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序言

定义

为了有效的抑制电子设备的噪声，设计工程师必须对各种类

型的EMI静噪滤波器的特性有充分的了解，以便使用合适的

元件。

由于EMI静噪滤波器的滤波特性很大程度上取决于其结构，

市场上存在着大量的各种各样的产品，因此很难了解所有产

品。

本手册对EMI静噪滤波器进行了分类，通过描述各类滤波器

的特性，为工程师提供简要说明。

本手册旨在帮助读者为他们的应用选择合适的EMI静噪滤波

器。

DC用EMI静噪滤波器：用于如数字电路、音频和视频电路

等2级DC电路中的EMI滤波器。

*EMIFIL®和EMIGUARD®是村田制作所的注册商标。
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增强GND并在电缆连接器端口安装EMI滤波器时的效果示例
增强扩展板GND
在时钟线上安装EMI滤波器
在总线上安装EMI滤波器

笔记本电脑的静噪措施示例
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增强机箱屏蔽与GND连接
增强外部插卡GND
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USB的静噪措施示例
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DVD播放机的静噪措施示例
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在DC电源输入端与DC电源线上安装EMI滤波器
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在总线上安装EMI滤波器

传真机的静噪措施示例
噪声发射状态
传真机的静噪措施
在接口电缆端口安装EMI滤波器
在DC电源输入端与DC电源线上安装EMI滤波器
在连接听筒的信号线上安装EMI滤波器
在时钟线上安装EMI滤波器
在时钟线上安装EMI滤波器时的效果示例
在总线上安装EMI滤波器
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噪声发射状态
汽车导航器的静噪措施
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差模噪声与共模噪声
各个噪声滤波器的功能
开关电源的噪声趋势
较强差模噪声静噪措施示例
共模扼流线圈含有差模电感的原因
使用混合扼流线圈抑制差模噪声的有效措施
证实混合扼流线圈有效性的示例

移动电话的静噪措施示例
噪声发射状态
移动电话的静噪措施
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台式电脑的静噪措施示例

1

1

噪声发射状态：
噪声是通过连接到电脑的电缆发射的。
当使用没有有效屏蔽的电脑机箱时，从电脑机身辐射的噪声

可能会造成问题。

电源电缆 USB 鼠标

电脑背侧

扩展卡

传导噪声
辐射噪声键盘 显示器

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
 本目录因没有足够的空间说明详细规格，仅载明标准特性。因此，在订购产品之前，谨请核准其规格或者办理产品规格表。

C35C.pdf 05.9.14



1

3

台式电脑的静噪措施示例 1

电脑的内外部含有许多噪声源和许多连接的电缆。因此，屏

蔽并增强GND连接之外，还应在接口电缆上安装EMI滤波

器。

PCB上集成了许多含有高电平噪声的信号线。应在噪声源如

时钟线、总线和DC电源线上安装EMI滤波器，以抑制噪声

向电缆的传导。

电脑的静噪措施

CD-ROM

Power
Supply

CPU

Driver Driver Driver USB
Chip Set

Mouse Keyboard Display USB

Gate
Array

R
A

M

R
O

M

DC电源线上的EMI静噪滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

屏蔽

金属盒屏蔽

DC电源电路用片状EMIFIL®

NFM21P系列

时钟线上的EMI滤波器

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

NFR21G系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

NFR21G系列

片状铁氧体磁珠
BLM15BB121SN1

片状EMIFIL®

NFM21C系列

接口端口上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

USB线上的EMI滤波器

片状共模扼流线圈
DLP31SN121SL2
DLW21SN900SL1

DC电源电路用
片状铁氧体磁珠
BLM15PG系列
�

增强GND

使用螺钉将电路
板GND与金属盒
紧固在一起。

增强扩展板连接器的
GND

增强屏蔽

金属盒的上盖和下盖
通过抓手或垫片连接
在一起。

扩展板的GND与金属盒
通过金属配件连接在一
起。

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
 本目录因没有足够的空间说明详细规格，仅载明标准特性。因此，在订购产品之前，谨请核准其规格或者办理产品规格表。

