
浅谈数据线扼流圈改善电磁兼容问题使汽车更加安全

近年来，汽车内的电子设备比例在显着增长，随之也产生了更多的功能，用以提高汽车的

安全性、可靠性以及便利性。与此相对应的是针对总线系统的日益增长的要求：确保在最多样

化的控制单元之间实施可靠通信，特别是经由总线系统如控制器局域网(CAN)或 FlexRay 系统

控制对安全性至关重要的应用，它们必须满足最高的电磁兼容性规格。数据线中的共模扼流圈

(CMC)可加强由电磁兼容性问题所导致的故障的防护。

当代机动车辆控制功能的复杂性在于三点：更快的数据速率、确定时延性能以及故障容错

功能。以成本考量为主的功能或多媒体功能由 LIN(局域互连网)或MOST(媒体导向系统传输)总
线进行连接，而 CAN 或 FlexRay总线系统则用于对安全至关重要的应用，比如引擎控制、ABS
系统以及气囊等。CAN 和 FlexRay 采用双绞线，具备确定时延性，可实现快速数据速率(CAN
总线：1Mbit/s；FlexRay总线：10Mbit/s)。这两种总线系统的物理层和数据传送协议均已经过

优化，可确保高度可靠性。不过，鉴于现代车辆逐渐增加的复杂性，单凭上述措施并不能彻底

防止电磁兼容性问题导致的故障。

由爱普科斯生产的控制器局域网(CAN)总线扼流圈，可防止汽车网络中出现的电磁兼容性

(EMC)问题，从而提高安全性。

CANCANCANCAN总线电磁兼容性与电磁干扰

汽车总线系统必须符合高级电磁兼容性的要求：针对瞬变、静电放电(ESD)及电磁干扰(EMI)
的抗扰度，同时还不能干扰其它电子元件，也就是说，必须最小化干扰辐射。不过，随着车辆

内部电子设备比例的增加，无法在所有条件下都预先测试电磁兼容性，这就存在出故障甚至控

制装置受损的风险。

解决这些问题通常必须区别差模和共模干扰。差模干扰与数据信号重合，而共模干扰则是

对地的，它源于不平衡性和寄生效应。最小化共模干扰，必须特别注意总线信号线的布线、终

端滤波器、连接器以及电路板本身。穿通接头或连接接头的寄生电容和电感，以及总线信号引

线在电路板上的布局都可能会引起不对称性，并产生共模干扰。

常用于测定射频影响电磁兼容性的方法是 Te直接射频功率注入(DPI)法：将来自信号发生

器的信号(最高可达36 dBm)耦合到总线引线中，并观察信号输出。如果发生故障，就记录接入

信号的信号电平。针对有关范围内的每一个对应频率逐步重复这一流程。一个特定的总线结构

的射扰辐射是通过测试接收机决定的，用它来测量总线及所有输入输出处的共模电压。图1所示

测试结构用于电磁干扰测量与总线扼流圈效果的测定。

在采用和未采用爱普科斯扼流圈的情况下，用 DPI方法分别在测试板上进行射频抗扰性和

干扰辐射测量。从图2和图3中可以看出 CAN 总线相应结果。显然，B82789共模扼流圈的使用

大大改善了射频抗扰性。同时，扼流圈在数据线中的使用也大大减少了干扰辐射。



数据线扼流圈可以显着提高 CAN总线系统的可靠性。尽管较高电感的扼流圈会由于较高的

衰减产生比较好的电磁兼容性，但要选择最合适的扼流圈，就还是要考虑杂散电感、信号完整

性、接地漂移以及引线的坚固性等因素。



爱普科斯现可供应能够满足汽车具体要求的、具有不同封装尺寸和版本的各种型号产品。

B82789系列扼流圈专用于功能强大的汽车总线系统，比如 CAN 或 FlexRay。当上述扼流圈应用

到数据线上时，就能抑制耦合干扰并防止数据总线发出干扰。该系列产品工作电压为42VAC或

80VDC，扼流圈的额定电感介于11~100μH之间，额定电流介于150~300 mA 之间。

FlexRayFlexRayFlexRayFlexRay电磁兼容性与电磁干扰

FlexRay是一个串行的、具确定时延和故障容错的总线系统。FlexRay由 FlexRay联盟

(FlexRay Consortium)定义，它的设计旨在满足未来汽车网络的更高要求，特别是快速数据速率、

实时响应能力以及故障容错性能。目前的焦点是更快的数据速率。

物理层应用指南明确指出了对 FlexRay 网络数据线扼流圈的总体要求，比如引线电阻(小于

1Ω)、电感(大于50μH)以及杂散电感(小于1μH)。对电磁辐射和电磁干扰的测定与 CAN 总线一样。

不过，由于10Mbit/s的更高传输率，需要更加仔细地检查信号完整性。对具有各种电感的扼流

圈与不使用扼流圈的测试板进行 DPI测定的相应评估结果如图4。图5所示为使用另一块测试板

进行电磁干扰测量的结果，同样是针对具有不同电感的扼流圈。很显然，数据线扼流圈的使用

改善了电磁兼容性并减少了干扰辐射。当电感更高时，作用就更大。但是，更高的电感值会对

信号完整性产生一定的负面影响。



眼图适于研究 FlexRay 的信号完整性。如果数据信号的曲线在阴影范围外，数据传输即可

得以保障。这些要求可以通过使用电感为100μH的 B82789C0104扼流圈来实现(见图6)。鉴于这

些电磁兼容性测量的结果及对数据信号的影响可忽略不计的事实(即信号完整性可得到保障)，
爱普科斯 B82789C0104 N002(双线绕组)扼流圈被选作 FlexRay 物理层合格测试的参考型号。

模型程序库为产品开发提供方便

爱普科斯目前可以提供适当的模拟模型以提高采用新式扼流圈的设计效率。为此，扼流圈

在整个相关频率范围的电特性已定义并包括在相应模型中。因为终端电容和电感以及连接的电



阻都取决于用户设计，所以并没有包括在模型中。客户不必进行费时的整体系统设计，就可评

估扼流圈的功能。爱普科斯现可供应用于初次设计评估的简易模型，此类模型能够实现快速和

精确的模拟。高级模型能够提供更精确的模拟结果，只是需要较长的模拟时间。


