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编者序

坦克装甲车辆作为联合作战中基本的要素和重要的力量， 是一个最具临场

感、 最实时、 最基本的信息节点， 其技术的先进性代表了陆军现代化程度。
装甲车辆涉及的技术领域宽广， 经过几十年的探索实践， 我国坦克装甲车

辆技术领域的专家积累了丰富的研究和开发经验， 实现了我国坦克装甲车辆从

引进到仿研仿制再到自主设计的一次又一次跨越。 在车辆总体设计、 综合电子

系统设计、 武器控制系统设计、 新型防护技术、 电子电气系统设计及嵌入式软

件设计、 数字化与虚拟仿真设计、 环境适应性设计、 故障预测与健康管理、 新

型工艺等方面取得了重要进展， 有些理论与技术已经处于世界领先水平。 随着

我国陆战装备系统的理论与技术所取得的重要进展， 亟需通过一套系统全面的

图书， 来呈现这些成果， 以适应坦克装甲车辆技术积淀与创新发展的需要， 同

时多年来我国坦克装甲车辆领域的研究人员一直缺乏一套具有系统性、 学术

性、 先进性的丛书来指导科研实践。 为了满足上述需求， 《陆战装备科学与技

术·坦克装甲车辆系统丛书》 应运而生。
北京理工大学出版社联合中国北方车辆研究所、 内蒙古金属材料研究所、

北京理工大学、 中国人民解放军陆军装甲兵学院、 南京理工大学、 中国人民解

放军陆军军事交通学院和中国兵器科学研究院等单位一线的科研和工程领域专

家及其团队， 策划出版了本套反映坦克装甲车辆领域具有领先水平的学术著

作。 本套丛书结合国际坦克装甲车辆技术发展现状， 凝聚了国内坦克装甲车辆

技术领域的主要研究力量， 立足于装甲车辆总体设计、 底盘系统、 火力防护、
电气系统、 电磁兼容、 人机工程等方面， 围绕装甲车辆 “多功能、 轻量化、 网
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络化、 信息化、 全电化、 智能化” 的发展方向， 剖析了装甲车辆的研究热点

和技术难点， 既体现了作者团队原创性科研成果， 又面向未来、 布局长远。 为

确保其科学性、 准确性、 权威性， 丛书由我国装甲车辆领域的多位领军科学

家、 总设计师负责校审， 最后形成了由 １４ 分册构成的 《陆战装备科学与技

术·坦克装甲车辆系统丛书》 （第一辑） ， 具体名称如下： 《装甲车辆行驶原

理》 《装甲车辆构造与原理》 《装甲车辆制造工艺学》 《装甲车辆悬挂系统设

计》 《装甲车辆武器系统设计》 《装甲防护技术研究》 《装甲车辆人机工程》
《装甲车辆试验学》 《装甲车辆环境适应性研究》 《装甲车辆故障诊断技术》
《现代坦克装甲车辆电子综合系统》 《坦克装甲车辆电气系统设计》 《装甲车辆

