
电磁兼容中的接地技术 

摘要：讨论了电磁兼容中的的接地技术，包括接地的种类和目的、接地方式、屏蔽地、设备

地、系统地，其目的在于安全运行和提高电力电子设备的电磁兼容能力。 
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1 引言 
接地技术最早是应用在强电系统（电力系统、输变电设备、电气设备）中，为了设备和

人身的安全，将接地线直接接在大地上。由于大地的电容非常大，一般情况下可以将大地的

电位视为零电位。后来，接地技术延伸应用到弱电系统中。对于电力电子设备将接地线直接

接在大地上或者接在一个作为参考电位的导体上，当电流通过该参考电位时，不应产生电压

降。然而由于不合理的接地，反而会引入了电磁干扰，比如共地线干扰、地环路干扰等，从

而导致电力电子设备工作不正常。可见，接地技术是电力电子设备电磁兼容技术的重要内容

之一，有必要对接地技术进行详细探讨。 

2 接地的种类和目的  
电力电子设备一般是为以下几种目的而接地： 

2.1 安全接地  
安全接地即将机壳接大地。一是防止机壳上积累电荷，产生静电放电而危及设备和人身

安全；二是当设备的绝缘损坏而使机壳带电时，促使电源的保护动作而切断电源，以便保护

工作人员的安全。 
2.2 防雷接地  

当电力电子设备遇雷击时，不论是直接雷击还是感应雷击，电力电子设备都将受到极大

伤害。为防止雷击而设置避雷针，以防雷击时危及设备和人身安全。 
上述两种接地主要为安全考虑，均要直接接在大地上。 
2.3 工作接地  

工作接地是为电路正常工作而提供的一个基准电位。该基准电位可以设为电路系统中的

某一点、某一段或某一块等。当该基准电位不与大地连接时，视为相对的零电位。这种相对

的零电位会随着外界电磁场的变化而变化，从而导致电路系统工作的不稳定。当该基准电位

与大地连接时，基准电位视为大地的零电位，而不会随着外界电磁场的变化而变化。但是不

正确的工作接地反而会增加干扰。比如共地线干扰、地环路干扰等。 
为防止各种电路在工作中产生互相干扰，使之能相互兼容地工作。根据电路的性质，将

工作接地分为不同的种类，比如直流地、交流地、数字地、模拟地、信号地、功率地、电源

地等。上述不同的接地应当分别设置。 
2.3.1 信号地 
信号地是各种物理量的传感器和信号源零电位的公共基准地线。由于信号一般都较弱，

易受干扰，因此对信号地的要求较高。 
2.3.2 模拟地  
模拟地是模拟电路零电位的公共基准地线。由于模拟电路既承担小信号的放大，又承担

大信号的功率放大；既有低频的放大，又有高频放大；因此模拟电路既易接受干扰，又可能

产生干扰。所以对模拟地的接地点选择和接地线的敷设更要充分考虑。 
2.3.3 数字地  
数字地是数字电路零电位的公共基准地线。由于数字电路工作在脉冲状态，特别是脉冲

