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摘要：本文针对EMC测试中常见的传导发射测试，结合几个实际的产品整改案例，归纳思路，总结传导测试不合格的整改方法，

试图找出深层、较为共性的原因，为企业在进行产品设计和通过测试时提供参考。

Abstract：As regards common EMC test----conducted emission testing, combined with a few cases of actual 

product rectification, this article sums up the rectification of methods of conducted emission, and tries 

to find deeper, more common reasons to guide enterprises in product design and to pass the tests.
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传导骚扰超标的几种常用整改方法

Several Common Rectifi cation Methods of Excessive Conducted Emission

文 | 赛宝质量安全检测中心     郭远东

前言

传导测试在电磁兼容测试中很常见，在实际工作中，发现

很多厂家对于传导测试超标感到一筹莫展。本文试图从探讨传

导测试超标的原因讲起（主要针对电源端口），并列举一些常

见的整改传导超标的实用方法，给广大厂家在整改传导时提供

一些参考。

1 传导测试为什么会超标

传导发射，是一种沿电源、控制线或信号线传输的电磁发

射，本文重点讨论沿电源线传输的电磁发射，对于沿信号线或

控制线传输的电磁干扰，可以采用近似的思路进行分析。

传导测试超标的原因有很多，样机内部的结构设计、接地

设计，以及一些关键元器件的选择，都会直接影响传导测试结果。

结合三要素法，首先要找到样机内能够使样机传导测试失效的

源头，然后针对不同的干扰源，采取分析源特性——判断干扰

传输路线——采取相应措施的方法，是一定能解决问题的。

图 1很清晰地标示了多数情况下，样机内部所有可能的干

扰源，以及干扰是如何传播和传输的。在很多情况下，被测样

机使用的是开关电源，而开关电源中的开关电路主要由开关管

和高频变压器组成，它产生的尖峰电压为有较大辐度的窄脉冲，

频带较宽且谐波丰富。对于样机内部使用的数字电路，其产生

的干扰源频率通常较高，如果样机内部结构设计不合理，或者

没有采取有效的抑制手段，干扰可以通过近场辐射或者耦合的

方式，传输到电源线上，然后再传输到 LISN，被接收机捕获。

对于样机内部更高频率的干扰，其主要传播方式为自由空间中

的平面波，这时需要进行辐射骚扰场强测试才能判断样机的

图 1：干扰从哪里来
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图 2  典型的开关电源原理图

EMC 性能。

开关电源的原理本文不再复述。开关电源的工作频率一般

都在 20KHz 以上，电源线路内的 dv/dt、di/dt 很大，产生很大的

浪涌电压、浪涌电流和其它各种电磁骚扰。下面结合一张典型

的开关电源电路图（图 2），来分析开关电路中电磁骚扰产生

的主要原因：

（1）开关管负载为高频变压器初级线圈，是感性负载。在

开光管导通瞬间，初级线圈产生很大的涌流，并在初级线圈的

两端出现较高的浪涌尖峰电压；在开关管断开瞬间，由于初级

线圈的漏磁通，致使一部分能量没有从一次线圈传输到二次线

圈，储藏在电感中的这部分能量将和集电极电路中的电路、电

图 3  开关电源中骚扰的传递路径

阻形成带有尖峰的衰减振荡，叠加在关断电压上，形成关断电

压尖峰。这种电源电压中断会形成与初级线圈接通时一样的冲

击电流瞬变，这个产生会传导到输入 /输出端，形成传导骚扰。

（2）脉冲变压器初级线圈，开关管和滤波电容构成的高频

开关电流环路可能会产生较大的空间辐射，形成辐射骚扰。如

果电容滤波容量不足或高频特性不好，电容上的高频阻抗会使

高频电流以差模形式传导到交流电源中形成传导骚扰。同时变

压器的初、次级之间存在分布电容，使得初级回路中产生的骚

扰向次级回路传递，一方面加大骚扰传递环路，另一方面将有

更多的电流流入 LISN，从而进一步恶化样机的 EMI 特性。

将上述的骚扰传递路径以示意图的形式给出如图 3所示。

对于由数字电路或者其他窄带干扰源而引起的传导测试超

标，常见的是由公共阻抗、不良接地和近场耦合这些方式引起。

在高频情况之下，电路因为存在分布参数将会变得复杂，但是

这时的分析方法和刚才分析开关电源的思路基本一致，只要能

够在电路中找出所有可能的干扰传播途径，那么问题将会迎刃

而解。

2 一些典型案例的处理方法

案例一：上面图 2给出的开关电源，实际的传导测试曲线
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图 4  测试不合格曲线（1）

