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[摘要] 　 针对接收机电磁传导干扰问题ꎬ分析了中频滤波器的带通特性ꎬ选用汉宁窗函数ꎬ便于选取任意频率

间隔的中频特性ꎬ其次通过快速傅里叶变换得到频域特性ꎬ再将此信号进行快速傅里叶逆变换得到时域最大值ꎻ
最后对通过快速傅里叶变换得到的离散频域信号进行最大值和平均值检测. 仿真结果表明ꎬ所提方法可以有效

实现 ＥＭＩ 接收机检波器模型的搭建.
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考虑到经济性、可靠性和安全性等因素ꎬ我国各行业逐渐提高电磁兼容技术方面的标准. 电磁兼容测

试接收机是电磁兼容技术中非常重要的内容之一ꎬ是电磁传导干扰测试系统的重要组成部分. 电磁干扰

(ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅꎬＥＭＩ)接收机是电磁干扰测试的主要工具ꎬ以点频法为基础ꎬ应用本振调谐的

原理测试相应频点的电平值ꎬ接收机的扫描模式是步进点频调谐的方式[１] . ＥＭＩ 接收机分为模拟式和数

字式两大类ꎬ都包含中频滤波器设计和峰值、平均值测试等核心技术测试.
目前应用广泛的接收机基于 ＣＩＳＰＲ１６－１－１ 标准ꎬ采用实时分析技术平台ꎬ利用计算机对宽带信号进

行实时高速的快速傅里叶变换计算. 传统的逐点扫描接收机测量速率较慢ꎬ测量时间长ꎬ实时测量带宽较

窄ꎬ对于带宽较长的信号需要进行分段处理ꎬ不仅增加了测量难度ꎬ而且测量结果精确性会降低ꎬ导致误差

增大[２] .
直接对产品进行电磁兼容测试ꎬ不但增加成本ꎬ而且实施难度大ꎬ测试过程相对不够安全ꎻ而对电磁兼

容测试接收机进行数学建模和仿真预测可以有效避免这些问题的出现. 因此ꎬ本文提出了基于离散数模
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型的时域 ＥＭＩ 接收机峰值和平均值的检波器研究ꎬ可以在新产品研发初期就把可能出现的问题加以解

决ꎬ费用降低且效果好. 此 ＥＭＩ 接收机模型首先分析中频滤波器的带通特性ꎬ通过加窗函数对中频带通滤

波器进行设计ꎬ其次通过快速傅里叶变换得到频域特性ꎬ最后对峰值检波器和平均值检波器进行建模ꎬ实
现对频域信号的峰值和平均值的准确提取[３] . 因而对接收机进行数学建模逐渐成为电磁兼容技术领域的

热点问题ꎬ对于推动电磁兼容技术发展有着重要意义.

１　 ＥＭＩ 接收机基本原理

电磁兼容测试接收机作为电磁传导干扰系统的重要组成部分ꎬ在生产和生活中被广泛应用ꎬ对 ＥＭＩ
接收机进行准确建模极为重要. 本文提出的电磁兼容测试接收机是基于离散数学时域模型ꎬ通过中频滤

波器及快速傅里叶变换得到频域信号以便于峰值和平均值检测[４] .
电磁传导干扰系统如图 １(ａ)所示ꎬ暗室天线接收到被测信号ꎬ５０ Ω 阻抗将被测信号送给放大器ꎬ被

测信号经过放大器送给接收机检测ꎬＥＭＩ 接收机内部由中频带通滤波器进行滤波处理ꎬ然后进行快速傅里

叶变换得到频域信号进行峰值和平均值处理ꎻ通过快速傅里叶逆变换可以获得时域信号的最大值ꎬ最后由

计算机显示输出.
３ｍ 法半波暗室如图 １(ｂ)所示ꎬ半波暗室是一个经过屏蔽设计的六面盒体ꎬ除了使用导电地板外ꎬ其

余五面覆盖电磁波吸波材料. 由于场地具有一个无限大的导电地平面ꎬ故半波暗室科研模拟理想的开阔

场. 图 １(ｃ)给出了 Ｒ＆Ｓ 型号接收机ꎬ测量频带范围为 ９ ｋＨｚ~３ ＧＨｚ[５] .

