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电磁骚扰（EMD, ElectroMagnetic Disturbance）:任何可能引起装置、设备或
系统性能降级或对有生命或无生命物质产生作用的电磁现象。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。

电磁骚扰是电磁现象，是一种客观存在的物理现象，可能会引起装置、设备或系
统性能降级，但不一定会形成后果，即电磁干扰。

电磁干扰（EMI, ElectroMagnetic Interference ）:是电磁骚扰引起的设备、
传输通道或系统性能的下降。

电磁干扰的三要素：1 电磁干扰源；2 耦合路径（传输通道）；3 敏感设备。

电磁兼容（EMC, ElectroMagnetic Compatibility ）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，正常工作而互不干扰，达到“兼
容”。

IEC定义：EMC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于
在其环境中产生不允许的干扰。

概念
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EMC问题从何而来？EMC问题从何而来？

系统所处的环境具有不同的外部条
件。

不同的元器件对于噪声干扰和射频
干扰的反应各不相同。

有时现场安装人员缺乏经验。

设备的开发者应遵从EMC要求，但
是很少有人能够作到。
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为什么EMC问题很难及时被发现？为什么EMC问题很难及时被发现？

由于调试工作有时间限制和费用限制，调试工程师很难在调试阶段
发现所有问题。另外还有以下因素：

－车间设备频繁启停
－软件的编制处在不断完善和优化的过程中
－有些车间设备正在拆除
－有其他公司的参与

EMC 问题通常在干扰严重时才会被发现，也就是说在日常生产过程
中。
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电柜安装指导

• 电控柜内的所有金属部件都要通过大面积接触连接在一起（避免非金属与
非金属连接）。 如果需要，可以使用接触垫片。

• 使用接地条将电控柜门（顶部、中部、底部）连接在电控柜体上（尽可能
短）。

• 为交流接触器、继电器、电磁阀、机电操作时间计数器等感性负载提供熄
火器件。它们应该直接连接在相应的线圈上。

• 经常开关的感性负载应该至少距离过程控制模块20 cm。

• 如果有可能的话，只让信号电缆的一端进入电控柜。

• 将备用电缆双端接地。

• 避免使用不必要的长电缆。

• 对于同一信号的电路，尽可能使用双绞线，或者使供电线与返回线之间的
距离最小。

• 将信号线接近接地金属板会减小相互串扰。

• 电控柜内的所有金属部件都要通过大面积接触连接在一起（避免非金属与
非金属连接）。 如果需要，可以使用接触垫片。

• 使用接地条将电控柜门（顶部、中部、底部）连接在电控柜体上（尽可能
短）。

• 为交流接触器、继电器、电磁阀、机电操作时间计数器等感性负载提供熄
火器件。它们应该直接连接在相应的线圈上。

• 经常开关的感性负载应该至少距离过程控制模块20 cm。

• 如果有可能的话，只让信号电缆的一端进入电控柜。

• 将备用电缆双端接地。

• 避免使用不必要的长电缆。

• 对于同一信号的电路，尽可能使用双绞线，或者使供电线与返回线之间的
距离最小。

• 将信号线接近接地金属板会减小相互串扰。
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电柜安装指导

• 执行机构的电机电缆与信号电缆或者供电电缆之间的最小距离为20 cm。
如果需要使用接地的隔板。出电控柜的电缆应该尽可能的短。使用合适
的电机电缆，例如：Siemens PROTOFLEX-EMV-CY (4*1.5 mm² - 4*120 
mm²)。

• 将数字电缆的屏蔽层双端（源端、目的端）大面积连接到电控柜体上并
保证导电良好。 屏蔽层可以多次连接到电控柜体。在这种情况下，不要
使用薄片屏蔽层。

• 将模拟量电缆双端接地来保证等电位绑定。一旦有低频干扰，例如：测
量值波动或者有偏差，屏蔽层只能单端接地。

提示： 在另外一端通过一个电容（例如：10 nF/100V） 接地，可以通
过一些高频保护。

• 用同一电源（变压器）为相互连接的电气组件供电。

• 如果电机上使用交流接触器，应该连接在变频器之前。

• 如果有可能的话，电控柜的供电不要连接N线。

• 执行机构的电机电缆与信号电缆或者供电电缆之间的最小距离为20 cm。
如果需要使用接地的隔板。出电控柜的电缆应该尽可能的短。使用合适
的电机电缆，例如：Siemens PROTOFLEX-EMV-CY (4*1.5 mm² - 4*120 
mm²)。

• 将数字电缆的屏蔽层双端（源端、目的端）大面积连接到电控柜体上并
保证导电良好。 屏蔽层可以多次连接到电控柜体。在这种情况下，不要
使用薄片屏蔽层。

• 将模拟量电缆双端接地来保证等电位绑定。一旦有低频干扰，例如：测
量值波动或者有偏差，屏蔽层只能单端接地。

提示： 在另外一端通过一个电容（例如：10 nF/100V） 接地，可以通
过一些高频保护。

• 用同一电源（变压器）为相互连接的电气组件供电。

• 如果电机上使用交流接触器，应该连接在变频器之前。

• 如果有可能的话，电控柜的供电不要连接N线。
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器件的排列