C35C.pdf 05.9.14



4

1

台式电脑的静噪措施示例1

增强屏蔽
将使金属盒的各部件连接部分表面相互接触，也可使用抓手

和垫片，以减小接触点的高频阻抗。上盖和下盖的每个边应

有重叠，以消除盖之间的缝隙。

在接口电缆端口安装EMI滤波器
在接口电缆连接部分，将三引出电容器NFM21C系列和片状

铁氧体磁珠BLM系列一起使用，以获得更好的静噪效果。在

有些情况下，需要使用信号线用EMIFIL®。重要的是，将

EMI滤波器的电路板GND与金属盒之间的高频阻抗必须设

计为最小。

上盖

下盖

重叠边缘
上盖和下盖的每个边上有重叠，
以使上盖和下盖之间不会有缝隙。

抓手
设置抓手，以使上盖和下盖之间保持良好接触。

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

片状EMIFIL®
NFM21CC102R1H3 (1000pF)

电路板

金属盒
�

接口电缆
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台式电脑的静噪措施示例 1

增强GND并在电缆连接器端口安装EMI滤波器时的效果示例
在上面的数据中，通过增加电路板与机壳之间的连接点增强

了GND状况，并在电缆上安装了EMI滤波器

NFM21CC222R1H3。这使得噪声电平被抑制达10dB。

频率 (MHz)

60

50

40

30

20

10

噪
声
电
平
 (
dB
μ
V
/m
)

30 100 300 500 700 900 1000

频率 (MHz)

60

50

40

30

20

10

噪
声
电
平
 (
dB
μ
V
/m
)

30 100 300 500 700 900 1000

频率 (MHz)

60

50

40

30

20

10

噪
声
电
平
 (
dB
μ
V
/m
)

30 100 300 500 700 900 1000

增强GND之前

增强GND之后

在电缆连接器端口安装EMI滤波器时

To mouse

To keyboard

信号线用片状EMIFIL®
NFM21CC222R1H3 (2200pF)

增强GND之前

增强GND之后

在电缆连接器端口安装EMI滤波器时
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台式电脑的静噪措施示例1

增强扩展板GND
如果通过电缆安装了扩展板，当GND噪声电平较高时，噪

声可能会传导至电缆上。这将导致从该电缆产生高电平噪声

辐射。因此，必须通过使用螺钉将GND与金属配件 (该金属

配件连接在电脑的金属盒上) 连接起来，使高频阻抗变低，

从而稳定电路板的GND。此外，还可在电缆连接器端口安

装EMI滤波器。

在时钟线上安装EMI滤波器
高频时钟信号产生高频噪声。噪声和信号的频率可能会彼此

很接近。因此，使用具有高且陡衰减特性的EMI滤波器，如

NFW31S系列 (信号线用片状EMIFIL®)，或BLM□□B系列 

(高速信号线用片状铁氧体磁珠)。

电源线上还会产生由瞬态电流引起的噪声。因此，安装片状

铁氧体磁珠以及旁路电容器，以抑制电源线上的噪声。

在总线上安装EMI滤波器
总线含有许多同时开关的线路。特别是在数据和地址总线

上，会产生流向GND和电源线的瞬间大电流。因此，必须

抑制流过信号线的电流。BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 一般

用于此目的。

在控制总线上，尤其是在高工作速度和高噪声电平的情况

下，应使用带有电阻元件的滤波器，如NFR21G系列 (片状

EMIFIL®)。

片状铁氧体磁珠
BLM18PG600SN1
(100MHz时60Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BB220SN1 (100MHz时22Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BB220SN1 (100MHz时22Ω)

信号线用片状EMIFIL®
                      NFR21GD1002202 (10pF, 22Ω)

地址总线

CPU

数据总线

控制总线

Vcc

GND布局

通孔
电路板

使用螺钉紧固到扩展板的GND

扩展板

片状EMIFIL®
NFM21C系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

电脑的金属机箱

金属配件

片状铁氧体磁珠
BLM21PG300SN1
(100MHz时30Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BB220SN1
(100MHz时22Ω)

门阵列

Vcc
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笔记本电脑的静噪措施示例2

传导噪声

辐射噪声

机身

电脑机身与LCD之间的连接电缆

LCD
面板

连接器

AC适配器 接口电缆

噪声发射状态：
从电脑机身、LCD、连接电缆、以及电脑机身和LCD之间的连接电缆发射的噪声。
在笔记本电脑中，电路板上集成了许多含有高电平噪声的信

号线。通常笔记本电脑采用具有导电镀层的树脂机箱，屏蔽

效果低于台式电脑的金属机箱，这将导致从电脑机身发射的

噪声电平较高。此外，由于电脑使用很多连接电缆，也会发

射噪声。

在大多数情况下，传输到LCD的信号为LVDS (低压差分信

号)。由于LVDS为含有高电平噪声的高速信号，因此电脑机

身与LCD之间的连接电缆也会发射高电平噪声。

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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笔记本电脑的静噪措施示例

