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内 容 简 介

　　电磁兼容（ＥｌｅｃｔｒｏＭａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ＥＭＣ）作为一门新兴的综合性交叉学科正在迅

速发展，它涉及到电子、计算机、通信、航空航天、铁路交通、电力、军事，以及人民生活的

各个方面。本书深入浅出地介绍了电磁兼容的原理与技术。全书共分为９章：第１章 电磁兼

容技术概述；第２章 电磁兼容理论基础；第３章 干扰耦合机理；第４章 滤波技术；第５章 屏

蔽技术；第６章 印制电路板ＰＣＢ的电磁兼容设计；第７章 接地技术；第８章 计算机系统中

的电磁兼容性；第９章 电磁兼容的预测与建模技术。

本书适合于电子工程、电气工程、信息和计算机技术、自动控制与机电一体化、仪器和

测试技术、生物医学工程等专业作本科生和研究生教材，还可供从事电气和电子产品研发、

设计、制造、质量管理、检测与维修的工程技术人员使用。

★本书配有电子教案，有需要的老师可与出版社联系，免费提供。
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第１章　电磁兼容技术概述

１．１　电磁兼容概述

１．１．１　引言

随着科学技术的发展，人们在生产及生活中使用的电气及电子设备的数量越来越多，
这些设备在工作的同时往往要产生一些有用的或无用的电磁能量，这些能量将影响其他设
备的工作，从而形成了电磁干扰。例如，继电器通、断所产生的瞬态电磁脉冲使计算机工
作失常；汽车驶过或飞机低空飞过住宅时，将干扰电视机的正常工作，使电视机出现杂乱
的画面。严格地说，只要把两个以上的元件置于同一环境中，工作时就会产生电磁干扰。
在两个系统之间会出现系统间的干扰，例如，飞机航行系统、船上电子系统、雷达系统、通
信系统、电视和广播系统等。相互之间出现的干扰如图１ １所示。

图１ １　系统间的电磁干扰

在系统内部各设备之间也会出现设备间的干扰，称为系统内的干扰。例如，汽车内自
动点火系统对车内收音机的干扰，雷达发射机对雷达接收机的干扰等。

·１·



在同一电子设备中的各部分电路间会存在干扰，即一个电路可能受其他电路的干扰，
也可能干扰周围其他电路。例如，数字电路对共用同一电源的低电平模拟电路的干扰，计
算机中磁带驱动器的磁场对低电平数字电路的干扰，以及无线电接收机各级电路间的干扰
（如图１ ２所示），等等。

图１ ２　无线电接收机内各级电路间的干扰

在航天飞行器、飞机、舰艇中，大量的电子设备密集在狭小的空间，相互间的电磁干
扰非常严重。例如，短波接收机遭到阻塞干扰，通信发射机会干扰雷达的工作，在飞机或
舰艇上，一般要装备许多种雷达，当所有雷达同时工作时，一部雷达可能遭受几部雷达的
干扰。在战斗中由于飞机和军舰上防御电子系统和进攻电子系统的相互干扰不能同时兼容
工作，因而遭到对方发射导弹攻击的战例是屡见不鲜的。

因此，在复杂的电磁环境中，如何减少相互间的电磁干扰，使各种设备正常运转，是
一个亟待解决的问题；另一方面，恶劣的电磁环境还会对人类及生态产生不良的影响。电
磁兼容学正是为解决这类问题而迅速发展起来的一门新兴的综合性学科。

电磁兼容学科主要研究的是如何使在同一电磁环境下工作的各种电气电子系统、分系
统、设备和元器件都能正常工作，互不干扰，达到兼容状态。在某种程度上也可以说是研
究干扰和抗干扰的问题。但作为一门学科它的研究对象已不仅仅限于电气电子设备，而是
拓宽到自然干扰源、核电磁脉冲、静电放电，频谱管理工程，电磁辐射对人体的生态效应，

信息处理设备电磁泄漏产生的失密，检测地震前的电磁辐射，进行震前预报等方面。电磁
兼容学科包含的内容十分广泛，实用性很强。几乎所有的现代工业如航天、军工、电力、通
信、交通、计算机、医疗卫生部门等都必须解决电磁兼容问题。

１．１．２　电磁干扰的危害

在人们的生活中，电磁兼容效应普遍存在，形式各异。如果电磁兼容效应严重，则将

导致严重的故障或事故，同时对人体健康也有影响。

·２·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１．电磁干扰对设备的危害

人们将电磁干扰的危害程度分为灾难性的、非常危险的、中等危险的、严重的和使人
烦恼的五个等级。

１）电磁干扰会破坏或降低电子设备的工作性能

据不完全统计，全世界电子电气设备由于电磁干扰而发生故障，每年都会造成数亿美
元的经济损失。例如，ＢＰ机发射台等大功率电磁信号的干扰，影响飞机正常起降；移动电
话信号干扰可使仪表显示错误，甚至可以造成核电站运转失灵。
美国航空无线电委员会（ＲａｄｉｏＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ，ＲＴＣＡ）曾在一

份文件中提到，由于没有采取对电磁骚扰的防护措施，一位旅客在飞机上使用调频收音
机，使导航系统的指示偏离１０°以上。因此，在国际上，对舰载、机载、星载及地面武器、弹
药的电磁环境都有严格要求。１９９３年美国西北航空公司曾发表公告，限制乘客使用移动电
话和调频收音机等，以免骚扰导航系统。

２）电磁干扰造成的灾难性后果

电磁信息泄密使企业科技和商业机密被竞争对手轻易获取，严重影响企业的生存和发
展；电磁波的辐射造成国家政治、经济、国防和科技等方面的重要情报泄密，关系到国家
的保密安全问题。

１９７６～１９８９年，我国南京、茂名和秦皇岛等地的油库及武汉石化厂，均因遭受雷击引
爆原油罐，造成惨剧。雷击引起的浪涌电压属于高能电磁骚扰，具有很强的破坏力。１９９２
年６月２２日傍晚，雷电击中北京国家气象局，造成一定的破坏和损失。因为雷击有直接雷
击和感应雷击两种，而避雷针只能局部地防护直接雷击，对感应雷击则无能为力，故对感
应雷击应采用电磁兼容防护措施。据悉，绝大部分的雷灾事故中受损的是电视、电话、监
测系统和电脑等高科技产品。在受灾单位中有寻呼台、信息计算机中心、医院和银行等。
灾情有的造成整个计算机网络系统瘫痪，有的造成通信系统不畅，有的还造成辖区大

