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防电磁辐射纺织品测试方法与仪器研究

张丽娟
（唐山学院 时尚设计系， 河北 唐山 ０６３０００）

摘　 要： 对防电磁辐射纺织品的测试方法及测试仪器进行了研究。 详述了网络分析仪、纱线架、织物架、法兰同轴支架的选择

与设计，通过对法兰同轴防电磁辐射测试仪进行合理的改进，实现了防电磁辐射纺织品屏蔽效能测试的简单快捷反

应机制，并为防电磁辐射纺织品的设计与开发提供了基础与技术支撑，最后根据存在的不足对防电磁辐射纺织品测

试仪的进一步研发提出了展望。
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电磁辐射是继工业“三废”之后危害人们身体健

康的“第四大污染源”，所以在高电磁辐射场所作业人

员穿着的服装应具有防电磁辐射功能。 如何评价织物

是否具有屏蔽效果以及屏蔽效果的好坏是研究人员关

注的重点。
国内外防电磁辐射织物屏蔽效能的测试方法主要

有远场法、近场法和屏蔽室测试法三大类［３－４］。 远场

法主要用于测试防电磁辐射织物对电磁波远场（平面

波）的屏蔽效能，包括 ＡＳＴＭ－ＥＳ－７ 同轴传输线法和法

兰同轴法两种测试方法［５－６］；近场法主要用来测试抗

电磁辐射织物对电磁波近场（磁场为主）的屏蔽效能，
包括 ＡＳＴＭ－ＥＳ 一双盒法和改进的 ＭＩＬ－ＳＴＤ－２８５ 法

两种测试方法；屏蔽室法既非远场亦非近场而是介于

两者之间的方法。 目前防电磁辐射纺织品发展快速，
但屏蔽效能测试方法却没有统一的标准，测试结果没

有可比性，产品的性能难以得到科学和合理的验证。
因此，研究防电磁辐射纺织品的电磁屏蔽效能测试方

法，建立客观统一的评价标准迫在眉睫。

１　 表征织物电磁辐射屏蔽效能的指标
表征电磁波辐射屏蔽性能的指标是屏蔽效能 ＳＥ
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（Ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ），单位为 ｄＢ（分贝） ［１］，屏蔽效

能的计算式见式（１）：
ＳＥ＝ １０ｌｏｇ（Ｐ１ ／ Ｐ２） （１）

式中：Ｐ１———有屏蔽材料时的接收功率；
Ｐ２———无屏蔽材料时的接收功率

如果接收器的读数以电压为单位，则屏蔽效能的

计算式见式（２）：
ＳＥ＝ ２０ｌｏｇ（Ｖ１ ／ Ｖ２） （２）

式中：Ｖ１———有屏蔽材料时的电压值；
Ｖ２———无屏蔽材料时的电压值

在 ３０～１ ０００ ＭＨｚ 频率范围内，对于大多数电子

产品，屏蔽材料的 ＳＥ 至少达到 ３５ ｄＢ 以上才有充分的

屏蔽效果。 屏蔽效果受频率影响很大， ＳＥ 在 ３０ ～
６０ ｄＢ的屏蔽效果便可供实用［２］。

２　 防电磁辐射测试仪的设计与组装
根据电磁防护用纺织品的基本要求，本文对法兰

同轴测试仪的同轴形状和构造进行了改进。 该织物防

电磁辐射测试仪主要由网络分析仪、衰减器、试样夹具

等组成，结构简单，操作方便。 其不需要建立昂贵的屏

蔽室及其他辅助设备；测试过程中能量损失小，测试的

动态范围较宽，最高可达 ８０ ｄＢ；被测材料的厚度最薄

为 ５ ｍｍ，要求厚薄均匀。
２．１　 网络分析仪的选择
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研发的防电磁辐射测试仪是针对日常生活中所用