的前后沿较陡或频率较高时，易对模拟电路产生干扰。所以对数字地的接地点选择和接地线

的敷设也要充分考虑。 



2.3.4 电源地  
电源地是电源零电位的公共基准地线。由于电源往往同时供电给系统中的各个单元，而

各个单元要求的供电性质和参数可能有很大差别，因此既要保证电源稳定可靠的工作，又要

保证其它单元稳定可靠的工作。 
2.3.5 功率地  
功率地是负载电路或功率驱动电路的零电位的公共基准地线。由于负载电路或功率驱动

电路的电流较强、电压较高，所以功率地线上的干扰较大。因此功率地必须与其它弱电地分

别设置，以保证整个系统稳定可靠的工作。 
2.4 屏蔽接地 

屏蔽与接地应当配合使用，才能起到屏蔽的效果。 
比如静电屏蔽。当用完整的金属屏蔽体将带正电导体包围起来，在屏蔽体的内侧将感应

出与带电导体等量的负电荷，外侧出现与带电导体等量的正电荷，因此外侧仍有电场存在。

如果将金属屏蔽体接地，外侧的正电荷将流入大地，外侧将不会有电场存在，即带正电导体

的电场被屏蔽在金属屏蔽体内。 
再比如交变电场屏蔽。为降低交变电场对敏感电路的耦合干扰电压，可以在干扰源和敏

感电路之间设置导电性好的金属屏蔽体，并将金属屏蔽体接地。只要设法使金属屏蔽体良好

接地，就能使交变电场对敏感电路的耦合干扰电压变得很小。 
上述两种接地主要为电磁兼容性考虑。 

3 接地方式 
工作接地按工作频率而采用以下几种接地方式： 

3.1 单点接地  
工作频率低（<1MHz）的采用单点接地式（即把整个电路系统中的一个结构点看作接

地参考点，所有对地连接都接到这一点上，并设置一个安全接地螺栓），以防两点接地产生

共地阻抗的电路性耦合。多个电路的单点接地方式又分为串联和并联两种，由于串联接地产

生共地阻抗的电路性耦合，所以低频电路最好采用并联的单点接地式。 
为防止工频和其它杂散电流在信号地线上产生干扰，信号地线应与功率地线和机壳地线

相绝缘。且只在功率地、机壳地和接往大地的接地线的安全接地螺栓上相连（浮地式除外）。 
地线的长度与截面的关系为： 
S>0.83L （1）  
式中：L——地线的长度，m； 
S——地线的截面,mm2。  

3.2 多点接地  
工作频率高（>30MHz）的采用多点接地式（即在该电路系统中，用一块接地平板代替

电路中每部分各自的地回路）。因为接地引线的感抗与频率和长度成正比，工作频率高时将

增加共地阻抗，从而将增大共地阻抗产生的电磁干扰，所以要求地线的长度尽量短。采用多

点接地时，尽量找最接近的低阻值接地面接地。 
3.3 混合接地  

工作频率介于 1～30MHz 的电路采用混合接地式。当接地线的长度小于工作信号波长

的 1/20 时，采用单点接地式，否则采用多点接地式。 
3.4 浮地  

浮地式即该电路的地与大地无导体连接。其优点是该电路不受大地电性能的影响；其缺

点是该电路易受寄生电容的影响，而使该电路的地电位变动和增加了对模拟电路的感应干

扰；由于该电路的地与大地无导体连接，易产生静电积累而导致静电放电，可能造成静电击

穿或强烈的干扰。因此，浮地的效果不仅取决于浮地的绝缘电阻的大小，而且取决于浮地的



寄生电容的大小和信号的频率。 

4 接地电阻  
4.1 对接地电阻的要求  

接地电阻越小越好，因为当有电流流过接地电阻时，其上将产生电压。该电压除产生共

地阻抗的电磁干扰外，还会使设备受到反击过电压的影响，并使人员受到电击伤害的威胁。

因此一般要求接地电阻小于 4Ω；对于移动设备，接地电阻可小于 10Ω。  
4.2 降低接地电阻的方法  

接地电阻由接地线电阻、接触电阻和地电阻组成。为此降低接地电阻的方法有以下三

种：  
——降低接地线电阻，为此要选用总截面大和长度短的多股细导线。  
——降低接触电阻，为此要将接地线与接地螺栓、接地极紧密又牢靠地连接并要增加接

地极和土壤之间的接触面积与紧密度。  
——降低地电阻，为此要增加接地极的表面积和增加土壤的导电率（如在土壤中注入盐

水）。  
4.3 接地电阻的计算  

垂直接地极接地电阻 R 为：  
R=0.366(ρ/L)lg(4L/d)Ω （2）  
式中：ρ——土壤电阻率,Ω·m；  
L——接地极在地中的深度,m；  
d——接地极的直径,m。  
例如，黄土ρ取 200Ω·m，L 为 2cm，d 为 0.05m，则垂直接地极接地电阻 R 为 80.67

Ω。如在土壤中注入盐水，使ρ降为 20Ω·m 时，则接地极接地电阻 R 为 8.067Ω。 

5 屏蔽地 
5.1 电路的屏蔽罩接地  

各种信号源和放大器等易受电磁辐射干扰的电路应设置屏蔽罩。由于信号电路与屏蔽罩

之间存在寄生电容，因此要将信号电路地线末端与屏蔽罩相连，以消除寄生电容的影响，并

将屏蔽罩接地，以消除共模干扰。  
5.2 电缆的屏蔽层接地  

5.2.1 低频电路电缆的屏蔽层接地  
低频电路电缆的屏蔽层接地应采用一点接地的方式，而且屏蔽层接地点应当与电路的接

地点一致。对于多层屏蔽电缆，每个屏蔽层应在一点接地，各屏蔽层应相互绝缘。  
5.2.2 高频电路电缆的屏蔽层接地  
高频电路电缆的屏蔽层接地应采用多点接地的方式。当电缆长度大于工作信号波长的