嵌入式软件开发方法》 《装甲车辆电磁兼容性设计与试验技术》 。
《陆战装备科学与技术·坦克装甲车辆系统丛书》 内容涵盖多项装甲车辆

领域关键技术工程应用成果， 并入选 “ ‘十三五’ 国家重点出版物出版规划”
项目、 “国之重器出版工程” 和 “国家出版基金” 项目。 相信这套丛书的出版

必将承载广大陆战装备技术工作者孜孜探索的累累硕果， 帮助读者更加系统全

面地了解我国装甲车辆的发展现状和研究前沿， 为推动我国陆战装备系统理论

与技术的发展做出更大的贡献。

丛书编委会

装甲车辆电磁兼容性设计与试验技术
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前 　 言

随着世界军事变革的发展， 装甲车辆的作战使命和作战环境发生巨大变

化， 装甲车辆的电动化、 智能化、 信息化的发展对电磁信息的依赖性也越来越

强。 各类高技术武器装备中电子信息技术广泛应用， 电气电子控制系统的比重

越来越大， 这使电磁兼容性 （ ＥＭＣ） 问题错综复杂， 层出不穷。 在开发和部

署新一代陆军移动平台、 系统、 子系统和设备的过程中， 小到集成电路， 大到

整车平台， 无不体现出电磁兼容技术的重要性。 一方面车内电气化程度不断提

高， 强电、 弱电信息设备皆安装于狭小的空间内， 形成了非常复杂的电磁环

境； 另一方面外界电磁环境日趋复杂化， 导致各种电磁兼容性问题层出不穷，
对装备的各类任务系统造成严重威胁。 特别是产品集成安装后， 由于功能的高

度集成及综合控制能力的需求， 涌现出许多现行标准并没有明确定义的电磁干

扰现象和电磁兼容性问题， 其已成为新型装甲车辆总体设计、 试验验证、 保证

作战效能和安全性的难题。
本书紧密结合装甲车辆全寿命期电磁兼容性控制、 试验验证需求， 总结了

作者多年来从事坦克装甲车辆电磁兼容研究成果及大量的工程实践经验和教

训， 并且吸取了国内外车辆电磁兼容相关领域的先进经验和成果， 系统阐述了

装甲车辆研制全过程的 ＥＭＣ 管理、 预测分析、 设计和试验验证等方面的原理、
要求和实施方法， 并给出了应用示例， 内容具体全面， 图文并茂， 贴近实际，
突出系统性和实用性， 可以帮助设计人员更好地将电磁兼容技术应用到新一代

装甲车辆的工程应用中。 本书不仅对装甲车辆 ＥＭＣ 进行了全面的阐述， 而且

对新型装甲车辆研制中新型混合动力、 高压电驱系统设计、 集成安装环境车载
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通信系统电磁兼容试验与评估方法等面临的电磁干扰问题进行了探讨， 希望为

读者提供更有价值的信息。
全书共计 ８ 章， 内容如下：
第 １、 ３ 章重点介绍了装甲车辆的使命特点、 管理必要性及发展需求， 引

入了 ＥＭＣ 的概念和原理， 叙述了装甲车辆电磁兼容性的内涵、 外延、 主要特

征及电磁场与人体安全等内容， 提出了 ＥＭＣ 管理工作的基本流程， 主要包含

管理工作计划制定、 工作监督要求和风险评估管理等内容。
第 ２ 章全面描述了装甲车辆面临的电磁环境特征， 详细阐述了装甲车辆面

临的有意、 无意干扰源类型， 车内环境典型电磁干扰源特征， 干扰途径耦合机

理及易敏感的设备和系统。 对车载系统特殊高低压混合供配电、 机电复合传动

系统及车载通信系统集成环境电磁噪声源进行了详细分析介绍。
第 ４、 ５、 ６ 章重点介绍了装甲车辆 ＥＭＣ 设计技术， 包括总体 ＥＭＣ 设计和

部件分系统 ＥＭＣ 设计的技巧与原则及仿真预测分析。 其中第 ４ 章从总体设计

角度论述了军用电磁环境的特殊性和控制技术、 装甲车辆 ＥＭＣ 总体设计流程、
通用设计原则、 特殊接口的防护设计及基于电磁兼容性要求的安装准则。 第 ５
章在部件分系统 ＥＭＣ 设计技巧方面， 系统阐述了 ＥＭＣ 基础知识、 电磁干扰耦

合与传输理论， 从工程实践应用的角度， 提出了滤波、 屏蔽、 接地等抑制电磁

干扰的有效措施和设计方法。 第 ６ 章介绍了电磁仿真分析与设计的相关内容，
对车载系统常用仿真方法进行了探讨， 讨论了电磁学典型数值计算方法、 电磁

兼容建模方法， 分析了电磁兼容模型与电磁模型的异同， 提出通过进行二次分

析得到电磁兼容参数， 从而支撑 ＥＭＣ 工程应用。
第 ７、 ８ 章重点介绍了军用车辆 ＥＭＣ 试验验证技术， 主要包括装甲车辆平

台系统级和部件分系统的试验验证方法。 其中第 ７ 章提出了车载平台部件分系

统 ＥＭＣ 具体试验方法的适用范围、 方法的基本原理、 试验实施中的各类问题

和结果评估等， 提出了关于车载电源系统的特殊测试要求， 对军、 民用车载部

件分系统标准进行了差异对比。 第 ８ 章系统介绍了装甲车辆平台环境系统级试

验与验证技术， 包括试验项目的选择、 试验方法分类及适用性原则、 试验文件

的编制要求等内容， 详细描述了地面系统集成安装环境下的电磁兼容性 １０ 个

测试项目的试验方法和通信指挥车特殊测试要求的 ４ 个测试项目的试验评估方

法， 并且针对陆军地面平台涉及的电磁环境效应试验的基本要求进行探讨， 提

出关于 Ｅ３ 检验方面的基本要求和试验策略， 给出了辐射危害试验等 ３ 类效应

试验的指南。
全书由赵晓凡研究员编著和定稿， 张世巍研究员参与第 ２ 章和第 ８ 章部分

内容的撰写， 杜晓琳、 聂秀丽参与第 ５ 章部分内容的撰写； 中国北方车辆研究

装甲车辆电磁兼容性设计与试验技术
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所电磁兼容试验室杨光、 焦美、 李燕、 张毅、 李小健、 熊瑛、 赵骥、 赵洋、 王