面积停电。据悉，２０００年１至８月份，广州市因雷击造成的死伤多达６７人，其中死亡人数
多达２０人。同时，雷击已经成为酿成广州电气火灾的第二大罪魁祸首。房屋和电器等因雷
击损毁也较１９９９年严重，经济损失愈亿元。
下面介绍几个由于电磁干扰造成国外航天系统故障的例子。１９６９年１１月１４日上午，

土星Ｖ 阿波罗１２火箭载人飞船发射后，飞行正常。起飞后３６．５ｓ，飞行高度为１９２０ｍ
时，火箭遭到雷击。起飞后５２ｓ，飞行高度为４３００ｍ时，火箭又遭到第二次雷击。这便是
轰动一时的大型运载火箭载人飞船在飞行中诱发雷击的事件。故障分析及试验研究的结果
表明，此次事故是由于火箭及火箭发动机火焰所形成的导体（火箭与飞船共长１００ｍ，火焰
折合导电长度约２００ｍ）在飞行中使云层至地面之间及云层至云层之间人为地诱发了雷电
所造成的。１９６１年秋，一系列的雷电使部署在意大利的美国丘比特导弹武器系统多次遭到
严重损坏，甚至原以为系统中隔离较好而与外界环境无关的元件也受到了严重的影响。

１９６２年开始进行的民兵Ｉ导弹战斗状态的飞行试验，前两发均遭失败。这两发导弹的
故障现象相似，都是制导计算机受到脉冲干扰而失灵。经过分析，故障是由于导弹飞行到
一定高度时，在相互绝缘的弹头结构与弹体结构之间出现了静电放电，它产生的骚扰脉冲
破坏了计算机的正常工作而造成的。

·３·



１９６７年大力神ⅢＣ运载火箭的Ｃ １０火箭在起飞后９５ｓ，飞行高度为２６ｋｍ时，制导
计算机发生故障。Ｃ １４火箭起飞后７６ｓ，飞行高度为１７ｋｍ时，制导计算机也发生了故
障。经过分析，制导计算机中采用的金属网套没有接地的部分与火箭之间产生电压，当火
箭飞行高度增加，气压下降到一定值时，此电压产生的火花放电使计算机发生了故障。

１９６４年在肯尼迪角发射场，德尔它运载火箭的Ⅲ级Ｘ ２４８发动机发生意外的点火事
故，造成３人死亡。在塔尔萨城对德尔它火箭进行测试时，也发生过一起Ⅲ级Ｘ ２４８发动
机意外点火事故。分析结果表明，肯尼迪角发射场的事故是由于罩在第三级轨道观测卫星
上的聚乙烯罩衣，造成了静电荷的重新分布，结果使漏电流经过发动机的一个零件到达点
火电爆管的壳体而引起误爆。在塔尔萨城发生的事故是由于一个技术员戴着皮手套偶然摩
擦发动机吸管的塑料隔板，使发动机点火电爆管引线上感应静电荷而引起的。

综上所述，可以看到，电磁干扰有可能使设备或系统的工作性能偏离预期的指标或使
工作性能出现不希望的偏差，即工作性能“降级”。甚至还可以使设备或系统失灵，或导致
寿命缩短，或使系统效能发生不允许的永久性下降。严重时，还能摧毁设备或系统。

２．电磁场对人体的危害

在现代社会，随着电子产品的日益增多，电磁分布也日益复杂，只要有人的地方，无
处不存在着电磁场。长期受到电磁辐射将会影响人体健康并造成电磁污染。高频辐射大于
一定限值时，会使人产生失眠、嗜睡等植物神经功能紊乱，以及脱发、白血球下降、视力模
糊、晶状体混浊、心电图异常等症状。由于电磁骚扰的频谱很宽，可以覆盖０～４０ＧＨｚ频
率范围，因此电磁波辐射继水源、大气和噪声之后成为第四大环境污染源，正在引起人们
极大的关注。

电磁污染源很广泛，它就在我们生活的周围，几乎包括所有的家电，只是污染程度有
强弱之分罢了。计算机首当其冲，是因为人们必须与它面对面地操作，而且长时间接触，

不像电视机能远距离接触。据德国慕尼黑大学医学研究所自１９９４年以来对近万名长期操
作电脑的职业女性进行的跟踪调查表明，长时间操作电脑的妇女患乳腺癌的危险性，比其
他职业妇女的患病概率高出４３％。研究人员用雌性白鼠在电磁场中进行模拟实验，不久发
现白鼠的乳腺出现肿癌，其成长速度与磁场强度有关。

微机等荧光屏可产生相当强的电磁辐射，对人体健康不利，对孕妇的影响更明显，对

１～３个月的胎儿危害更大。据美国的一项报告，德伯特公司有１２名孕妇在荧光屏前工作，

一年间竟有７名孕妇流产，１名孕妇早产；国防兵役局有１５名孕妇在荧光屏前工作，有７
人流产，３人产下畸形婴儿。像这样的例子数不胜数。据来自美国的一项研究发现，每周操
作计算机达２０小时的孕妇，在妊娠３个月内流产的可能性是通常情况下的两倍。

当今世界移动通信发展迅速。我国手机用户已超过美国与日本，成为世界上手机用户
最多的国家。手机持有者希望在任何地方都能获得通信服务，这就势必要求移动通信基站
无处不在。

手机、无绳电话对人体的危害及其防治措施是人们日常生活中最关注，同时也是国际
上最热点的问题，因为它们用天线直接对着人的脑部辐射电磁波。更为严重的是，人们都
习惯于将手机紧紧贴着耳朵讲话，２０％以上的辐射功率都被脑部吸收了。关于手机辐射对
人体的影响，世界各国都在研究。

·４·



移动通信器材运行时接收来自基站的无线电信号，对波及范围的人影响不大，但当发
话时，其顶部的发射天线附近会产生较强的高频电磁波，５～１０ｃｍ 处范围可达１００～
３００μＷ／ｃｍ

２ （我国规定卫生标准为５０μＷ／ｃｍ
２）。当手机收发信号时，头部受到电磁辐射

的辐照，头部解剖组织复杂，其分层结构及形状使电磁场偏向不均匀分布，组织的比吸收
率（ＳＡＲ）要增大，时间一长对大脑势必造成危害，严重者可形成癌瘤以致危及生命。一位
意大利企业家使用手机，工作效率大增，可３年后他的头部发现癌瘤，从ＣＴ确诊癌瘤部
位恰好位于手机天线顶端习惯放置的部位。１９９４年一位美国商人使用移动电话４年后，同
样也发现了头部癌肿，经治疗无效死亡。
据（纽约时报）报道，美国研究人员赖·亨利博士在不久前布鲁塞尔召开的国际移动电