图 １　 电磁传导干扰系统

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ

图 ２　 ＥＭＩ接收机工作流程图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＥＭＩ ｒｅｃｅｉｖｅｒ

在 ＥＭＩ 接收机内部主要由中频滤波器、快速傅里叶

变换及其逆变换、峰值和平均值检测构成ꎬ中频滤波器得

到预处理的频段ꎬ经过快速傅里叶变换及其逆变换处理ꎬ
由峰值和平均值检波器进行测试[６] . ＥＭＩ 接收机工作流

程图如图 ２ 所示.

２　 ＥＭＩ 接收机检波器建模研究

２.１　 中频滤波器分析

天线接收到的被测信号ꎬ作为输入信号送给 ＥＭＩ 接

收机ꎬＥＭＩ 接收机首先要对此被测信号进行中频滤波ꎬ去
掉噪声信号ꎬ保留所需的有用信号[７] .

设天线接收到的信号为

ｘ＝Ａ􀅰ｃｏｓ(２􀅰π􀅰ｆ􀅰ｔ＋θ) . (１)
式中ꎬｘ是被测信号ꎻＡ是被测信号的幅值ꎻｆ是信号频率ꎻｔ
是采样时间ꎻθ是相位.

中频滤波器滤波处理的过程中ꎬ为了选取任意频率间隔的中频滤波器带通特性ꎬ需要对滤波器的中心

频率进行设置ꎬ使之能够在指定频带内连续变化.
设中频滤波器的中心频率为

—２—
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ｉ＝(( ｆ２)－( ｆ１)) / ｓｔｅｐꎬ
ｆｃ ＝( ｆ１)􀅰(１＋ｉ􀅰ｓｔｅｐ)ꎬ
ｆｃ<( ｆ２)􀅰(１＋ｓｔｅｐ) .

(２)

式中ꎬ ｆｃ 是滤波器的中心频率ꎻｆ１ 是滤波器中心频率的起始值ꎻｆ２ 滤波器中心频率变化的终止值ꎻｉ 是滤波

器中心频率的个数ꎻｓｔｅｐ 是滤波器中心频率变化的步长.
Ｆｃ１ ＝ ｆｃ( ｉ)－０.１􀅰ｓｔｅｐꎬ
Ｆｃ２ ＝ ｆｃ( ｉ)＋０.１􀅰ｓｔｅｐ.

(３)

式中ꎬＦｃ１是中频滤波器的第一截止频率ꎻＦｃ２是中频滤波器的第二截止频率.
为了考虑测量带宽的影响ꎬ通过 ＦＩＲ 滤波器设计理论ꎬ选取合适的窗函数ꎬ然后对理想中频滤波器加

窗获得实际中频滤波器的带通特性. 对于窗函数的选择ꎬ汉宁窗和 ＥＭＩ 接收机中频滤波器具有相似的带

通特性ꎬ因此加窗滤波环节选择汉宁窗[８] .
设 Ｙ的频率间隔为 Δｆꎬ对公式(１)进行快速傅里叶变换后可以得到

Ｘ(ｍ)＝
Ｎ１Ａｅｊθ

２
ꎬｍ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬ

Ｎ１

２
. (４)

式中ꎬＡ＝ ２ ｜Ｘ(ｍ) ｜ / Ｎ１ꎬθ＝ａｒｃｔａｎ Ｘ(ｍ)ꎬＮ１ 为采样点数.
由中频滤波器得到离散频域信号ꎬ采用快速傅里叶逆变换可以还原出对应的离散时域信号

