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电磁屏蔽门低频局部屏蔽效能分析
何广春

（陕西广天科技有限公司，陕西 西安 710054）
摘 要：电磁屏蔽机房运用于多种行业，电磁屏蔽门是屏蔽机房的重要部位之一。屏蔽门所产生的屏蔽磁场由于屏蔽门的方形局限，

屏蔽门产生的屏蔽磁场并不是一个流畅的磁力线，特别是屏蔽门角部的直角构造使此处的磁场产生电磁涡流，降低磁通量，影响屏蔽效

果。为解决这一技术难题，专家门提出了圆角电磁屏蔽门的方案。
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屏蔽是提高电子系统和电子设备电磁兼容性能力的重要措施

之一，它能有效地抑制通过空间传播的各种电磁干扰。屏蔽体是用

以对设备装置进行封闭的一种阻挡层。[1]

电磁屏蔽是用电磁屏蔽材料产生的电场和磁场对被屏蔽区域

的电磁波产生衰减作用达到屏蔽屏蔽体内部的电磁信息的高科技

技术，屏蔽作用的大小用屏蔽效能来度量。要提高屏蔽效能，通常选

择有较高电导率和磁导率的导体作为屏蔽体的材料。因为高导电性

材料在电磁波的作用下将产生较大的感应电流，可以更好地引导磁

力线通过这些材料，将电力线和磁力线限制在一定区域内，反射、吸

收、传导、泄放，使这一区域不受外来电力线和磁力线的影响。

电磁屏蔽体是实施现代信息保密措施的重要设备，也叫做电磁

屏蔽室。其中电磁屏蔽门是电磁屏蔽室中最为关键的屏蔽部件，也

是最容易出现电磁信号被干扰或信息泄露的部位。电磁屏蔽门是人

员和设备进出的主要通道。人常说：病从口入。电磁屏蔽门就是电磁

屏蔽设备的“口”。现代科技的发展，逃逸的电磁信号是很容易被敌

方捕获的。如何防止我们的保密信息从这个关键部位被干扰、被侵

入或者自行逃逸，是电磁屏蔽行业面临的课题之一。

目前，国内的电磁屏蔽室已在科研、测试、安装、通讯等行业大

范围使用。电磁屏蔽越来越成为一项不可或缺的工作环境。电子科

技的发展和新型材料的开发应用，外界环境的电磁发射功率越来越

大，频谱越来越宽，接受设备越来越灵敏，信息被窃取的可能愈来愈

大。因此，电磁屏蔽用户对屏蔽体设计和建造的要求越来越高。

对我们从事电磁屏蔽行业的专业人士来说，等于从技术和制作

精度上向我们提出了更高的要求。尤其是对电磁屏蔽室的必备附

件，如，电磁屏蔽门、通讯截止波导管、电源滤波器、通风截止波导

窗、信号滤波器等，要求做到电磁衰减越来越高。这其中的重点，无
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疑是电磁屏蔽门，因为电磁屏蔽门使用频率高，开口大，最容易造成

被屏蔽区信号的泄露或被干扰。

本文探讨的重点，就是讨论如何改进和提高电磁屏蔽门低频局

部屏蔽效能的磁屏蔽效果。

电磁屏蔽少不了电磁，电磁屏蔽质量的好坏，少不了对被屏蔽

区域形成的磁场进行分析。根据楞次定律，要消弱电磁波的透入，电

磁屏蔽材料应该选用高导电亦即高导磁材料。电磁波是由同相震荡

且相互垂直的电场和磁场构成的平面，按频率可以分为低频和高

频，30-300kHz为低频段，屏蔽体采用的低频电磁屏蔽波就处在这
个频段。目前，国内制作的屏蔽体基本都是由铜、铝、钢等金属制成。

对于低频率磁场，也有采用高导磁材料作为屏蔽体的。我们知道，磁

力线是立体的，所有的磁力线都不交叉。磁力线总是从 N极出发，
进入最邻近的 S极，所以，磁力线总是闭合的，闭合回路这一现象在
电磁学中称为磁通。和电流相似。磁力线总是走磁阻最小磁导率最