8

2

安装笔记本电脑元件的空间是有限的。因此，在安装静噪元

件之前，尽可能增强屏蔽效果以抑制噪声发射是十分重要。

至于屏蔽措施，采用具有导电镀层的树脂机箱，电路板的上

方和下方设置金属板，以增强屏蔽效果。对于电缆连接器，

电路板GND与金属板连接在一起，以增强GND状况，另外

可安装静噪元件。

传输到LCD的信号主要为LVDS (低压差分信号)，同样会发

射高电平噪声。

因此，应在信号线上安装DLP系列共模扼流线圈。在一些情

况下，电缆也需要进行屏蔽。LCD集成了许多信号线，这些

信号线从图形控制IC连接到LCD驱动器上。由于这些信号线

可能会发射噪声，因此应在信号线上安装片状铁氧体磁珠 

(例如BLM系列) 以抑制噪声。

用于连接PCMCIA卡等外部插卡的卡槽，必须将电路板

GND与卡之间的高频阻抗设计为最低。同样，卡槽也必须

进行屏蔽。

笔记本电脑的静噪措施

LVDS
Receiver

Graphic
Controller

Connector

to Display to USB
to keyboard/mouse

to Serial port to Parallel Port

Graphic
IC IVRAN CPU

Gate
Array

Audio IC

to Audio

CD-ROM

FDD

HDD

PCMCIA Card

Power
Supply

Shielding

LCD面板的静噪措施
在总线上安装EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列
F

接口电缆端口的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列
F

USB线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM15BB121SN1

增强GND

使用螺钉将
电路板GND
与金属盒紧
固在一起。

片状共模扼流线圈
DLP31SN121SL2 
DLW21SN900SL1

DC电源电路用
片状铁氧体磁珠
BLM15PG系列

DC电源输入端的EMI滤波器

增强外部插卡的GND

片状共模扼流线圈
DLW5B系列

DC电源电路用
片状EMIFIL®

NFM55P

DC电源线用EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

屏蔽

使用内部采用镀层的
塑料机箱进行屏蔽

总线上的EMI滤波器

LVDS电缆连接部分的
EMI滤波器

片状共模扼流线圈
DLP31S

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

信号线用片状EMIFIL®

NFR21G系列

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列
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笔记本电脑的静噪措施示例 2

增强机箱屏蔽与GND连接
由于笔记本电脑通常采用塑料机箱，机箱内部应采用导电镀

层。

但是，单纯导电镀层作为屏蔽是不够的。因此，为增强

GND，还应在电路板的上方和下方安装金属板。这些板通

过螺钉紧固在一起，使它们与电路板的GND和导电镀层保

持接触。

增强外部插卡GND
当连接具有电缆的外部插卡时，噪声不但会从插卡本身发

射，还会从笔记本电脑上经电缆传导发射出去。当插卡的

GND与电脑的GND之间的高频阻抗较高时，插卡的GND将

变得不稳定。

这将使噪声抑制十分困难。因此，应通过螺钉将与插卡的

GND保持接触的插槽抓手固定到电路板的GND和金属板

上，减小它们之间的高频阻抗。

如果电脑的噪声影响插卡，即使插卡上包含噪声抑制器，辐

射噪声将无法抑制。在这种情况下，应使用金属板对插槽进

行屏蔽。

当地连接依赖于物理接触时，例如当外部插卡与插槽接触

时，辐射噪声的电平将随接触状况而有很大的变化。因此，

当采取静噪措施或测量噪声电平时必须给以考虑。

在LVDS电缆连接部分安装EMI滤波器
从电脑机身与LCD之间的连接电缆会发射出由于到达LCD

的信号谐波产生的噪声，以及来自信号线以外的周围电路的

噪声。

由于LVDS (低压差分信号) 以数百MHz的高速传输，应使用

共模扼流线圈防止信号波形失真。LVDS基于差分传输方

式，消除电流产生的磁通量，从而产生静噪效果。但是，由

于信号反射，电流可能不平衡。在这种情况下，共模扼流线

圈将充当变压器，平衡电流，从而抑制由非平衡电流引起的

噪声。

机箱
(机箱内部采用导电镀层)