ｙ(ｎ)＝ ∑
( ｆＸ＋Ｂ / ２) / Δｆ

ｍ ＝ ( ｆＸ－Ｂ / ２) / Δｆ
Ｒｅ Ｘ(ｍ)

Ｎ
ｅｊ(ｋΔｆ / ｆｓ)(ｎ / ｆｓ)é

ë
êê

ù

û
úúＨ(ｍ－( ｆＸ－Ｂ / ２) / Δｆ)ꎬｎ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬ ｆｓ􀅰Ｔ. (５)

式中ꎬＢ为滤波器带宽ꎻＨ为频率 ｆ衰减 １－ｈ(ｍΔｆ)时的数组ꎻｈ为正整数ꎬｍ＝ｎꎬＴ为采样时间.

图 ３　 ＥＭＩ接收机测试过程

Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＥＭＩ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｔｅｓｔ ｐｒｏｃｅｓｓ

２.２　 时域 ＥＭＩ 接收机检波器建模研究

天线接收到被测信号送给预选器ꎬ预选器和放大器仅用于

提升 ＥＭＩ 接收机的动态性能ꎬ对噪声无影响ꎬ然后通过中频滤

波器获得所需的宽带进行峰值和平均值检测. ＥＭＩ 接收机的测

试过程如图 ３ 所示[９] .
２.２.１　 峰值检波器模型

峰值检波器是一个能记忆信号峰值的电路ꎬ其输出电压的

大小ꎬ一直追随输入信号的峰值ꎬ而且保持在输入信号的最大

峰值. 峰值检波器即使是很窄的单个脉冲也能很快达到峰值ꎬ当中频信号消失之后ꎬ由于电路的放电时间

常数很大ꎬ检波输出的电压可在一定时间内保持在峰值上[１０] . 峰值检波器的检波流程如图 ４ 所示.
峰值检波法构建的交直流转换电路对交流信号进行全波整流ꎬ再用充电电容保持整流输出的脉动直

流信号的峰值ꎬ得到平缓的直流信号ꎬ直流信号的幅值即是被测交流信号的峰值[１１] . 峰值检波器电路如

图 ５ 所示. 电源通过二极管给电感和电容充电ꎬ输出电压为电容两端的电压. 当 Ｖｉｎ为连续信号时ꎬＶｏｕｔ即为

Ｖｉｎ的峰值.

图 ４　 峰值检波器 ＭＡＴＬＡＢ 仿真流程

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ＭＡＴＬＡＢ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ
图 ５　 峰值检波器电路

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

当输入信号为正弦信号时如图 ６(ａ)所示ꎬ图 ６(ｂ)输出为输入信号的峰值ꎬ即
Ｖｉｎ ＝Ｖ０ｓｉｎ ｔꎬＶｏｕｔ ＝Ｖ０ . (６)

峰值检波器的特点是充电时间常数很小ꎬ放电时间常数很大ꎬ检波输出电压可在较长时间内保持最大

值输出ꎬ它只取决于信号的幅度ꎬ和信号的宽度和重复频率无关[１２] .
在时域 ＥＭＩ 接收机模型中ꎬ峰值检波器要检测的是时域信号的最大值ꎬ该最大值也是中频滤波器输

—３—
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出时域信号的最大值ꎬ可以使用 ＭＡＴＬＡＢ 的取最大值功能来实现ꎬ
ｙｙ１＝ｍａｘ(ｙ(ｎ))ꎬｎ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬ ｆｓ􀅰Ｔ. (７)

图 ６　 峰值检波器测试波形

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｗａｖｅｆｏｒｍ

２.２.２　 平均值检波器模型

平均值检波器是对信号的平均值检测ꎬ在 ＥＭＩ 接收机中是对采样时间进行平均检测. 平均值检波器

的输出总体上正比于信号的包络线的平均值. 平均值检波器的检波流程如图 ７ 所示.
平均值检波法构建的交直流转换电路对交流信号进行全波整流ꎬ再对整流输出的脉动直流信号采用