话安全会议上报告说，移动电话发射的微波可导致实验室中的老鼠暂时丧失某些能力。他
在一项实验中对老鼠进行了大约４５分钟低能量辐射———大体上相当于一部移动电话发射
的能量，结果发现，老鼠在接受辐射后短时间内产生了头脑混乱。他认为，移动电话很可
能对哺乳动物的脑细胞造成不良影响，因为这种辐射改变了细胞组织，因此也改变了脑细
胞执行任务的方法。欧洲的几位科学家同意此观点。英国政府主管放射研究的国家放射线
保护委员会的科学家说，他们接受“移动电话可能改变人类细胞功能”的说法。另外，澳大
利亚的研究人员在最近也发现，经常使用移动电话可能会导致淋巴癌。
利用电磁场对人体的影响，目前产生了新式的杀伤性武器。科学家发现，当电子束以

光速或接近光速的速度通过等离子体时，会产生出定向微波能量，这种微波能量比大功率
雷达用的微波功率要高几个数量级。如果将这种波束能量加以会聚，就可能研制出直接杀
伤对方战斗成员的电磁武器。据报道，美国已研制成功强微波发生器和高增益定向天线，
可以发射出高强度的微波射束。据报道，人员直接遭到这种波束的“闪击”，可以造成神经
细胞的功能混乱，出现神经错乱、晕头转向等现象；造成心房纤颤或心力衰竭，引起心脏
病，甚至使心脏和呼吸功能停止，从而造成人员猝死。

１．１．３　电磁兼容的含义

电磁兼容（ＥｌｅｃｔｒｏＭａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ＥＭＣ）一般指电气及电子设备在共同的电
磁环境中能执行各自功能的共存状态，即要求在同一电磁环境中的上述各种设备都能正常
工作又互不干扰，达到“兼容”状态。换句话说，电磁兼容是指电子线路、设备、系统相互不
影响，从电磁角度具有相容性的状态。相容性包括设备内电路模块之间的相容性、设备之
间的相容性和系统之间的相容性。
我国国家军用标准ＧＪＢ７２－８５《电磁干扰和电磁兼容性名词术语》中给出电磁兼容性的

定义为：“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，即：
该设备不会由于受到处于同一电磁环境中其他设备的电磁发射而导致或遭受不允许的性能

降级，它也不会使同一电磁环境中其他设备（分系统、系统）因受其电磁发射而导致或遭受
不允许的性能降级”。可见，从电磁兼容性的观点出发，除了要求设备（分系统、系统）能按
设计要求完成其功能外，还要求设备（分系统、系统）有一定的抗干扰能力，不产生超过规
定限度的电磁干扰。
国际电工技术委员会（ＩＥＣ）认为，电磁兼容是一种能力的表现。ＩＥＣ给出的电磁兼容

性定义为：“电磁兼容性是设备的一种能力，它在其电磁环境中能完成自身的功能，而不致
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于在其环境中产生不允许的干扰”。
进一步讲，电磁兼容学是研究在有限的空间、有限的时间、有限的频谱资源条件下，

各种用电设备或系统（广义的还包括生物体）可以共存，并不致引起性能降级的一门学科。

电磁兼容的理论基础涉及到数学、电磁场理论、电路基础、信号分析等学科与技术，其应
用范围又几乎涉及到所有用电领域。由于其理论基础宽、工程实践综合性强、物理现象复
杂，因此在观察与判断物理现象或解决实际问题时，实验与测量具有重要的意义。对于最
后的成功验证，也许没有任何其他领域像电磁兼容那样强烈地依赖于测量。在电磁兼容域
中，我们所面对的研究对象（主要指电磁噪声）无论是时域特性还是频域特性都十分复杂。

此外，研究对象的频谱范围非常宽，使得电路中的集中参数与分布参数同时存在，近场与
远场同时存在，传导与辐射同时存在，为了在国际上对这些物理现象有统一的评价标准和
统一实现设备或系统电磁兼容的技术要求，对测量设备与设施的特性以及测量方法等均予
以严格的规定，并制定了大量的技术标准。目前，国际上正在掀起一个电磁兼容要求法规
化、电磁兼容技术标准国际化及推行电磁兼容强制性认证的热潮。

１．１．４　电磁干扰的三要素

电磁兼容学科研究的主要内容是围绕构成干扰的三要素进行的，即电磁骚扰源、途径
和敏感设备。具体内容如下。

１．电磁骚扰源

电磁骚扰（ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＤｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ）的定义为：“任何可能引起装置、设备或系统
性能降低或对有生命或无生命物质产生损害作用的电磁现象。”电磁骚扰可能是电磁噪声、

无用信号或传播媒介自身的变化。电磁噪声（ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＮｏｉｓｅ）是指“一种明显不传送
信息的时变电磁现象，它可能与有用信号叠加或组合。”例如，电气设备运行中经常产生的
放电噪声、浪涌噪声、振荡噪声等不带任何有用信息。无用信号是指一些功能性的信号，

例如，广播、电视、雷达等，本身是有用信号，但如果干扰其他设备的正常工作则对被干扰
的设备而言它们是“无用信号”，所以电磁骚扰的含义比电磁噪声更广泛一些。有时人们常
把骚扰、噪声和“干扰”混同起来，实际上“电磁干扰”是有明确定义的，即“由电磁骚扰引起
的设备、传输通道或系统性能的下降”。“骚扰”是一种客观存在，只有在影响敏感设备正常
工作时才构成了“干扰”。骚扰源可分为自然骚扰源和人为骚扰源。骚扰源的研究包括其发
生的机理、时域和频域的定量描述，以便从源端来抑制骚扰的发射。

２．传输途径

骚扰的传输途径有两条，通过空间辐射和通过导线传导，即辐射发射和传导发射。辐
射发射主要研究在远场条件下骚扰以电磁波的形式发射的规律以及在近场条件下的电磁耦

合。共模电流辐射也是重要研究的内容之一。传导发射讨论传输线的分布参数和电流的传
输方式对噪声传输的影响，例如，共阻抗耦合、共模－差模电流转换等。

３．敏感设备

敏感设备即指受干扰设备。设备的抗干扰能力用电磁敏感度（Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ）来表示。