将变频器
靠近滤波

器

将滤波器靠近电
源输入

如果已经使用了跳闸电路，
没有必要使用熔断器。

提供给其它用电设
备。如果有可能的
话，可以使用额外
的滤波器。

将电机电缆与隔板并行并且
以尽可能短的路径接出电控
柜

一直到滤波器，主电源线与
其它电缆的距离至少为 20 
cm 

主开关

隔板
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EMC
检测
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一般来讲，现场的通讯信号比较容易受到EMC的

干扰。通过示波器，可以观察到通讯信号的波
形，图中是现场通讯的信号，可以看到信号的波
形没有受到干扰，保持了很好的方波形状。如果
波形已经不是方波，或者在方波上看到有尖峰或
者波谷，则说明通讯已经受到干扰，严重的可能
导致无法通讯甚至造成设备损坏。

在良好的EMC环境下检测通讯电缆信号
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一般来讲，为了防止外部的EMC干扰进入柜内，也为
了防止柜内产生的EMC对外部设备造成干扰，所有进

出电气柜的电缆，都应该将屏蔽层做接地处理。

柜中所有的金属部分都连接在一起。

柜门与柜体框架之间用最短的接地粗缆连接。

柜体的框架因无喷漆处理，常可作接地排使用。

所有电缆的屏蔽层均应做接地处理以消除表面电磁感应。

欧洲的标准电气柜规范的进线



Page 11 IA&DT CS, 200910

电缆与电缆之间都有分布电容的存在，为了减小这
种电容耦合造成的EMC干扰，需要尽量将平行导

线之间的分布电容减小，因而一般将不同电压等级
的电缆保持一定的距离间隔（10cm<）进行布线，

同时将屏蔽层进行接地处理，因而需要在柜内增加
一根接地排（橙色），同时为了固定方便，一般也
会在柜内增加一根固定电缆用的金属排（黄色）。

典型的电柜进线处EMC误区
并行排线对通讯电缆产生极大的电磁干扰
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在有些现场，可以看到，柜门与柜体之间没有用粗的
接地电缆进行连接，同时，设备自身的接地端子也没

有进行接地处理。
这样仅仅是通过柜门与柜体之间的安装套件进行连接

是远远不够的。
因而要求在两端都进行接地处理，否则在一端产生干
扰电流不能就近释放掉，反而可能会通过整个柜壳，

通过另一端的接地电缆进行释放。
另外柜内的PLC设备已经安装的接地端子也没有使用。

典型的柜体EMC误区
无有效的接地连接以消除各金属表面的电磁感应干扰
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最好使用接地扁带进行柜体与柜门的接地连接，否则
也应该使用足够粗的接地电缆进行连接，而且要求尽
量短。
现场可以看到，虽然有的柜体做了接地处理，但并没
有达到接地的要求。

做了接地的柜体也存在EMC问题
接地电缆太长，太细
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触摸屏设备没有接地-严重的EMC误区
接地端不接地将导致表面电磁干扰通过通讯电缆传导到通讯接口
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通讯电缆的固定-常见的EMC误区
通讯电缆无固定安装,并未将其屏蔽层接地
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通讯电缆由于通讯距离都比较长，而且一般都连接了多个
不同的电气设备，比较容易受到干扰，因而应该选用屏蔽
双绞电缆才能保证通讯信号的正常传输。
即便是在短距离的通讯中，也同样建议使用屏蔽双绞电
缆，否则容易造成通讯出现问题。

通讯电缆使用不当- 又一EMC误区
PC型通讯电缆没有屏蔽,无强抗电磁干扰特性
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Profibus通讯电缆的接地一般要求要将屏蔽层压在
Profibus接头内的接地金属片上，并且不要露在外部，否

则将容易将干扰引入系统。

通讯电缆使用不当
屏蔽层如接地不当,将使其失去抗电磁干扰特性
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如果将通讯电缆与电源线在同一线槽内布
置，通过示波器可以看到在通讯电缆上产
生的干扰。因而建议将通讯电缆单独布线
（如黄色线所示）

通讯电缆/模拟量信号须重点预防EMC干扰的影响
通讯电缆/模拟量信号电缆与电源电缆必须分槽布线
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高压或交流电缆都可能在线槽内造成较大的EMC干扰
必须将通讯电缆与交流电源电缆分槽布线

?