积分电路得到较平缓的直流信号ꎬ直流信号的幅值即是被测信号的全波整流平均值. 全波均值整流电路

输出的是被测信号绝对值的平均值[１３] . 平均值检波电路如图 ８ 所示. 当 Ｖｉｎ处于正半周时ꎬ二极管 Ｄ导通ꎬ
Ｖｉｎ通过 Ｒ２ 给电容 Ｃ充电ꎻ当 Ｖｉｎ处于负半周时ꎬ二极管 Ｄ截止ꎬ电容 Ｃ给电阻 Ｒ充电.

图 ８　 平均值检波器电路

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ａｖｅｒａｇｉｎｇ ｇｅｏｐｈｏｎｅ ｃｉｒｃｕｉｔ
图 ７　 平均值检波器 ＭＡＴＬＡＢ 仿真流程

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｇｅｏｐｈｏｎｅ ＭＡＴＬＡＢ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

当输入信号如图 ９(ａ)所示ꎬ经过平均值检波器的结果如图 ９(ｂ)所示ꎬ即

Ｒ＝ １ / (２􀅰π)􀅰∫２􀅰π

０
Ｖｏｕｔｄｔ. (８)

图 ９　 平均值检波器测试波形

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｗａｖｅｆｏｒｍ

平均值检波器的特点是充电时间常数和放电时间常数相同ꎬ对于连续波信号平均值基本上与峰值相

等ꎬ但是对脉冲信号而言ꎬ平均值与峰值相差比较大ꎬ其值正比于脉冲幅度和重复频率.
在时域 ＥＭＩ 接收机模型中ꎬ平均值检波器要检测的是时域信号的最大值ꎬ该最大值也是中频滤波器

输出时域信号的平均值ꎬ可以使用 ＭＡＴＬＡＢ 的取平均值功能来实现ꎬ
ｙｙ２＝ｍｅａｎ(ｙ(ｎ))ꎬｎ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬ ｆｓ􀅰Ｔ. (９)

３　 ＥＭＩ 接收机峰值和平均值检波器特性仿真分析

３.１　 ＥＭＩ 接收机峰值检波器特性分析

３.１.１　 不同频率信号特性结果分析

经上述分析ꎬ分别使用单一频率的信号和多个频率信号叠加来验证模型的准确性[１４] .
—４—
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ｘ＝ ∑
ｒ

ｉ ＝ １
Ａｉ􀅰ｃｏｓ(２􀅰π􀅰ｆｉ􀅰ｎ１ / ｆｓ＋θ)ꎬ　 ｎ１ ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬＮ. (１０)

式中ꎬＡ是信号幅值ꎻｒ是不同频率的个数ꎻｆｉ 是信号频率ꎻＮ 是采样点ꎻｎ１ 从 ０ 变化到 Ｎꎻｆｓ 是采样频率ꎻθ
是相位.

(１)仿真结果一:单频率信号仿真ꎬ取 ｒ＝ １ꎬＡ１ ＝ ２ Ｖꎬ ｆ１ ＝ １００ ＭＨｚꎬＮ＝ ３ ０００ꎬ ｆｓ ＝ １ ＧＨｚꎬθ＝ ０.
图 １０(ａ)和图 １０(ｂ)分别给出了频率为 １００ ＭＨｚ 时的时域和频域波形ꎻ图 １０(ｂ)中频域结果只在 １００

ＭＨｚ 处有值且值为原始信号的幅值.