设备的电磁干扰敏感性电平阈值越低，即对电磁干扰越灵敏，电磁敏感度越大，抗干扰能
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力越差，或称抗扰度（Ｉｍｍｕｎｉｔｙ）性能越低。反之，接收器的电磁敏感度越低，抗干扰能力
也越高。采用不同的结构和选用不同的元器件都将大大影响设备的抗干扰能力。这些都是
在设备或系统的设计阶段要考虑的。各种设备的抗扰度指标都可从ＥＭＣ手册中查到。

１．１．５　电磁干扰（骚扰）源的分类

电磁干扰的分类可以有许多种分法，例如，按传播途径分，有传导干扰和辐射干扰，
其中传导干扰的传输性质有电耦合、磁耦合及电磁耦合；按辐射干扰的传输性质分，有近
场区感应耦合和远场区辐射耦合；按频带分，有窄带干扰和宽带干扰：按干扰频率范围分，
可细分为五种（见表１ １）；按实施干扰者的主观意向分，可分为有意干扰源和无意干扰
源；按干扰源性质分，有自然干扰和人为干扰（如图１ ３所示），等等。这里面主要讨论自
然干扰（骚扰）和人为干扰（骚扰）。

表１ １　电磁干扰的频率范围分类

根据频率范围电磁干扰的分类 频率范围 典型电磁干扰源

工频及音频干扰源 ５０Ｈｚ及其谐波

输电线

电力牵引系统

有线广播

甚低频干扰源 ３０ｋＨｚ以下 雷电等

载频干扰源 １０～３００ｋＨｚ
高压直流输电高次谐波

交流输电及电气铁路高次谐波

射频、视频干扰源 ３００ｋＨｚ～３００ＭＨｚ

工业、科学、医疗设备

电动机，照明电气

宇宙干扰

微波干扰源 ３００ＭＨｚ～１００ＧＨｚ

微波炉

微波接力通信

卫星通信

图１ ３　电磁干扰源的分类
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１．自然干扰（骚扰）源

自然电磁干扰源存在于地球和宇宙中，自然电磁现象会产生电磁噪声。由自然界的电
磁现象产生的电磁噪声，比较典型的有：

（１）大气噪声，如雷电；
（２）太阳噪声，如太阳黑子活动时产生的磁暴；
（３）宇宙噪声，来自银河系；
（４）静电放电（ＥＳＤ）。

２．人为干扰（骚扰）源

人为干扰分为有意发射干扰源和无意发射干扰源。
有意发射干扰源是专用于辐射电磁能的设备，例如，广播、电视、通信、雷达、导航等

发射设备，是通过向空间发射有用信号的电磁能量来工作的，它们对不需要这些信号的电
子系统或设备将构成功能性干扰，而且是电磁环境的重要污染源。
有许多装置都无意地发射电磁能量，例如，汽车的点火系统，各种不同的用电装置和

带电动机的装置，照明装置、霓红灯广告、高压电力线、工业、科学和医用设备，以及接收
机的本机振荡辐射等都在无意地发射电磁能量。这种发射可能是向空间的辐射，也可能是
沿导线的传导发射，所发射的电磁能是随机的或是有规则的，一般占有非常宽的频带或离
散频谱，所发射的功率可从微瓦到兆瓦量级。
任何电气电子设备都可能产生人为骚扰，这里只是列出一些容易产生骚扰的设备。
（１）家用电器和民用设备。

◆ 有触点电器，例如，电冰箱、电熨斗、电热被褥、电磁开关、继电器等。

◆ 使用整流子电动机的机器，例如，电钻、电动刮胡刀、电按摩器、吸尘器、电动搅拌
机、牙科医疗器械等。

◆ 家用电力半导体器件装置，例如，硅整流调光器、开关电源等。
（２）高频设备。

◆ 工业用高频设备，例如，塑料热合机、高频加热器、高频电焊机等。

◆ 高频医疗设备，例如，甚高频或超高频理疗装置、高频手术刀、电测仪、Ｘ光机等。
（３）电力设备。

◆ 电力传动设备，例如，各种直流、交流伺服电动机、步进电机、电磁阀、接触器等。

◆ 电力电子器件组成的变流装置，例如，可控整流器、逆变器、变频器、斩波器、无触
点开关、交流调压器、ＵＰＳ电源、高频开关电源等。

◆ 电力传输设备，例如，高压电力传输线、高压断路器、变压器等。

◆ 电气化铁道，例如，电力机车、接触网等。
（４）内燃机，包括点火系统、发电机、电压调节器、电刷等。
（５）无线电发射和接收设备，包括移动通信系统、广播、电视、雷达、导航设备等。
（６）高速数字电路设备，包括计算机及其相关设备。
各种不同的干扰源可能是周期性的，其频率范围可以从零赫兹到几十千赫兹、几兆赫

兹、甚至千兆赫兹（ＧＨｚ）或更高。干扰信号也可能是非周期性或脉冲形式的。能量也可能
是极微弱的或者是兆瓦级的。表１ ２给出了经常遇到的一些干扰源的频谱范围［５］。
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表１ ２　常遇干扰源的频谱范围

源 频　谱 源 频　谱

地磁测向 ＜３Ｈｚ 雷电放电 几赫兹～几百兆赫兹

探测烧焦的金属 ３～３０Ｈｚ 电视 ３０ＭＨｚ～３ＧＨｚ

直流或工频输电 ０或５０／６０Ｈｚ 移动通信（包括手机） ３０ＭＨｚ～３ＧＨｚ

无线电灯塔气象预报站 ３０～３００ｋＨｚ 微波炉 ３００ＭＨｚ～３ＧＨｚ

电动机 １０～４００ｋＨｚ 核脉冲 高达吉赫兹

照明（荧光灯） ０．１～３．０ＭＨｚ 海上导航 １０ｋＨｚ～１０ＧＨｚ

电晕放电 ０．１～１０ＭＨｚ 工、科、医用高频设备 几十千赫兹～几十吉赫兹

直流电源开关电路 １００ｋＨｚ～３０ＭＨｚ 无线电定位 １～１００ＧＨｚ

广播 １５０ｋＨｚ～１００ＭＨｚ 空间导航卫星 １～３００ＧＨｚ

电源开关设备 １００ｋＨｚ～３００ＭＨｚ 先进的通信系统、遥测 ３０～３００ＧＨｚ

１．１．６　电磁干扰（骚扰）源的时、空、频谱特性

１．干扰能量的空间分布

对于有意辐射干扰源，其辐射干扰的空间分布是比较容易计算的，主要取决于发射天

线的方向性及传输路径损耗。

对于无意辐射源，无法从理论上严格计算，经统计测量可得到一些无意辐射源干扰场
分布的有关数学模型及经验数据。

对于随机干扰，由于不能确定未来值，其干扰电平不能用确定的值来表示，需用其指
定值出现的概率来表示。

２．干扰能量的时间分布

干扰能量随时间的分布与干扰源的工作时间和干扰的出现概率有关，按照干扰的时间
出现概率可分为周期性干扰、非周期性干扰和随机干扰三种类型。周期性干扰是指在确定
的时间间隔上能重复出现的干扰；非周期干扰虽然不能在确定的周期重复出现，但其出现
时间是确定的，而且是可以预测的；随机干扰则以不能预测的方式变化，其变化特性也是
没有规律的，因此随机干扰不能用时间分布函数来分析，而应用幅度的频谱特性来分析。

