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前言

　　随着科学技术的进步，电磁环境日趋复杂，电磁干扰及电磁防护问题日益突出。
为了把国内外的技术和学术进展、精辟的见解和分析传播给学生，需要一本新的适用于电子、通信类
专业的电磁理论基础课教程，以便使经典理论联系现代的实际。
　　本书的编写一方面特别注重理论的严密和完整，另一方面也注重讲清概念的物理本质，联系工程
实际；通过打好理论基础，增强学生的广泛适应性。
编写的思路和所做的工作主要如下：在讲解“场”的内容时首先加强场论的阐述，使之更加严密和条
理化，特别是深入浅出、形象化地讲明学生往往感到抽象的概念和定理的物理含义；注重基本概念，
强调矢量微分算子这一工具的使用。
　　静电场的讲法是以场论为纲从数学上概括物理的场，而电场与磁场则作为场论的物理实例；同时
在场论的亥姆霍兹定理一节（1。
6。
3节）便提出了宏电磁场基本方程，强调指出了电场与磁场的不可分割，因而每种静态场又是统一的
时变电磁场的特例，同时也把静态场同准静态场的模型进行了比较。
而为了便于学习，减少困难，仍然按静电场（第2章）、恒定电场（第3章）、恒定磁场（第4章）的顺
序分别介绍，并把第3、4章与第2章对应地介绍。
第5章在总结静态场基本方程的基础上进而导出了时变场的基本方程——麦克斯韦方程组，并对其限
定形式做了阐述。
第6章介绍了电磁兼容的基本概念和基础理论，对电磁干扰三要素和电磁骚扰源进行了分析。
第7章介绍了电磁干扰滤波器的工作原理与分类，以及一些常用的滤波元器件，并结合实际应用阐述
了滤波器的正确选用与安装。
第8章总结了编者在长期的电路设计工作中的经验，论述了PCB的电磁兼容设计的原则、干扰消除、抗
串扰和PCB接地技术，详细介绍了常见元件的分布参数模型。
　　本书是编者基于多年教学和科研工作实践，吸收了一些最新的研究成果和工程经验，以原有的本
科教学讲义和培训教材为基础编写完成的。
本书配有习题解答和教学用PPT相关资料，可在华信教育资源网下载。
本书主要由李一玫、解仑、王先梅编写，胡雪、刘欣、许家铭、弓飞、彭晓兰、吕振、闫纪铮、霍磊
等参加了部分章节的文字整理工作。
　　由于电磁内容所涉及的技术领域和服务对象范围非常广，相关的理论和技术发展迅速，加上作者
水平有限，因而书中难免存在不妥之处，诚恳欢迎批评、指正。
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内容概要

解仑等编著的《电磁场与电磁兼容》对电磁场及电磁兼容的基本理论做了系统介绍，全数共有8章，
内容包括矢量分析及场论、静电场、恒定电场、恒定磁场、时变电磁场、电磁兼容基础、电磁兼容滤
波器设计、PCB的电磁兼容设计及应用。
每章除本章小结外，还附有习题，供读者对相关内容做进一步探讨和复习巩固之用。
习题解答和教学用ppt
相关资料可在华信教育资源网（www.hxedu.com.cn）下载。

《电磁场与电磁兼容》可以作为电子、通信、自动化控制等专业的“电磁场理论及应用”课程的本科
生教材，也可以作为相近专业的教学参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   20-H原则 这是W.Michael King提出的。
具体表述如下：所有的具有一定电压的印制板都会向空间辐射电磁能量，为减小这个效应，印制板的
物理尺寸都应该比最靠近接地板的物理尺寸小20H，其中H是两层印制板的间距。
在一定频率下，两个金属板的边沿场会产生辐射。
减小一块金属板的边界尺寸使其比另一个接地板小，辐射将减小。
当尺寸小至10H时，辐射强度开始下降；当尺寸小至20H时，辐射强度下降70％。
根据20-H原则，按照一般典型印制板尺寸，20H一般为3 mm左右。
 2-W原则 当两条印制线间距比较小时，两线之间会发生电磁串扰。
串扰会使有关电路功能失常。
为避免发生这种骚扰，应保持任何线条间距不小于2倍的印制线条宽度，即不小于2W，W为印制线条
的宽度。
印制线条的宽度取决于线条阻抗的要求，太宽会减小布线的密度，增加成本；太窄会影响传输到终端
的信号的波形和强度。
 印制板地线是印制板设计的另一个基本问题。
首先，要建立分布参数的概念，当高于一定频率时，任何金属导线都要看成是由电阻、电感构成的器
件。
所以，接地引线具有一定阻抗并且构成电气回路，不管是单点接地还是多点接地，都必须构成低阻抗
回路进入真正的地或机架。
25 mm 长的典型印制线会分布15～20 nH的电感，加上分布电容的存在，就会在接地板和设备机架之间
构成谐振电路。
其次，接地电流流经接地线时，会产生传输线效应和天线效应。
当线的长度为波长的1／4时，可以呈现出很高的阻抗，接地线实际上是开路的，接地线反而成为向外
辐射的天线。
最后，接地板上充满高频电流和骚扰形成的涡流，从而在接地点之间构成许多回路，而这些回路的直
径（或接地点间距）应小于最高频率波长的1／20。
选择恰当的器件是设计成功的重要因素，特别在选择逻辑器件时，尽量选上升时间大于5 ns的器件，
决不要选比电路要求时序快的逻辑器件。
 在PCB设计中，布线是完成产品设计的重要步骤，可以说前面的准备工作都是为它而做的，在整
个PCB中，以布线的设计过程限定最高、技巧最细、工作量最大。
但如果布线不当，则会产生严重的电磁干扰。
因此，为了合理地进行PCB布线，使设计出的产品具有更好的电磁兼容性，应遵循以下一些基本原则
： ①印制导线的布设。
导线的布设应尽量短，在高频回路中更应如此，同一元件的各条地址线或数据线尽量保持一样长；印
制导线的拐弯应成圆角，因为直角或尖角在高频电路和布线密度高的情况下会影响电气性能；当双面
板布线时，双面的导线应相互垂直、斜交或弯曲走线，避免相互平行，以减小寄生耦合；作为电路的
输入及输出用的印制导线应尽量避免相邻平行，最好在这些导线之间加接地线。
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