图 １０　 原始信号波形

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｉｇｎａｌ ｗａｖｅｆｏｒｍ

图 １１　 时域最大值

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ

图 １１ 中时域信号的最大值幅值也和原始信号的 ２ Ｖ 幅值相

等. 图 １２ 给出了中频滤波器滤波结果波形. 图 １３ 为峰值检波

结果.
(２)仿真结果二:多频率信号仿真ꎬ取 ｒ ＝ ５ꎬＡ１ ＝ １ ＶꎬＡ２ ＝ ２ Ｖꎬ

Ａ３ ＝３ ＶꎬＡ４ ＝ ４ ＶꎬＡ５ ＝ ５ Ｖꎬ ｆ１ ＝ ５０ ＭＨｚꎬ ｆ２ ＝ ８０ ＭＨｚꎬ ｆ３ ＝ １０５.５
ＭＨｚꎬ ｆ４ ＝ １３５.７ ＭＨｚꎬ ｆ５ ＝ １３７ ＭＨｚꎬＮ＝ ４０ ０００ꎬ ｆｓ ＝ ２ ＧＨｚꎬθ＝ ０.

图 １４　 多频率叠加原始波形

Ｆｉｇ􀆰 １４　 Ｍｕｌｔｉ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｖｅｒｌａｙ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｗａｖｅｆｏｒｍ

图 １４ 给出了多个频率分别为 ５０ ＭＨｚꎬ８０ ＭＨｚꎬ１０５.５ ＭＨｚꎬ
１３５.７ ＭＨｚ 和 １３７ ＭＨｚ 的信号的叠加ꎬ其频率对应的幅值分别为

１ Ｖꎬ２ Ｖꎬ３ Ｖꎬ４ Ｖ 和 ５ Ｖꎻ由频域波形可以看出在此 ５ 个频率点有

值与之一一对应. 如图 １５ 所示ꎬ起始频率为 ３０ ＭＨｚꎬ终止频率为 １５０ ＭＨｚꎬ步长为 ０.０５ ＭＨｚꎬ中心频率带宽为

０.１２ ＭＨｚ 的滤波后频域波形. 图 １６ 为峰值检波结果.

图 １２　 滤波后频域波形

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ ｗａｖｅｆｏｒｍ
图 １３　 峰值检波

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

—５—
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图 １６　 峰值检波

Ｆｉｇ􀆰 １６　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

图 １５　 频域波形

Ｆｉｇ􀆰 １５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｏｍａｉｎ ｗａｖｅｆｏｒｍ

３.１.２　 峰值特性误差分析

按照上述方法再做三组参数如表 １ 所示输入信号仿真ꎬ将峰值仿真结果和理论值作对比ꎬ误差如表 ２
所示.

表 １　 峰值检波器输入信号

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ

仿真参数 ｒ Ａ１ / Ｖ Ａ２ / Ｖ Ａ３ / Ｖ ｆ１ / ＧＨｚ ｆ２ / ＧＨｚ ｆ３ / ＧＨｚ Ｎ ｆｓ / ＧＨｚ θ / (°)

第一组 １ １０ ０ ０ １ ０ ０ ４ ０００ １ ０
第二组 ２ ２ ６ ０ ０.０５ ０.０８ ０ ５ ０００ ２ ０
第三组 ３ １ ２ ８ ０.０５ ０.０８ ０.１ ６ ０００ １ ０