３．干扰的频率特性

按照干扰能量的频率分布特性可以确定干扰的频谱宽度，按其干扰的频谱宽度，可分
为窄带干扰与宽带干扰。一般而言，窄带干扰的带宽只有几十赫兹，最宽只有几百千赫兹。

而宽带干扰的能量分布在几十至几百兆赫兹，甚至更宽的范围内。在电磁兼容学科领域
内，带宽是相对接收机的带宽而言，根据国家军用标准ＣＪＢ７２－８５的定义，窄带干扰指主
要能量频谱落在测量接收机通带之内，而宽带干扰指能量频谱相当宽，当测量接收机在

±２个脉冲宽内调谐时，它对接收机输出响应的影响不大于３ｄＢ。

有意发射源干扰能量的频率分布，可根据发射机的工作频带及带外发射等特性得出，

而对无意发射源，则用统计规律来得出经验公式和数学模型。
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为了确定干扰源在空间产生的干扰效应，必须知道干扰信号的空间、时间或频率分
布。该分布可用功率密度Ｐ＝（ｔ，ｆ，Φ，ｒ）来表示，括号中的变量分别为时间、频率、方位
和距离。根据干扰源的频率分布特性可知干扰的频谱宽度，它分为窄带及宽带两种。“窄”、
“宽”都是相对于被干扰对象的工作带宽而言。在国家军标ＧＪＢ７２－８５中规定窄带干扰能量
频谱落在对象的工作通频带之内，而宽带干扰的能量谱相当宽，其能量分布在几十赫兹到
上百兆赫兹，如雷电脉冲、静电放电及核脉冲的频谱则可达到几兆赫兹或几千兆赫兹。
区别“窄带（ＮＢ）”、“宽带（ＢＢ）”的最简单的方法是：给定接收机（或被干扰设备的输入

级）的通频带带宽（Ｂｐ）以及干扰源的基频Ｆ０，则干扰类型可判别如下：
当Ｂｐ＞Ｆ０ 时，为宽带；当Ｂｐ＜Ｆ０ 时，为窄带。如图１ ４所示，干扰信号的任意两个

谐波的频率间隔大于接收机的带宽时为窄带干扰，反之为宽带干扰。

图１ ４　窄带及宽带干扰

１．１．７　电磁兼容性分析与设计方法

１．电磁兼容性分析方法

随着电子技术的发展，电磁兼容技术也在不断地向前发展，电磁兼容性分析方法逐步

得到提高和完善，按其发展过程，通常分为三种方法，即问题解决法、规范法和系统法［７］。

１）问题解决法

该方法是解决电磁兼容问题的早期方法，首先按常规设计建立系统，然后再对现场实
验中出现的电磁干扰问题设法予以解决。由于系统已安装完工，要解决电磁干扰问题比较
困难，为了解决问题可能进行大量的拆卸，甚至要重新设计，对于大规模集成电路要严重
地破坏其图版。因此问题解决法是一种非常冒险的方法，而且这种头痛医头、脚痛医脚的
方法是不能从根本上解决电磁干扰问题的。这种方法在设计阶段节省电磁兼容支持所增加
的成本，但在成品的最后阶段解决电磁兼容问题不仅困难大，而且成本很高。这种方法只
适合比较简单的设备。

２）规范法

规范法是比问题解决法较为合理的一种方法，该方法是按现行电磁兼容标准（国家标
准或军用标准）所规定的极限值来进行计算，使组成系统的每个设备或子系统均符合所规
定的标准，并按标准所规定的试验设备和实验方法核实它们与规范中规定极限值的一致
性。该方法可在系统实验前对系统的电磁兼容提供一些预见性。其缺点是：

（１）标准与规范中的极限值是根据最坏情况规定的，这就可能导致设备或子系统的设
计过于保守，引起过储备保护设计；
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（２）规范法没有定量地考虑系统的特殊性，这就可能遗留下许多电磁兼容问题在系统
实验时才能发现，并需事后解决这些问题；

（３）该方法对系统之间的电磁耦合常常不做精确考虑和定量分析；
（４）设备或子系统数据与系统性能并不是用固定的规范法联系起来的，为了符合对设

备或子系统的固定要求，会导致提高成本来修改设计，但该固定要求不一定符合实际
情况。
由上述可见，规范法的主要缺点在于既有可能过储备设计，同时谋求解决的问题又不

一定是真正存在的问题。

３）系统法

系统法是近几年兴起的一种设计方法，它在产品的初始设计阶段对产品的每一个可能
影响产品电磁兼容性的元器件、模块及线路建立数学模型，利用计算机辅助设计工具对其
电磁兼容性进行分析预测和控制分配。从而为整个产品的满足要求打下良好基础。
系统法是电磁兼容设计的先进方法，它集中了电磁兼容方面的研究成就，根据电磁兼

容要求给出最佳工程设计的方法。系统法从设计开始就预测和分析电磁兼容性，并在系统
设计、制造、组装和实验过程中不断对其电磁兼容性进行预测和分析。由于在设计阶段采
取电磁兼容措施，因此可以采取电路与结构相结合的技术措施。这种方法通常在正式产品
完成之前解决９０％的电磁兼容问题。
无论是问题解决法、规范法还是系统法设计，其有效性都应是以最后产品或系统的实

际运行情况或检验结果为准则，必要时还需要结合问题解决法才能完成设计目标。

２．电磁兼容性设计方法

在设备或系统设计的初始阶段，同时进行电磁兼容设计，把电磁兼容的大部分问题解
决在设计定型之前，可得到最好的费／效比。如果等到生产阶段再去解决，不但在技术上带
来很大的难度，而且会造成人力、财力和时间的极大浪费，其费／效比如图１ ５所示。