天楠等同志提供部分素材和试验数据及图表。
本书的编撰工作得到了作者单位领导和机关同志们的大力支持， 感谢李春

明总师、 刘勇副所长对作者的信任及在写作过程中给予的悉心指导和帮助。 北

京理工大学出版社相关编辑为本书的出版做了大量细致的工作， 在此一并表示

衷心的感谢。 本书的研究工作得到了各级机关以及有关单位和专家的帮助， 在

此深表谢意。
本书可供军用车辆领域电子电气系统设计、 电磁兼容工程师和总体系统集

成设计的人员使用， 也可作为型号科研、 工程设计、 管理人员及车辆专业本科

生的培训教材。
由于车辆电磁兼容学科内容丰富、 发展迅速、 涉及面广， 限于作者的水平

和经验， 难免存在错误和不足之处， 恳请广大读者批评指正。

作 　 者

前　言

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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１􀆰 １　概　　述

军用车辆由于其功能特点和作战使命， 所面临的电磁环境覆盖整个陆基环

境， 涉及战场电磁环境、 城市民用电磁环境、 道路运输电磁环境、 集结和训练

电磁环境等。 因此， 装甲车辆电磁兼容性及对电磁环境的适应性要求评价显得

尤其重要。
军用车辆所具有的批量大、 批次多、 生产周期长等特点都与电磁兼容性密

切相关， 其影响因素多、 关联性强。 不同批次的器件特性变化容易造成批量生

产过程中电磁兼容的不可控制和不确定性。
对于装甲车辆， 电磁兼容性是指武器系统、 电气电子设备及控制系统等在

共同的电磁环境中能执行各自功能的共存状态， 即要求在同一车载电磁环境中

的上述各种设备都能正常工作且互不干扰， 达到 “兼容” 状态。 作为装甲车

辆， 随着作战模式的变化， 系统电磁兼容性的内涵和外延都在扩展， 在考虑电

磁兼容的同时必须关注电磁环境效应和电磁环境适应性。
陆军装备面临的电磁环境 （ Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ＥＭＥ） 是有用信

号和无用发射相结合的结果， 电磁信息越来越密集， 而且呈现全方位、 多层

次、 大纵深的立体特征， 其中包括大量频率、 周期、 振幅和能量各不相同的波

形， 随着电子技术在车辆上的广泛应用， 这些波形能扰乱平台及其相关系统的
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正常功能甚至安全性。 对于新一代装备， 其电磁兼容设计的系统性、 工程性、
技术管理与规范性及生产的可控性还处于探索阶段。 国际电工委员会 （ ＩＥＣ）
为电磁兼容性所下的定义为： 电磁兼容性是电子设备的一种功能， 电子设备在

电磁环境中能完成其功能， 而不产生不能容忍的干扰。 对于装甲车辆行业， 电

磁兼容是电子设备的一种功能， 如何实现这 种 功 能 有 待 于 加 强 理 解 和 深 化

研究。

１􀆰 ２　电磁兼容性的基本概念

１􀆰 电磁兼容性

电磁兼容性 （Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ， ＥＭＣ） 是指设备、 分系统、 系

统在共同的电磁环境中能一起执行各自功能的共存状态 （图 １ － １） 。 它是指电

气设备在电磁环境中具备良好的工作能力， 并且不产生在此环境中工作的其他

设备所不能接受的电磁干扰。 它包括以下两个方面：
（１） 设备、 分系统、 系统在预 定 的 电 磁 环 境 中 运 行 时， 可 按 规 定 的 安

全裕度实现 设 计 的 工 作 性 能， 且 不 因 电 磁 干 扰 而 受 损 或 产 生 不 可 接 受 的

降级。
（２） 设备、 分系统、 系统在预定的电磁环境中正常地工作且不会给环境

（或其他设备） 带来不可接受的电磁干扰。

图 １ － １　 电磁兼容性

２􀆰 电磁干扰

对于电磁干扰 （ Ｅｌｅｃｔｒｏ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ， ＥＭＩ ）， 国军标 ＧＪＢ ７２Ａ—２００２
的定义为： 任何能中断、 阻碍， 甚至降低、 限制无线电通信或其他电气电子设

备性能的传导或辐射的电磁能量。
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