外，为避免电磁干扰情况，还应将损坏或

老化的电缆及时更换掉，工厂生产环境较为恶劣，会常

常出现电缆损坏或老化问题，若未能及时更换，还严重

影响到电子仪器仪表的信号线，所以，也应重点关注这

一问题。

抑制耦合路径传输的方法

由于耦合路径的传输是电磁干扰源最为主要的途

径，因此将其抑制可以有效地降低干扰电波的传播介

质。在电子仪器仪表当中，抑制耦合路径的方法可以通

过屏蔽来进行解决。由于其传播的路径主要是依托于金

属物质或者是空间场，而这两种介质都不可能直接从电

子仪器仪表当中消除。只有通过附加的措施来阻止传

播，通过屏蔽可以采取隔离和解弱辐射干扰的方式，来

阻止干扰电波的传播。屏蔽的方式可以采取静电屏蔽、

磁屏蔽和电磁屏蔽三种方法，具体的应用需要取决于具

体的类型。在使用静电屏蔽的时候，主要是对于那些测

量电压、电阻值等设备。而磁屏蔽和电磁屏蔽主要运用

在测量信号的频率、相位等仪器当中。

抑制敏感接收器接收的方法

在电子仪器仪表当中，所有能够接受电磁物质的都

属于敏感物的范畴。因此不能直接将干扰电波进行排

除，可以将干扰电源从仪器当中进行转移。因此抑制敏

感接收器的方法，就可以将干扰电磁波进行接地，使其

不会受到干扰电磁波的影响。具体措施可以在仪器上面

安装相关的接地设置，这样当产生干扰电磁波的时候，

就会首先通过接地线来导入大地，确保其他的仪器不会

受到相关电磁波的干扰。而在安装接地设备的时候，可

以通过处于零电位、零电阻的状态来进行对干扰电磁波

的吸收，而不是与干扰电源不相互排斥。一定要检查其

质量，选择传输性能高的接地线，尽可能的减少传输到

大地的时间[7]。

5 结束语

综上所述，电子仪器仪表不断发展中，种类逐渐增

多，不同的电子仪器仪表负责的工作也存在较大的差

异，这种情况下，进行电磁干扰抑制的方法也会有所不

同。当前，可以选择的电磁干扰抑制方法较多，如通过

屏蔽降低电磁干扰、通过独立布线降低电磁干扰、通过

接地体降低电磁干扰、通过滤波降低电磁干扰，对电子

仪器仪表电磁干扰抑制方法进行研究时，需要结合电子

仪器仪表的设计特点，选择最适合的电磁干扰抑制手

段，有效提升使用性能。
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