图１ ５　产品开发进程中的可采取的ＥＭＣ措施与费／效比

电磁兼容设计的基本方法是指标分配和功能分块设计，也就是首先要根据有关的标准
（国际、国家、行业、特殊标准等）把整体电磁兼容指标逐级分配到各功能块上，细化成系
统级、设备级、电路级和元件级的指标。然后，按照要实现的功能和电磁兼容指标进行电
磁兼容设计。例如，按电路或设备要实现的功能，按骚扰源的类型，按骚扰传播的渠道，以
及按敏感设备的特性等。
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１．１．８　电磁兼容性研究的基本内容

电磁兼容性研究的基本内容包括以下几个方面：
（１）电磁骚扰特性及其传播方式的研究。人们为了有效地控制电磁骚扰，首先得摸清

骚扰的特性和它的传播方式，如根据骚扰频谱分布可以了解骚扰特性是窄带的还是宽带
的；根据作用的时间可以把骚扰分成连续的、间歇的或者是瞬变的；按传播方式骚扰又可
分为传导、辐射、感应或共地阻抗耦合等几类。

（２）电磁兼容性设计的研究。电磁兼容性设计的研究包括两方面：一是干扰控制技术
的研究；二是费／效比的综合分析。干扰控制就是采用各种措施，从电路、结构、工艺和组
装等方面控制电磁干扰。干扰控制技术的研究又必然促进高性能元器件、功能模块和新型
防护材料的研制。

所谓费／效比，就是对采取的各种电磁兼容性措施进行成本和效能的分析比较。如果
工程设计中既满足了高性能指标，又达到花钱最少的目的，就获得了很好的费／效比。

（３）电磁兼容性频谱利用的研究。无线电频谱是一个有限的资源，如何合理地利用无
线电频谱，防止频谱污染，消除电磁骚扰对武器装备和人体的危害，预防电子系统之间和
系统内设备间的相互干扰，已引起各国的高度重视，我国也已成立了专门的管理机构。

（４）电磁兼容性规范、标准的研究。电磁兼容性规范、标准是电磁兼容性设计的主要
依据。通过制定规范、标准来限制电子系统或设备的电磁发射，提高敏感设备的抗扰度，

从而使系统和设备相互干扰的可能性大大下降，力求防患于未然。
（５）电磁兼容性测试和模拟技术的研究。由于电磁环境复杂、频率范围宽广、干扰特

性又各不相同，因此电磁兼容性测试不但项目繁多，而且还在不断地深化和扩展之中。这
就要求不断改进和完善测试技术，研制适合于电磁兼容性测试用的各种模拟源和检测
设备。

１．２　电磁兼容技术的发展及电磁认证

１．２．１　电磁兼容技术的发展

１．电磁兼容技术发展简史

由于电磁兼容是通过控制电磁干扰来实现的，因此电磁兼容学是在认识电磁干扰、研
究电磁干扰、对抗电磁干扰和管理电磁干扰的过程中发展起来的。
电磁干扰是人们早就发现的电磁现象，它几乎跟电磁效应的现象同时被发现。早在１９

世纪初，随着电磁学的萌芽和发展，１８２３年安培提出了电流产生磁力的基本定律，１８３１年
法拉第发现了电磁感应现象，总结出电磁感应定律，揭示了变化的磁场在导线中产生感应
电动势的规律。１８４０年美国人亨利成功地获得了高频电磁振荡。１８６４年麦克斯韦综合了
电磁感应定律和安培全电流定律，总结出麦克斯韦方程，提出了位移电流的理论，全面地
论述了电和磁的相互作用并预言了电磁波的存在。麦克斯韦的电磁场理论为认识和研究电
磁干扰现象奠定了理论基础。１８８１年英国科学家希维赛德发表了“论干扰”的文章，标志着
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研究干扰问题的开端。１８８８年德国物理学家赫兹首创了天线，第一次把电磁波辐射到自由
空间，同时又成功地接收到电磁波，用实验证实了电磁波的存在，从此开始了对电磁干扰
问题的实验研究。１８８９年英国邮电部门研究了通信中的干扰问题，使干扰问题的研究开始
走向工程化和产业化。

显而易见，干扰与抗干扰问题贯穿于无线电技术发展的始终。电磁干扰问题虽然由来
已久，但电磁兼容这一新的学科却是到近代才形成的。在干扰问题的长期研究中，人们从
理论上认识了电磁干扰产生的原因，明确了干扰的性质及其数学物理模型，逐渐完善了干
扰传输及耦合的计算方法，提出了抑制干扰的一系列技术措施，建立了电磁兼容的各种组
织及电磁兼容系列标准和规范，解决了电磁兼容分析、预测设计及测量等方面一系列理论
问题和技术问题，逐渐形成一门新的分支学科———电磁兼容学。

２０世纪以来，由于电气电子技术的发展和应用，随着通信、广播等无线电事业的发
展，人们逐渐认识到需要对各种电磁干扰进行控制，特别是工业发达国家格外重视控制干
扰，他们成立了国家级以及国际间的组织，并发布了一些标准和规范性文件。如德国的电
气工程师协会、国际电工委员会（ＩＥＣ）、国际无线电干扰特别委员会（ＣＩＳＰＲ）等，开始对电
磁干扰问题进行世界性有组织的研究。为了解决干扰问题，保证设备可靠性，２０世纪４０
年代初提出电磁兼容性的概念。１９４４年，德国电气工程师协会制定了世界上第一个电磁兼
容性规范ＶＤＥ ０８７８。１９４５年，美国颁布了美国最早的军用规范ＪＡＮ Ｉ ２２５。

２０世纪６０年代以后，电气与电子工程技术迅速发展，其中包括数字计算机、信息技
术、测试设备、电信、半导体技术的发展。在所有这些技术领域内，电磁噪声和克服电磁干
扰产生的问题引起人们的高度重视，促进了在世界范围内电磁兼容技术的研究。

２０世纪７０年代，电磁兼容技术逐渐成为非常活跃的学科领域之一。较大规模的国际
性电磁兼容学术会议，每年召开一次。美国最有影响的电子电气工程师协会ＩＥＥＥ的权威
杂志，专门设有ＥＭＣ分册。美国学者Ｂ·Ｅ·凯瑟撰写了系统性的论著《电磁兼容原理》。