表 ２　 峰值检波器仿真结果与理论值对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ

仿真次数 １ ２ ３ ４ ５

仿真结果 / Ｖ １.９６ ４.９０ ９.８５ ５.８９ ７.８６
理论值 / Ｖ ２ ５ １０ ６ ８
误差 / ％ ２ ２ １.５ １.８ １.７

　 　 由表 ２ 可知ꎬ将本文设计的峰值检波器仿真结

果和理论值进行对比ꎬ无论是单一频率的被测信号

还是多频率叠加的被测信号ꎬ峰值检波器的仿真结

果的误差都比较小ꎬ最大误差是 ２％ꎬ实现了对峰值

的准确检测[１５] .
３.２　 ＥＭＩ 接收机平均值检波器特性分析

３.２.１　 不同频率信号特性结果分析

(１)仿真结果一:单频率信号仿真ꎬ取 ｒ＝ １ꎬＡ１ ＝ ２ Ｖꎬ ｆ１ ＝ １００ ＭＨｚꎬＮ＝ ３ ０００ꎬ ｆｓ ＝ １ ＧＨｚꎬθ＝ ０. 平均值

检测结果如图 １７(ａ)所示.
(２)仿真结果二:多频率信号仿真ꎬ取 ｒ＝ ５ꎬＡ１ ＝ １ ＶꎬＡ２ ＝ ２ ＶꎬＡ３ ＝ ３ ＶꎬＡ４ ＝ ４ ＶꎬＡ５ ＝ ５ Ｖꎬ ｆ１ ＝ ５０ ＭＨｚꎬ

ｆ２ ＝ ８０ ＭＨｚꎬ ｆ３ ＝ １０５.５ ＭＨｚꎬ ｆ４ ＝ １３５.７ ＭＨｚꎬ ｆ５ ＝ １３７ ＭＨｚꎬＮ＝ ４０ ０００ꎬ ｆｓ ＝ ２ ＧＨｚꎬθ＝ ０. 平均值检测结果如

图 １７(ｂ)所示.

图 １７　 平均值检波结果

Ｆｉｇ􀆰 １７　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

３.２.２　 平均值特性误差分析

按照上述方法再做三组参数如表 ３ 所示输入信号仿真ꎬ将峰值仿真结果和理论值作对比ꎬ误差如表 ４
所示.

—６—
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表 ３　 平均值检波器输入信号

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｇｅｏｐｈｏｎｅ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ

仿真参数 ｒ Ａ１ / Ｖ Ａ２ / Ｖ Ａ３ / Ｖ ｆ１ / ＧＨｚ ｆ２ / ＧＨｚ ｆ３ / ＧＨｚ Ｎ ｆｓ / ＧＨｚ θ / (°)

第一组 １ １０ ０ ０ １ ０ ０ ４ ０００ １ ０
第二组 ２ ２ ６ ０ ０.０５ ０.０７ ０ ５ ０００ ２ ０
第三组 ３ １ ５ ８ ０.０６ ０.０８ ０.１ ６ ０００ １ ０

表 ４　 平均值检波器仿真结果与理论值对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｇｅｏｐｈｏｎｅ

仿真次数 １ ２ ３ ４ ５

仿真结果 / Ｖ １.９１ ４.８６ ９.２ ５.８８ ７.８１
理论值 / Ｖ ２ ５ １０ ６ ８
误差 / ％ ４.５ ２.８ ４.１ １.８ ２.３

　 　 由表 ４ 可知ꎬ将本文设计的平均值检波器仿真结

果和理论值进行对比ꎬ无论是单一频率的被测信号还

是多频率叠加的被测信号ꎬ平均值检波器的仿真结果

的误差都比较小ꎬ最大误差是 ４.５％ꎬ实现了对平均值

的准确检测.

４　 结语

本文针对电磁传导干扰测试系统中电磁兼容测试接收机问题ꎬ深入分析了 ＥＭＩ 接收机的基本原理与

工作环境ꎬ在离散数学的基础上对中频滤波器进行分析ꎬ成功设计出带宽和中心频率都可改变的中频带通

滤波器ꎬ能够对原始信号进行快速准确的滤波处理ꎻ其次根据快速傅里叶变换原理对滤波后信号进行频域

处理ꎻ最后通过搭建峰值和平均值检波器模型进行信号提取.
本文后半部分对峰值检波器和平均值检波器的基本原理进行深入研究ꎬ分别设计出简单可靠的峰值

检波器和平均值检波器模型. 仿真结果表明ꎬ本文设计的 ＥＭＩ 接收机模型中峰值检波器的仿真值和理论

值最大误差不超过 ２％ꎻ平均值检波器的仿真值和理论值最大误差不超过 ４.５％ꎻ可以实现对电磁兼容接收

机的准确建模.
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