
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMC 整改设计案例 
氢燃料发动机辐射发射 
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 氢燃料发动机辐射发射整改案例分享 

1. 现象描述 

   一款氢燃料发动机按 GB18655-2018 LV3 在测试辐射发射时超标，具体要求如下： 

 

 

图（1） 氢燃料发动机 

2. 辐射发射测试目的 

  汽汽车电子、电气零部件的辐射发射测试目的是为了检测汽车内部电子电气部件所产

生的辐射发射，包括来自壳体，所有部件，电缆及连接线上的辐射发射。它用来鉴定其辐射

是否符合标准要求，以致在正常使用过程中不影响同一环境中（如汽车内部）的其它设备。 

根据汽车电子、电气设备辐射骚扰测试标准 CISPR 25(被国内等同采用，对应的国标为

GB18655-2018(用于保护车载接收机的无线电骚扰特性的限值和测量方法)中规定，辐射发射

测试主要需要以下设备： 
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a、 EMI 自动测试控制系统（计算机及软件） 

b、 EMI 测试接收机 

c、 天线及天线控制单元 

d、 半电波暗室 

e、 人工电源网络（也叫线性阻抗稳定网络 LISN）,在实验室里，人工电源网络用来代

替线束的阻抗，以便确定被测设备的工作情况。对人工电源网络的参数有严格的要

求，它对不同实验室里测试结果的可比性提供依据 

 

3. 原始测试数据 

 

0.15MHz~30MHz 

 

                 30~200MHz 垂直                     30~200MHz 水平 
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               200~1000MHz 垂直                       200~1000MHz 水平 

注：由于 0.15~1000MHz 每个频段率都超标，摸底测试就暂时没有测试 1000~2500MHz) 

4. 定位分析 

氢燃料系统是由多个零部件组成，在整改前首先需要整理出每个零部件的作用和工

作的情况，然后再根据工作原理进行定位； 

氢燃料电池基本组成零部件 

零部件名称 功能 

空压机&空压机控制器 燃料发动机提供空气 

DCTODC 电源 燃料发动机发出直流电进行升压或降压 

水泵 对燃料发动机进行冷却 

循环泵 对燃料发动机氢进行循环再利用 

氢喷 为燃料发动机提供氢气供应 

节温器 用于燃料发动机内部温度调节 

旁通阀 用于燃料发动机内部压力调节 

节气门 用于燃料发动机内部压力调节 

温度传感器 用于内部温度采集 

压力传感器 用于内部压力采集 

燃料电池控制器 用于燃料发动机系统控制 

电堆巡检模块 用于燃料发动机单体采集 

高压配电盒 用于燃料发动机系统内部高压配电 

配电盒 用于燃料发动机系统高压输出的通断控制和低压配电控制 

4.1. 第一步定位 

首先不上氢气，手动让空压机工作，定位空压机对辐射发射的影响； 
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结论：空压机单独工作对 0.15~30MHz 影响较大； 

 

4.2. 第二步定位 

不上高压，只上低压，定位低压部件对辐射发射的影响； 

结论：低压部件上电后对 30~200MHz 影响较大； 

 

4.3. 第三步定位 

把其他低压部件都断电，只让电池控制器上电，定位电池控制器对辐射发射的影响； 

结论：电池控制器工作后对 200~1000MHz 频率段干扰较大； 

 

由于定位步骤太多，此处省略定位步骤，总结各个零部件对辐射发射的影响； 
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零部件名称 功能 

空压机&空压机控制器 影响辐射发射 0.15~200MHz 频率段，而且是整个包络超标 

DCTODC 电源 影响辐射发射 0.15~200MHz 频率段 

水泵 影响辐射发射 30~100MHz 频率段 

循环泵 无影响 

氢喷 无影响 

节温器 无影响 

旁通阀 无影响 

节气门 影响辐射发射 30~1000MHz 频率段 

温度传感器 无影响 

压力传感器 无影响 

ECU 控制器 影响辐射发射 30~200MHz 频率段 

电堆巡检模块 影响辐射发射 30~1000MHz 

高压配电盒 无影响 

配电盒 无影响 

5. 整改方案 

5.1. 空压机@空压机控制器 

U、V、W驱动信号增加 RC滤波电路，减缓上升沿时间减小辐射； 

电流采样增加高频滤波电容 C7、C8； 

 RC滤波电路一般选取 1nF和 100欧姆； 

 C7、C8选取大小容值配合，典型取值为 0.1uF+0.47uF； 
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5.2. DC TO DC 电源 