美国国防部编辑出版了各种电磁兼容性手册，广泛应用于工程设计。

进入２０世纪８０年代以来，随着通信、自动化、电子技术的飞速发展，电磁兼容学已成
为十分活跃的学科，许多国家（美国、德国、日本、法国等）在电磁兼容标准与规范，分析预
测、设计、测量及管理等方面均达到了很高水平，有高精度的ＥＭＩ及电磁敏感度（ＥＭＳ）自
动测量系统，可进行各种系统间的ＥＭＣ试验，研制出系统内及系统间的各种ＥＭＣ计算机
分析程序，有的程序已经商品化，形成了一套较完整的ＥＭＣ设计体系。在电磁干扰的抑制
技术方面，已研制出许多新材料、新工艺及规范的设计方法。—些国家还建立了对军品和
民品的ＥＭＣ检验及管理机构，不符合ＥＭＣ质量要求的产品不准投入市场。

电磁兼容技术已成为现代工业生产并行工程系统的实施项目组成部分。产品电磁兼容
性达标认证已由一个国家范围发展到一个地区或一个贸易联盟采取的统一行动。从１９９６
年１月１日开始，欧洲共同体１２个国家和欧洲自由贸易联盟的北欧６国共同宣布实行电
磁兼容性许可证制度，使电磁兼容性认证与电工电子产品安全性认证处于同等重要的地
位。ＥＭＣ技术涉及的频率范围宽达４００ＧＨｚ，随着科学技术的发展，对电磁兼容和标准不
断提出新的要求，其研究范围也日益扩大。现在电磁兼容已不只限于电子和电气设备本
身，还涉及从芯片直到各种舰船、航天飞机、洲际导弹，甚至整个地球的电磁污染、电磁信
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息安全、电磁生态效应及其他一些学科领域。所以某些学者已将电磁兼容这一学科扩大，

改称为环境电磁学。

各种测试方法和测试标准已开展了全方位的研究，例如，ＶＤＥ、ＦＴＺ、ＦＣＣ、ＢＳ、ＭＩＬ
ＳＴＤ、ＶＧ、ＰＴＢ、ＮＡＣ ＳＩＭ、ＩＥＣ、ＣＩＳＰＲ和ＩＴＵ Ｔ等标准逐年更新版本，并趋向于
全球公认化。各种规模的ＥＭＣ论证、设计、测试中心如雨后春笋般出现。各国都注重

ＥＭＣ教育和培训及学术交流。研究的热点已涉及许多方面，如计算机安全、电信设备

ＥＭＣ、无线设备、工业控制设备、自动化设备、机器人、移动通信设备、航空航天飞机、舰
船、武器系统及测量设备等ＥＭＣ问题，各种线缆的辐射和控制，超高压输电线及交流电气
铁道的电磁影响，电磁场生物效应，地震电磁现象，接地系统和屏蔽系统等等。

２．我国电磁兼容技术的发展

我国开展对电磁兼容理论和技术的研究起步较晚，与国际间的差距较大。我国第一个

干扰标准是１９６６年由原第一机械工业部制定的部级标准ＪＢ８５４－６６《船用电气设备工业无
线电干扰端子电压测量方法与允许值》。直到２０世纪８０年代初，我国才有组织、系统地研
究并制定国家级和行业级的电磁兼容性标准和规范。我国自从１９８３年发布第一个国家电
磁兼容标准《工业无线电干扰基本测量方法》到２０００年，已发布了８０多项有关的国家
标准。

２０世纪８０年代以来，国内电磁兼容学术组织纷纷成立，学术交流频繁。１９８４年，中
国通信学会、中国电子学会、中国铁道学会和中国电机工程学会在重庆召开了第一届全国
性电磁兼容学术会议。１９９２年５月，中国电子学会和中国通信学会在北京成功地举办了
“第一届北京国际电磁兼容学术会议（ＥＭＣ’９２／Ｂｅｉｊｎｇ）”。这标志着我国电磁兼容学科的迅
速发展并参与世界交流。

我国在１９８６年成立了“全国无线电干扰标准化技术委员会”（简称无干委），并先后对
应ＩＥＣ／ＣＩＳＰＲ成立了Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｓ共８个分技术委员会，见表１ ３。

表１ ３　全国无线电干扰标准化技术委员会

分 会 分 会 名 称 成立时间

Ａ分会 无线电干扰测量方法和统计方法 １９８７年

Ｂ分会 工业，科学，医疗射频设备的电子干扰 １９８８年

Ｃ分会 电力线高压设备和电牵引系统的无线电干扰 １９８７年

Ｄ分会 机动车辆和内燃机无线电干扰 １９８８年

Ｅ分会 无线电接收设备干扰特性 １９８７年

Ｆ分会 家用电器，电动工具，照明设备及类似电器的无线电干扰 １９８８年

Ｇ分会 信息技术设备的无线电干扰 １９９３年

Ｓ分会 全国无线电与非无线电系统电磁兼容特性 １９８９年

表１ ３所示的 Ａ～Ｇ分会分别对应于ＣＩＳＰＲ的相应分会，其名称与任务完全与

ＣＩＳＰＲ各分会相同。而Ｓ分会是根据我国的实际情况为处理各系统之间的电磁兼容而成
立的。
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１９９７年，为全面规划和推进我国ＥＭＩ标准的制定和修订工作，促进国内电磁兼容技
术发展和保护电磁环境，及时成立了“全国电磁兼容标准化联合工作组”，其主要目的是：
促进ＥＭＩ标准的制定和修改工作，协调我国各相关ＥＭＣ标准化组织，进而更好地适应电
子产业的ＥＭＩ认证和市场需要。

２０世纪９０年代以来，随着国民经济和高新科技的迅速发展，在航空、航天、通信、电
子、军事等部门，电磁兼容技术受到格外重视，并投入了较大的人力和财力，建立了一批
电磁兼容试验和测试中心及电磁兼容性实验研究室，引进了许多现代化的电磁干扰和敏感
度自动测试系统和试验设备。在国家标准组织的基础上，各部委日益重视电磁兼容问题，
纷纷制定相关电磁兼容标准。在这方面，原电子部和邮电部都有一定数量的ＳＪ和ＹＤ的电
磁兼容行业标准，对国家电磁兼容标准作了有益的补充和完善。随着信息产业部的成立和
我国电信业的迅猛发展，通信设备的安全性和可靠性越来越受到人们的重视，特别是无线
通信的发展对国家的频谱管理和空间电磁波的骚扰，以及人身安全等方面提出了更高的要
求，信息产业部科技司标准处根据实际情况特别制定了《信息产业部“十五”标准制定规
划———通信电磁兼容标准体系》。