图 6  测试不合格曲线（3）

图 5  测试不合格曲线（2）

图 7  整改后传导测试合格的曲线

如图 4所示。

整改方法：

(1) 将 X 电容（C1）加大到 0.47μF

(2) 将共模电感 L2 的电感量加大到 16mH

重测，该开关电源传导测试通过。对于开关电路引起的传

导测试超标，一个较为直接的整改思路是加强电源输入端口的

滤波。X电容用来消除差模干扰；共模电感主要用来消除共模

干扰，同时对减小差模干扰也有一定的帮助。

案例二：某开关电源传导测试曲线如图 5所示。

整改方法：

发现该开关电源使用了不带屏蔽层的变压器，选用带屏蔽

层的变压器，将屏蔽层接至变压器的初级地，重测合格。

分析：结合图 3的开关电源骚扰传递示意图，可以看出，

由于初级线圈和次级线圈间存在耦合电容，开关电源变压器初

级的共模噪声可以向次级传递，这是开关电源产品 EMI 问题的

一个主要原因。为截断这种骚扰传递的路径，一种行之有效的

方法是：在绕制变压器时，在初级与次级之间加上屏蔽层，并

接至初级地。屏蔽层的电位为零，骚扰传递到屏蔽层时，又被

引回到初级。这种做法有点类似于“静电屏蔽”。

案例三：某高频无极灯（工作频率 2.56MHz）的传导测试

曲线如图 6所示。

整改方法：

(1) 调整输入电路中 EMI 滤波器件的参数，同时选用四槽的

共模扼流圈（高频特性好）

(2) 无极灯灯管的金属底座与高频发生器的接地点相连

(3) 切断电源接地点——高频发生器外壳接地点 A——高频

发生器金属外壳——高频发生器外壳接地点 B——电源接地点

这个大的环路

(4) 在电源输入线上加套磁环

分析：对于样机内部高频信号产生的干扰，首先需要合理
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选用组成电源输入端滤波电路的元件。本案例中选用的四槽共

模扼流圈，由于其匝间分布电容比普通的两槽线圈要小得多，

所以其高频特性也相对较好。其次，处理这种高频信号及其谐

波造成的测试超标，还要仔细观察分布参数。可采取短路或者

静电屏蔽的方法处理电路中的分布电容；采取改变接地点的方

法减小或者消除由接地点不同造成的地阻抗，地阻抗常常是造

成共模干扰的主要原因之一。

如果采取了滤波、接地等措施，样机仍然无法满足测试要求，

且此时超标频点频率较高时，我们可以断定样机内部存在一个

环路。本案例中，如前所述的样机内部的环路会接收一定量的

磁通，当该环路中的磁通量发生变化时，环路中将感应出电流，

而且对于特定大小的环路，环路接收天线将在特定的频率上产

生谐振。本案例中的环路为地环路，当地环路中含有了感应出

的骚扰电流后，必然会导致EMI 测量接收机检测出更大的骚扰。

除上述措施之外，对于类似本案例中的高频干扰，加铁氧

体元件也是一种有效的办法。

案例四：某空气加湿器传导测试不通过，采取滤波措施后，

发现 2MHz ～ 3MHz 中间有一频点仍旧超标，但其他频段测试

裕量很大。仔细分析样机内各功能模块，发现样机内有一个超

声波发生器，其工作频率刚好为超标的频点频率。

采取的整改方法有：

(1) 电源输入端口加强滤波。

(2) 将超声波发生器所在的电路板的输入输出排线剪短，并

且在两组 DC 输入线上加装电解电容与瓷片电容，和电感组成

LC滤波。

重测的传导测试曲线如图 7。

分析：样机内各模块之间的互联排线如果过长，会在高频

时显示高阻抗。共模干扰电流由干扰源流出，流经互联排线时

会形成共模电压，这个电压再驱动排线往空间辐射高强度的干

扰。电源输入线接收到该干扰信号，然后传输到 LISN，从而被

接收机捕获。

对于这种原因造成的传导测试超标，我们可以将样机内部

的互联排线变短，同时在互联排线的直流电源和地之间增加 LC

滤波电路。试验证明，这种方法可以有效的减小共模电流，降

低干扰发射幅度，从而保证了测试合格。

3 小结

综上所述，我们讨论了几种针对不同类型产品的传导测试

整改方法。归纳如下：

3.1 加强电源输入端口的滤波。当采用的滤波元件参数不满

足要求时，选用大电容、大电感的组合，或者将一级滤波电路

改为二级滤波电路。

3.2 当产品采用开关电源时，建议选用带有屏蔽层的变压器，

可以很好的起到隔断开关电源噪声传递路径的作用，从而使产

品满足传导测试要求。

3.3 对于传导测试超标发生在较高频段的情况（通常为

10MHz ～ 30MHz），要注意分析产品内部的高频信号，以及这

些信号是通过何种方式，影响了电源端的传导测试结果。在掌

握了骚扰传递的方式、路径之后，问题就会变的简单许多。
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