同样，在交流电源的线槽内，可以看到
在通讯电缆上的干扰信号更严重。
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测试工具

磁场测试线圈磁场测试线圈

接示波器

电场测试线圈电场测试线圈

大约10 cm 

大
约

10
 cm

 

由于线圈中的感应完全取决于频率，因而非常适合比较测量。例
如：你可以用它来检测干扰是存在于整个电控柜还是只发生在几
个集中的点上。
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变频器连接到电机的电缆没有使用屏蔽电缆，通过示波器可以看到
电缆上产生的辐射干扰信号，如果不处理，可能会对其它设备产生
EMC干扰。

变频器上的电机电缆在线槽内将产生大的EMC干扰
电机电缆在电柜箱内也须分槽布线
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工艺要求的喷漆底板从EMC角度来看可能是不推荐的，因为EMC要

求金属部分的面积越大越好，而喷漆的底板只是靠着连接螺钉进行金
属部分的连接，而大部分的面积都是绝缘的，不利于干扰电流的释
放，因而建议最好能尽量将喷漆部分减少，或者将底板换成完全没有
喷漆的镀锌板。

喷漆的安装背板对EMC的影响
漆面不能提供大面积接触以消除各安装器件的表面电磁干扰
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有的柜子内部的安装底板是喷漆的，而柜门也是喷漆的，经测量，柜
门与安装底板之间几乎是绝缘的，这就说明，喷漆的设计是无法满足
EMC要求的（此时，即便是在柜门与柜体之间安装了粗的接地电缆，

也很难满足接地要求）。

EMC误区- 柜门与柜内底板没有接地连接
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EMC误区- 没有浪涌保护回路

一些开关回路（接触器，继电器，
阀门）没有浪涌吸收单元。

为什么？

这些设备如果没有浪涌吸收单元可
能会产生瞬时 4000 伏的脉冲尖峰。

而整个放电过程甚至可以持续
250ms。
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浪涌保护回路- 有效的EMC防护
压敏电阻

当回路中连接了压敏电阻时，可以看
到，虽然瞬时电压尖峰仍然存在，但峰
值不到400V，而且整个放电持续时间
不到50ms。



Page 26 IA&DT CS, 200910

RC回路根据不同的电阻、电容值以及连接方法

的不同分为低通滤波电路和高通滤波电路，将为
了将高频干扰信号滤掉，可以在回路中增加一个
低通滤波器，即RC回路。

浪涌保护回路- 有效的EMC防护
RC元件

当回路中连接了RC元件时，可以看到，瞬间脉冲的

伏值和电压上升的速率明显降低，没有出现明显的
脉冲群。电压上升后缓慢衰减的趋势较为理想。
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浪涌保护回路- 有效的EMC防护
二极管

当回路中连接了二极管时，可以看到，几乎没
有出现过压的情况。但只能用于直流回路。
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浪涌保护回路
西门子LV产品信息
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浪涌保护回路
西门子LV产品信息
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常见的通讯电缆或模拟量信号电缆上的电磁干扰 (I)
在信号上出现脉冲感应

B -> GND（地）

信号上出现脉冲感应（冲击电流）

A -> GND（地）

信号上出现脉冲感应（冲击电流）

造成通讯口损坏
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常见的通讯电缆或模拟量信号电缆上的电磁干扰 (II)
在地线上出现脉冲感应或冲击电流
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电柜的EMC  
安装规范
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有个良好的“地”是处理EMC问题的基

础，因而整个工厂的接地系统应该是经
过严格检测的，并满足国家标准。这
样，所有的屏蔽、设备保护地等才可能
连接到“地”，才能保证接地不会对系
统产生负面影响。在此基础上，我们要
求设备进行良好的接地处理。

安装规范
良好的接地是提高EMC特性的第一前提

Cabinet (电柜)

Metal conduction (可靠金属接地桩)
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规范的电柜内接地处理

柜门应该通过短的接地扁带（或较粗的接地电缆）与柜体进行接地处理。
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规范的电缆布线和安装
电缆屏蔽层接地

电缆的屏蔽层在进出电气柜的地方进行接地处理
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通讯电缆/模拟量信号电缆的安装规范
电缆屏蔽层共同接地

Datenltg. (z. B. SINEC-L1) Analoge Signalltg.

Ansteuersignale (24V) ungeschirmtDatenltg. (z. B. Impulsgeber)

Anschlu?
klemmen

Schirmschiene
Nicht als zUGENTLASTUNG
verwenden!
=> Kabelabfangschiene

Kabelabfangschiene

Schirmanbindung                          

Auch anlagenseitig (z. B. SYMADYN D-Seite;
AM Impulsgeber) schirmen

Gut leitend und gro遞l鋍hig
mit dem Schrankgeh鋟se
beidseitig verbinden!
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规范的电缆布线
分槽布置电缆

不同电压等级的电缆
(24V, 110/220V 和
400V) 须分别放置在同
电压等级的线槽内，同
时将线槽做区分。

模拟量信号放在单独的
线槽内。



Page 38 IA&DT CS, 200910

规范的开关元件的EMC防护措施
使用浪涌吸收装置

开关元件 (接触器, 继电器, 电磁阀等) 应该使用浪涌吸收回路
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电柜安装规范
尽量使用镀锌板来替代喷漆底板
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注重接地规范
接地方式

安装固定的接地铜排。

可能的情况下用扁平电缆
连接

较粗的接地电缆.
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注重电缆的固定规范
信号电缆的屏蔽层接地

屏蔽层与做大面积接地处理

* 将模拟量和数字量电缆
双端接地。
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变频器的使用规范
尽量采用滤波器以降低对电网和环境的影响
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