２００１年１２月，国家发布《强制性产品认证管理规定》，英文名称为ＣｈｉｎａＣｏｍｐｕｌｓｏｒｙ
Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，英文缩写为“ＣＣＣ”，简称为“３Ｃ”认证。３Ｃ认证对这些产品的安全性能、电磁
兼容性、防电磁辐射等方面都作了详细规定。从２００２年５月１日起，国家相关部门开始受
理第一批列入强制性产品目录的认证申请，包括涉及安全、电磁兼容、环境保护要求的１９
大类、１３２种产品。对列入目录的产品，未获得强制性产品认证证书和未施加强制性认证
标志的产品不得出厂、进口和销售。这将进一步促进全民的电磁兼容性意识，促进电磁兼
容技术的更深入的发展。

１．２．２　电磁兼容技术的认证

随着科学技术的发展，电磁污染越来越严重，直接影响到人类生命和电子设备的正常
运转。世界各国均采用颁布标准、法规或法律形式，对电子产品电磁兼容性能提出强制要
求，比如日本的电取法、美国的ＦＣＣ等。随着欧共体ＣＥ指令的发布实施，中国在原来强
制贯彻执行部分标准的基础上，自１９９６年开始酝酿电磁兼容认证工作。在１９９８年国家机
构改革后，国务院对国家质量技术监督局的职责更加明确地给予了规定，国家质量技术监
督局于１９９９年１月发文《关于批准筹建中国电磁兼容认证委员会的通知》（质检监局（１９９９）

０６号），批准筹建电磁兼容认证委员会，于１９９９年１０月８日发文《关于引发电磁兼容认证
管理办法的通知》（质检监局认发（１９９９）２２３号），批准实施《电磁兼容认证管理办法》，２０００
年８月２４日国家质量技术监督局正式颁发首批强制监督管理的电磁兼容认证产品目录（质
检监局认发（２０００）１３６号），正式启动了中国电磁兼容认证制度。自２００１年质检总局和认
监委、标准委成立之后，发布了一系列规章及规范性文件。质检总局第５号令《强制性产品
认证管理规定》做了一系列严格规定，认证标志的名称为“中国强制认证”（ＣｈｉｎａＣｏｍｐｕｌ
ｓｏｒｙＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，缩写为ＣＣＣ，也可以简称为３Ｃ标志）。根据认监委的公告，强制性产品
认证新制度自２００２年５月１日起实施，旧的制度自２００３年８月１日废止。

１．开展电磁兼容认证的重要性

电磁波频谱是一种资源。人类赖以生存、发展文明和促进社会进步，都离不开环境中
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的三大要素———空气、水和资源（矿山、森林等）。自２０世纪中叶以后，随着无线电科技的
发展，电磁波频谱资源已广泛应用于人们工作和生活的各个方面。人们开始意识到这个由
空间、时间和无线电三要素组成的电磁波频谱资源是人类的重要资源。电磁波频谱资源是
一种有限的自然资源，但同时也是一种比较独特的资源。电磁波频谱是不可见的，它虽然
是有限的，但不是消耗性的。因此，不利用它或不充分利用它是对这一资源的浪费。电磁
波频谱各频段传播特性的不同又会因使用不当而造成本身利用率的下降，或干扰影响其他
信道而再次造成资源的浪费。因此，对这一宝贵而特殊的资源，既要科学地管理，又要更
有效地应用。各国为了保护各个科技部门领域的发展，建立了专门机构，实施科学的频谱
分配与管理。国际电信联盟（ＩＴＵ）对各种不同的用途规定了相应的可使用的频率范围。在
某一规定的频率上工作的设备或系统，不希望工作在其他频率上的设备对其施加干扰，但
往往电磁干扰信号是宽带的，频谱分布十分广泛，产生干扰是不可避免的。例如，汽车点
火产生的电磁干扰信号就会对电视接收机造成干扰，问题的关键是将这些干扰信号限制在
标准规定的限值之下。实施电磁兼容认证，可有效地保证产品的电磁兼容性能符合标准要
求，提高产品的环境适应能力，抑制电磁干扰，从而提高频谱的综合利用密度，合理利用
电磁波频谱资源。
随着各种用电设备的广泛使用，人们的生活空间充满了电磁波，其中有的是为通信、

广播而有意发射的；有的是非有意发射的，如计算机工作时对外界辐射的电磁波，这些电
磁波的存在对环境造成了污染。早在１９６９年联合国人类发展大会上就将电磁波列为环境
污染源之一，随着社会的发展，电磁污染必将越来越严重，从保护环境出发必须加以防治。
实施电磁兼容认证可有效地抑制用电设备的电磁干扰，保护和净化电磁环境。
电磁兼容是以电磁场理论为基础，涉及信息、电子、通信、材料和生物医学等学科的

一门边缘学科。电磁兼容跨学科的特点使得影响产品电磁兼容性的参数繁多，也使电磁兼
容的技术复杂，测试要求高。而随着电工、电子产品向智能化、信息化方面发展，电子技术
含量越来越高，对电磁兼容技术提出了更高的要求。产品的电磁兼容性能直接影响到产品
性能指标的实现和提高。实施电磁兼容认证可提高产品的技术水平和竞争力，促进企业的
技术进步。电磁兼容问题的日益突出，使世界上许多国家纷纷采取措施对产品的电磁兼容
性进行控制，并将其作为市场准入的条件，电磁兼容认证已成为国际上电磁兼容领域的发
展趋势和一种技术壁垒。例如，１９８９年５月３日欧共体在官方公报上颁布了８９／３３６／ＥＥＣ
指令，官方公报编号为Ｌ１３９／１９，８９／３３６／ＥＥＣ电磁兼容指令适用于最终用户使用的所有
电子和电气器具以及包含有电子元件和（或）电气元件的设备和系统，在８９／３３６／ＥＥＣ指令
中，将电子和电气器具及系统称为“装置”。欧共体的８９／３３６／ＥＥＣ电磁兼容指令大大推进
了全球的电磁兼容标准的强制执行和电磁兼容认证工作，使其向更加规范化与法制化方向
发展。除欧共体外，一些工业发达国家也在推进这方面的工作。如德国的电气工程师协会
（ＶＤＥ）早在１９４９年就制定了“高频设备运行法（ＨｆｒＧ）”；美国的联邦通信委员会（ＦＣＣ）与
政府、企业合作制定的ＦＣＣ标准、法规，内容涉及无线电、通信等各方面，特别是无线通
信设备和系统的无线电子干扰问题，包括无线电干扰限值与测量方法，认证体系与组织管
理制度等。
我国实施电磁兼容认证可适应国际发展趋势，有效保护国内市场。一方面，可防止不

符合ＥＭＣ标准的产品进入中国市场。另一方面，在欧洲与国际上加紧实施ＥＭＣ认证的国
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