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数字设定电动保护器辐射抗扰度整改案例分享 

1. 现象描述 

此款数字设定电动保护器在测试辐射抗扰度GB/T17626.3 

10V/m 的等级 A 要求，目前测试 120MHz~300MHz 频率段时

产品出现重启现象使马达误动作，导致测试失败. 

 

图 1 产品示意图 

2. 辐射抗扰度测试实质 

辐射抗扰度测试实质上是与辐射发射测试相反的一个测试过程，在 PCB 中，信号

从原驱动端出发，传输到负载端，再从负载端将信号回流传回至源端形成信号电流的闭

环，即每个信号的传送都包含着一个环路，当外界的电磁场穿过此环路时，就会在这个

环路中产生感应电压。他实质是单极天线或对称偶极子天线模型所对应的相反过程。 

当产品处于辐射抗扰度测试环境中时，产品中的电缆或其他尺寸导体都会成为接收

电磁场的天线，这些电缆或长尺寸导体端口都会感应出电压，同时电缆或长尺寸导体上

会感应出电流，感应出的电压通常是共模电压，这种感应出的电流通常是共模电流。 

3. 原因公析 

  从 EMC 的角度来分析，必须防止 PCB 布线，线圈，电缆等变成天线，当布线或电

缆的长度与波长可比拟时，就会出现天线效应，接收到辐射通过自由空间或连接电缆对产品

产生干扰，根据麦克斯韦方程，可变磁场通过闭环回路时，将产生感应电流，闭环感应电流
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强度与磁场变化量有关。 

该产品由电流感应器、处理单元及连接电缆三部分组成，由于电流感应器是由线圈形成，

根据麦克斯韦方程原理，该线圈也将接收到辐射抗扰度测试时高频辐射场，并与有用信号相

叠加，当辐射干扰所导致的感应电压与有用信号电压在幅度与宽度上可以比拟时，将对信号

产生干扰，使电流采集芯片错误判断，从而使产品误动，因此要解决此问题，就必须在电流

感应接口电路滤除无用的干扰信号。 

4. 整改方案 

4.1. 原理图整改方案 

1、 为避免电流感流接口感应到干扰信号，所以在电流感应接口增加 LC 滤波电路，L 选用

小孔珠型号为 R6H6*10-3.0T，电容为 1000PF； 

 

2、 在拔码开关两引脚增加LC滤波电路，L选用小孔珠型号为R6H6*10-3.0T，电容为1000PF

（规格同上面一致） 
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3、 在 U2 第 11、4 引脚增加 L 滤波电路，L 预选为磁珠,型号为 600ohm@1000MHz 

 

4、 在 LM2902 每一个比较器增加 LC 滤波电路，L 选用磁珠，型号为 300ohm@100MHz,电

容预选为 1000PF；（每一组比较器都要增加） 

 

4.2. PCB 整改方案 

层叠方案简介： 

      4 层单板层叠结构方案，一共 2 个布线层，单个地平面层，单个电源层。其中 S 层代

表布线层，G 层代表地平面层，P 层代表电源层，另外 S1（TOP 层）代表布置主要的 

元器件层。此方案在 4 层板层叠设计中 EMC 性能最优 

 

层叠方案优点： 

（1）2 个信号层，且每个信号层都有与之对应的完整平面参考层，保证信号有良好的低阻

抗回流路径； 
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（2）电源平面 P 靠近地平面 G，利用两者间的耦合电容，降低了电源平面的阻抗，同时电

源层与地平面构成的平面电容可以为电源层提供很好的高频去耦路径； 

（3）整体板层结构对称，有利于提高单板的 EMC 整体性能。 

层叠布线要点 

1、重要关键信号布线首先选择布在 S1 层，其余重要信号布在 S2 层； 

2、建议增大 POWER 层至 S2 的层间距，控制信号串扰； 

3、芯板（地平面层到电源层的填充物）不宜过厚，以免增大电源层与地平面的分布阻抗，

减弱了电源平面的去耦效果； 

4、由于只有一个电源层，当分割成多个电源的时候，S2 层内的布线要注意避免跨分割； 

5. 测试分析 

经过以上整改，新产品设计后测试通过辐射抗扰度 10V/m 测试要求 

6. 总结 

根据以上整改总结以下基本原则： 

1、 电流感应线圈属于电磁场的敏感器件，很容易接收空间的电磁干扰信号

实际应用上要特别注意，禁止线圈的工作频率与测试的干扰频率同频； 

2、 对于传输距离较长或与电源线等易受干扰的线有平行布线的信号线，建

议增加共模电感进行共模抑制，以增加共模抗干扰能力； 

3、 电感与电容都是滤波抑制器件，但特性各有不同，如何选用及配合取决

于由电感与电容组成的 LC 电路两端的阻抗，即源阻抗与负载阻抗，总的

一点，电感决与低阻抗部分串联，电容总与高阻抗部分并联。 
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