0.15 倍时，采用工作信号波长的 0.15 倍的间隔多点接地式。如果不能实现，则至少将屏蔽

层两端接地。  
5.3 系统的屏蔽体接地  

当整个系统需要抵抗外界电磁干扰，或需要防止系统对外界产生电磁干扰时，应将整个

系统屏蔽起来，并将屏蔽体接到系统地上。  
 
6 设备地  

一台设备要实现设计要求，往往含有多种电路，比如低电平的信号电路（如高频电路、

数字电路、模拟电路等）、高电平的功率电路（如供电电路、继电器电路等）。为了安装电路

板和其它元器件、为了抵抗外界电磁干扰而需要设备具有一定机械强度和屏蔽效能的外壳。



典型设备的接地如图 1 所示。  

 
图 1 设 备 的 接 地  
 
设备的接地应当注意以下几点：  
——50Hz 电源零线应接到安全接地螺栓处，对于独立的设备，安全接地螺栓设在设备

金属外壳上，并有良好电连接；  
——为防止机壳带电，危及人身安全，不许用电源零线作地线代替机壳地线； 
——为防止高电压、大电流和强功率电路（如供电电路、继电器电路）对低电平电路（如

高频电路、数字电路、模拟电路等）的干扰，将它们的接地分开。前者为功率地（强电地），

后者为信号地（弱电地），而信号地又分为数字地和模拟地，信号地线应与功率地线和机壳

地线相绝缘；  
——对于信号地线可另设一信号地螺栓（和设备外壳相绝缘），该信号地螺栓与安全接

地螺栓的连接有三种方法（取决于接地的效果）：一是不连接，而成为浮地式；二是直接连

接，而成为单点接地式；三是通过一 3μF 电容器连接，而成为直流浮地式，交流接地式。

其它的接地最后汇聚在安全接地螺栓上（该点应位于交流电源的进线处），然后通过接地线

将接地极埋在土壤中。 
 
7 系统地  

当多个设备组成一个系统时，系统的接地如图 2 所示。 
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系统的接地应当注意以下几点：  
——参照设备的接地注意事项；  
——设备外壳用设备外壳地线和机柜外壳相连；  
——机柜外壳用机柜外壳地线和系统外壳相连；  
——对于系统，安全接地螺栓设在系统金属外壳上，并有良好电连接；  
——当系统内机柜、设备过多时，将导致数字地线、模拟地线、功率地线和机柜外壳地

线过多。对此，可以考虑铺设两条互相并行并和系统外壳绝缘的半环形接地母线，一条为信

号地母线，一条为屏蔽地及机柜外壳地母线；系统内各信号地就近接到信号地母线上，系统

内各屏蔽地及机柜外壳地就近接到屏蔽地及机柜外壳地母线上；两条半环形接地母线的中部

靠近安全接地螺栓，屏蔽地及机柜外壳地母线接到安全接地螺栓上；信号地母线接到信号地

螺栓上；  
——当系统用三相电源供电时，由于各负载用电量和用电的不同时性，必然导致三相不

平衡，造成三相电源中心点电位偏移，为此将电源零线接到安全接地螺栓上，迫使三相电源

中心点电位保持零电位，从而防止三相电源中心点电位偏移所产生的干扰；  
——接地极用镀锌钢管，其外直径不小于 50mm，长度不小于 2.0m；埋设时，将接地

极打入地表层一定深度、并倒入盐水，一般要求接地电阻小于 4Ω，对于移动设备，接地电

阻可小于 10Ω。  
 
8 结语  

为了设备和人身的安全以及电力电子设备正常可靠的工作必须研究接地技术。接地可直

接接在大地上或者接在一个作为参考电位的导体上。不合理的接地反而会引入电磁干扰，导

致电力电子设备工作不正常。因此，接地技术是电磁兼容中的重要技术之一，应当充分重视

对接地技术的研究。 
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