DC 输入接口滤波设计要点 

 L1、C1、C2、C3 组成第一级滤波电路。C1 为差模滤波电容，主要滤除差模干扰，

C2、C3 为共模滤波电容，为共模干扰提供低阻抗回路，L1 为共模滤波电感，对共

模干扰进行抑制；  

 L2、C4、C5、C6、C7、C8、C9 组成第二级滤波电路，C6、C9 为差模滤波电容，

主要滤除差模干扰，C4、C5、C7、C8 为共模滤波电容，为共模干扰提供低阻抗回

路，L2 为共模滤波电感，对共模干扰进行抑制；  

 

 

5.3. 水泵 

调整水泵输出 MOS 的驱动电阻 R60-R63 为 100 欧姆 

对 Q16、Q17 两个 MOS 的水泵正极引脚增加滤波,L 为 56uH 差模电感，电容为 104 电

容 
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5.4. 节气门 

【问题描述】U3 芯片干扰大，电源和信号未增加滤波，对外辐射严重。 

【问题改善建议】 

1. 在芯片 VCC 引脚增加 102 高频电容滤波. 

2. 此红色框部分的信号对地增加 47pF 电容滤波。 

3. 对 RST 信号增加对地 47pf 电容滤波。 

 

1. 对金属外壳更改为上下盖结构，拉开盖子即可安装 PCB。 

2. 对 PCB 四角增加螺丝固定口位置，金属外壳在同样对应位置打孔与 PCB 板固定。 

 

5.5. ECU 控制器 

1、 电源输入需要把 L1 差模电感换为共模电感； 

2、 在 L1 左右两边需要增加差模滤波电容，与 L1 型成 PAI 型波，滤波值

104+106+102+L+100UF+104+102 

3、 在每一个芯片的电源输入，都需要靠近芯片的位置增加 104 滤波电容 
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CAN 信号增加共模电感和电容，同时 CANTX、CANRX 增加 100PF 电容 

 

【问题描述】电源布局将共模电感布置到离接口太远，这样容易造成电源线串扰 

【问题改善建议】将防反二极管和接口滤波电容移到 BOTTOM 层，将共模电感往接口位置

移动，减小共模电感前端的路径； 

 

5.6. 电堆巡检模块 

1、在 FLT 信号（32 33）管脚增加 LC 滤波电路，L 选用磁珠，磁珠阻抗为

120Ω@100MHz，电路有电容，但是 C219 摆放离接口较远，LAYOUT 就近摆放； 
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2、【问题描述】分地较为分散，从而造成部分信号的回流面积增大，导致发射类超标 

【问题改善建议】除高压外，低压部分只分接口地和信号地两种（六层板都要同时分）接口

地预留电容与信号地连接； 

 

3、【问题描述】CAN 信号走线不合理，容易引起 CAN 信号受干扰； 

【问题改善建议】CAN 信号尽量不要过孔穿层，若要过孔在靠近芯片或接口就近穿层，并

走线至离 GND 层最近的层，CAN 线需要全程包地；（所有的 CAN 都要这样注意） 
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6. 整改设计后数据 

经过以上整改和方案调整后，辐射发射检测数据符合法规标准； 

 

0.15-30MHz  

 

                30~200MHz 水平                         30~200MHz 垂直 

 

200~1000MHz 水平                         200~1000MHz 垂直 

 

1000~2500MHz 水平                         1000~2500MHz 垂直 

 

7. 总结 

1. 对较复杂的系统，前期定位时，针对每个单元部件及系统定位出干扰频率段，以利于后

续整改明细化； 



                 整改设计案例                    公开文件 

                                                                                             

此版权归深圳市恒创技术有限公司所有   翻录必究                 第 12 页 共 12 页 

2. 对于传输距离较长的电源线或易受干扰的信号线和有平行布线的差分信号线时，建议串

上共模电感进行抑制； 

3. 电感与电容都是滤波抑制器件，但特性各有不同，如何选用取决于电感与电容组成的

LC 电路两端的阻抗，即源阻抗与负载阻抗； 

4. 在多层板块，信号线通过地平面作为信号线的回流平面，不能跨地分割布线，以免增加

信号环路的面积。 

 

 

 

 

 

感谢您对恒创技术的支持，敬请期待下一期； 
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