大的路径，因此，磁力线通常呈直线或曲线，不存在直角拐角的磁力

线。然而，对于我们的电磁屏蔽门来说，屏蔽门的四个角，包括内角

和外角，磁力线是什么状况？会不会对屏蔽体产生不利影响呢？

一个完整的电磁屏蔽体或曰电磁屏蔽室，被屏蔽的区域被钢板

包裹着，这一部分虽然面积大，其成熟的屏蔽工艺和屏蔽体的稳定

性以及屏蔽材料良好的导磁性决定了屏蔽效果。除了屏蔽体的壳

体，屏蔽室内还有滤波器、波导窗和波导管。滤波器用来滤除引入的

电源杂波和滤除引入信号线的杂波；波导窗用于屏蔽室的通风换

气；波导管用来引入光纤波导管的管路和引入空调波导管的管路。

屏蔽室的这三个屏蔽部件虽然与屏蔽室外部相通，由于屏蔽技术成

熟和部件部位的稳定，不容易出现屏蔽室内部信号外泄的问题。除

去这三个屏蔽部件，就剩下电磁屏蔽门了。

电磁屏蔽门分为手动和电动两种类型，这两种类型中又分为手

动单屏蔽门、手动双屏蔽门和电动单开屏蔽门、电动气密平移门、电

动插刀式平移门。不管是哪一种屏蔽门，传统的屏蔽门均为长方形，

有四个角。电磁屏蔽门的材料主要由钢板制成，屏蔽门内侧和门框

的闭合处是电磁屏蔽的关键部位。屏蔽门内测有长方形刀口，刀口

凸出，过去由镀铜钢板制成，现在改为了每平方米 275克的镀锌钢
板，降低了成本。屏蔽门的门框有对应的长方形卡槽，卡槽内嵌入有

多个指型簧片（簧片像弯曲的手指），指型簧片为了提高导电性及材

料的物理性能，改为由铍合金制成（铍，元素符号 Be，高导电导磁
率，抗氧化，铍合金富有弹性）。电磁屏蔽门的屏蔽方法是，屏蔽门闭

合时，屏蔽门门扇内测凸出的刀口嵌进门框卡槽的簧片，刀口和簧

片紧密相接触，成为相通的良好的导体，形成一个平面的磁场。这个

磁场切断了屏蔽体外部磁力线的干扰，并且能阻止屏蔽体内部电磁

信号的外泄，达到电磁屏蔽的效果。但是，我们细致分析就可以发

现，屏蔽门所产生的磁场并不是一个四方形磁场，事实上也不可能

是一个四方形的磁场，磁力线的特性决定了磁力线是不可能硬角度

拐弯的。那么，在屏蔽门的四个角，磁力线是什么形状呢？

根据楞次定律，磁力线经过屏蔽门的四角时，虽然磁力线不会

相交，但磁场形状会发生畸变。再根据麦克斯韦电磁场理论，磁场变

化时，导体中的自由电子就会在此电场力的作用下定向移动而产生

感应电流，这种感应电流会产生像漩涡一样的闭合曲线，这就叫涡

电流。涡电流感应到屏蔽门四角的簧片处，门角处就会产生电磁涡

流。电磁涡流会降低磁通量，相当于增加了磁导体的磁阻，这种相同

于电流涡流的变化对磁场的物体有拖拽作用。这样，不仅会影响电

磁屏蔽效果，更由于屏蔽门是经常开闭并且是大开口的部件，极容

易造成外来电磁信号的干扰和屏蔽体内部信号的外泄甚至被偷窃。

环境对屏蔽体的影响是异常敏感的。不要说是频繁开闭的大开

口的屏蔽门，就是一个小小的电火花，一处电子噪音都可能造成对

屏蔽体的干扰。[2]

2020年，国家屏蔽室建设甲级资质企业陕西广天科技有限公
司的专家对电磁屏蔽门的低频屏蔽效能进行了认真的研究，作为我

国老牌长期承接电磁屏蔽体工程和制作电磁屏蔽门的企业，对制作

电磁屏蔽门有丰富的经验。企业的专家这次提出了电磁屏蔽门的四

个拐角处的电磁屏蔽效能问题，专家们有一个思路。把电磁屏蔽门

的四个拐角由直角变为圆形角，制作出一个新的结构圆角电磁屏蔽

门。

陈穷主编国防工业出版社出版的《电磁兼容性工程设计手册》

中，对获得有效电屏蔽提出了“屏蔽体良好接地”、“合理设计屏蔽体

形状”、“选择良导体材料”等要素。[3]专家这次对屏蔽门的改进设想，
就是基于其中“合理设计屏蔽体形状”的要素。

基于电磁屏蔽体属于高新技术，电磁屏蔽体的任何部件都造价

昂贵，所以对电磁屏蔽设备的任何改进和创新都必须考虑成本的因

素。设想中的圆角电磁屏蔽门在生产制作工艺上不存在任何技术难

点，原来角部的两个簧片呈上下垂直的 90毅，刀片插入后会产生空
隙，正是这个空隙产生了磁阻传导空间。现在只要把角部簧片做成

弧形，一扇门的门槽内只在角部安装四对 90毅弧度对应的弧形簧片
就可以了。弧形簧片对刀口的抗切性能有所提高，使用寿命比直角

簧片更长。当然，门扇上的刀口角部也要做成相应的弧形，这样，刀

口插入簧片时就可以避免角部空隙的形成。如果技术成熟并批量生

产，圆角电磁屏蔽门部件所增加的成本可以忽略不计。

圆角电磁屏蔽门的最大效能就是门角处的磁力线变成了光滑

的弧形磁力线，降低了原来直角处磁力线的磁阻，优化了电磁屏蔽

门磁场传导的效果。电磁屏蔽门闭合后，屏蔽室内电磁波信号的衰

减值明显改良，更好地起到了电磁屏蔽效果。专家门用频谱仪对屏

蔽门的角部认真进行了测量，从频谱仪显示的波形和曲线的变化来

看，证实了专家们的分析。

除了广天等二十年以上的老牌企业外，电磁屏蔽门生产厂家并

不多，主要分布在江浙一带，大约只有十几家企业，并且多数为私

企。诺大一个中国，这样的分布显然不合理。当今国际形势的特点和

我国科技水平的不断提高，国内对于电磁屏蔽体的需求量越来越

大。特别是 2020年我国控制了新冠疫情后，电磁屏蔽体的需求出现
了井喷的趋势，由此也可以看到我国现代化建设的飞速发展。面积

广袤的国内中西部地区，是中国能源的基地，也是中国科技发展和

新技术开发的地区，这其中，少不了电磁屏蔽体的需求和屏蔽新技

术的开发，这无疑是一个极具潜力的商机。
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