防电磁辐射织物进行测试的，根据防电磁辐射织物的

测试要求，以及日常生活环境中电磁辐射的强度，选择

了 ＰＮＡ３６２１ 型网络分析仪。 ＰＮＡ３６２１ 型网络分析仪

可实现传输测量、反射测量、时域故障定位等功能。 在

测试织物防电磁辐射性能时，其既可提供不同频率的

电磁波入射源，又能自动检测电磁波的反射、透射，并
自动进行扫频跟踪，通过检测试样的反射率、透过率，
最后求出样品的电磁波吸收率。
２．２　 法兰同轴装置的改进

在航天工业行业标准中关于平面材料屏蔽效能测

试装置的基础上，对法兰同轴进行改进。
２．２．１　 纱线架的研制

本文研制了一方形且四边具有凹槽的样品架，用
来缠绕模拟试验用的纱线，其纱线支架见图 １ 和图 ２。
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１－压片 ａ；２－压片 ｂ

图 １　 纱线架正视图
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图 ２　 纱线架侧视图

由图 １、２ 可知，该试样架是由厚度相同的两块方

环形压片组成，在其四边上均匀分布着 ２００ 个凹槽，用
以握持纱线使其定位，进而保持试验对防电磁辐射纱

线的密度要求。
２．２．２　 织物架的研制

为能将质地较软的织物既平整又方便地放入测试

装置中，本文设计研发了一个支架来支撑试样，见图

３、４。 可知，支架由配套的厚度不同的大压片和小压片

组成。 测试时，需将待测织物剪成相应直径的圆形，放
入大压片圆环形凹槽中，再将小压片放入凹槽压在织

物上，从而将质地柔软的织物平整地撑起。 测试时将

放有试样的织物架放入改进后的法兰同轴中截面凹槽

中，改进后的法兰同轴示意图见图 ５。
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图 ３　 织物架压片正视图
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图 ４　 织物架压片侧视图

图 ５　 改进后的法兰同轴示意图

２．２．３　 法兰同轴接口的改进

为实现测试仪器组装的方便性及应用的大众化，
将同轴接口改为标准的 Ｎ 型接口，最终完成同轴与网

络分析仪的顺利连接。
２．３　 法兰同轴装置支架的设计

法兰同轴测试装置为铜制，质量较重，考虑到测试

的方便性，设计一个支架来支撑该装置，其结构见图

６。 支架的右半部可以沿导轨移动，左半部固定。 测试

时，将法兰同轴测试装置放在支架上，只需移动支架右

半部的两个支板，便可移动装置的右半部分，从而更换

试样。

图 ６　 法兰同轴支架

２．４　 衰减器

衰减器对通过它的微波能量进行衰减。 为了固定

传输系统内传输功率的电平，传输系统内必须接入衰

减器，通过衰减器，对微波能量进行定量的衰减。
☞（下转第 ６４ 页）
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经过与会领导和专家认真、细致的讨论，对标准中

技术内容进行了部分调整和修改，一致审定通过了两

项标准，同意将修改后的标准材料作为报批稿上报。
《绿色设计产品评价技术规范 丝绸制品》是纺织

行业第一个绿色设计产品评价标准，由万事利集团有

限公司、中国纺织经济研究中心、中国丝绸协会、东华

大学等共同起草编制。 该标准的制定对于完善纺织工

业绿色制造领域标准体系建设具有重要意义，对于丝

绸行业运用生命周期理论，开展绿色设计产品评价具

有指导作用。
《废旧纺织品再利用短纤维》由广德天运新技术

股份有限公司、安徽农业大学、温州天成纺织有限公

司、中国纺织经济研究中心等单位共同起草编制。 该

标准规定了废旧纺织品再加工短纤维的定义、性能、分
类、规格、质量和检验方法等内容，对于规范废旧纺织

品交易具有指导作用，对于逐步建立健全纺织品回收

再利用标准体系具有重要意义。 （来源：中国纺织报）

《服装定制通用技术规范》等 １３ 项
服装标准 ２０１８ 年 ７ 月 １ 日实施

２０１８ 年 ７ 月 １ 日，由全国服装标准化技术委员会

（ＳＡＣ ／ ＴＣ ２１９）归口管理的 １３ 项服装领域国家标准将

正式实施。 其中， ＧＢ ／ Ｔ ３５２７０—２０１７ 《婴幼儿背带

（袋）》、ＧＢ ／ Ｔ ３５４４７—２０１７《服装定制通用技术规范》、
ＧＢ ／ Ｔ ３５４４８—２０１７《婴幼儿学步带》、ＧＢ ／ Ｔ ３５４５８—
２０１７《游戏服装》、 ＧＢ ／ Ｔ ３５４５９—２０１７ 《中式立领男

装》、ＧＢ ／ Ｔ ３５４６０—２０１７《机织弹力裤》 ６ 项标准为首

次发布；ＧＢ ／ Ｔ ２６６４—２０１７《男西服、大衣》、ＧＢ ／ Ｔ ２６６５
－２０１７《女西服、大衣》、ＧＢ ／ Ｔ ２６６６—２０１７《西裤》、ＧＢ ／

Ｔ ２６６８—２０１７《单服、套装规格》、ＧＢ ／ Ｔ １６１６０—２０１７
《服装用人体测量的尺寸定义与方法》、ＧＢ ／ Ｔ ２１９８０—
２０１７《专业运动服装和防护用品通用技术规范》、ＧＢ ／ Ｔ
２２０４４—２０１７《婴幼儿服装用人体测量的尺寸定义与方

法》７ 项标准为修订发布。 （来源：中国服装协会）

·科技快递·
阿里巴巴在中国香港推出人工智能时尚服饰概念店

２０１８ 年 ７ 月 ４ 日，阿里巴巴在香港理工大学推出

人工智能时尚服饰概念店———“ＦａｓｈｉｏｎＡＩ”。 消费者

在店内拿起任何一件衣服，货架边的“镜屏”就会感应

到商品信息并给出若干种时尚搭配选择。 该概念店旨

在展示阿里巴巴如何通过新零售技术创造独特的购物

体验，为服饰零售业带来更多的想象空间和新机遇。
店铺于 ７ 月 ５ 日至 ７ 日向公众开放。 （来源：新华社）

世界上第一双石墨烯制成的运动鞋问世
英国著名越野品牌 ｉｎｏｖ－８ 和曼彻斯特大学合作

开发了世界上第一双用石墨烯制成的运动鞋。 曼彻斯

特大学石墨烯研究所的专家们为 ｉｎｏｖ－８ 推荐了一种

用石墨烯增强的橡胶底，特别适用于跑步和健身。 目

前的测试结果显示，用这种鞋底做成的运动鞋表现出

较好的耐磨性，比普通跑鞋的耐磨性高出 １．５ 倍。
石墨烯是地球上最薄的材料，它的强度是钢的

２００ 倍，是一种超轻量材料。 ｉｎｏｖ－８ 公司推出它的 Ｇ
系列运动鞋，也将是世界上第一个使用获诺贝尔奖材

料的运动品牌。 这个系列的鞋子已从 ２０１８ 年 ６ 月 ２２
日开始预售，正式销售时间是 ２０１８ 年 ７ 月 １２ 日。 （来
源：材料科技在线）
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３　 结论与展望

（１）由于受到纱线架尺寸的限制，无法实现更高

密度纱线的缠绕，所测纱线屏蔽效能范围有限，因而在

织物设计时，无法模拟更高经纬密度的织物，不能完成

较高水平防辐射性能织物的设计研发。
（２）防电磁辐射纺织品测试仪不能实现对多层防

电磁辐射纺织品的测试，有待于设计研发出能够单次

测试多层防电磁辐射织物的防电磁辐射测试仪。
（３）防电磁辐射纺织品测试仪质量较大，操作略

有不便，有待于进一步设计研发轻便的仪器支架。
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