金属板

连接器 连接器金属板

电路板

金属板

电路板

外部插卡的插槽

金属盒

外部插卡

通过螺钉将金属盒紧固到电路板的GND和金属板上。

片状共模扼流线圈
DLP31S

片状共模扼流线圈
DLP31S

LVDS
Receiver

Connector

电缆

LCD面板

屏蔽

LVDS (Low Voltage Differential Signal) 线
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LCD的静噪措施
图形控制器与LCD驱动器之间的连接中含有很多同时开关的

线路。这种开关会产生流向GND和电源线的瞬间大电流。

因此，必须抑制来自信号线的电流。BLM系列 (片状铁氧体

磁珠) 正是用于此目的。在时钟线上，尤其是在高工作速度

和高噪声电平情况下，应使用具有高且陡的衰减特性的滤波

器，如NFW31S系列 (信号线用片状EMIFIL®)。

在接口电缆端口安装EMI滤波器
在连接到接口电缆的线上，一般组合安装三引出电容器

NFM21C系列和片状铁氧体磁珠BLM系列。有些情况下，使

用信号线用EMIFIL®。重要的是，将EMI滤波器的GND与

金属板之间的高频阻抗必须设计为最低。

在DC电源输入端安装EMI滤波器
由于噪声是从AC适配器的DC电源电缆上辐射出来的，因此

有必要对电脑DC电源的输入端采取某些静噪措施。DC电源

线中既含有差模噪声和共模噪声，2种模式的噪声均要抑

制。

首先将GND和金属板连接起来，然后安装NFM55P系列 (片

状EMIFIL®) 和BLM□□P系列 (片状铁氧体磁珠) 来抑制差

模噪声，而安装DLW5BS/AH系列 (片状共模扼流线圈) 来抑

制共模噪声。

片状EMIFIL®
NFM18PC105R0J3
(1μF, 额定电流：2A)

片状共模扼流线圈
DLW5BSN351SQ2
(100MHz时350Ω, 额定电流：2A)

片状铁氧体磁珠
BLM41PG600SN1
(100MHz时60Ω, 额定电流：5A)

到AC适配器

连
接
器

LVDS
Receiver

Graphic
Controller

信号线用片状EMIFIL®
NFW31SP207X1E4
(截止频率：200MHz)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG600SN1 (100MHz时60Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BD421SN1 (100MHz时420Ω)

LCD面板

到LCD驱动器

时钟
10Ω

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

片状EMIFIL®
NFM21CC102R1H3 (1000pF)

电路板

金属板

接口电缆
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USB的静噪措施示例3

USB (通用串行总线) 是一种外部计算机总线，用于连接电脑 

(主机) 与外设 (功能设备)。

由于其易用性，USB预计将很快得到广泛使用。

USB的噪声问题主要是来自电缆的噪声辐射。但是，因为

USB采用差模数据传输方式，来自其他电路的共模噪声一般

会比USB信号产生的更强。

功能设备

功能设备

功能设备

主机／根集线器
PC

集线器

集线器／功能设备

集线器／功能设备

功能设备
功能设备
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USB的静噪措施

USB按连接设备功能支持3种传输模式：LS (低速：

1.5Mbps)，FS (全速：12Mbps) 和HS (高速：480Mbps)。为

了抑制噪声发射而又不使信号波形失真，必须采取适合每种

传输模式的静噪措施。

对于LS/FS模式的噪声抑制，应在信号线上安装片状铁氧体

磁珠BLM18BB121SN1或共模扼流线圈DLP31SN121SL2，在

电源和GND线上安装片状铁氧体磁珠BLM□□PG系列。

在LS/FS模式下，采用EMI滤波器会产生信号波形失真的问

题。在这种情况下，还必须关注EMI滤波器对EOP (包结束) 

信号的影响。

在高速传输模式下，例如HS模式，采用铁氧体磁珠将导致

信号波形失真。为防止这种问题发生，应使用共模扼流线圈

DLW21SN900SQ2取代铁氧体磁珠来抑制噪声发射。

USB控制器

VDD线

BLM21PG221SN1
(220Ω 2A)

VDD/GND线

BLM21PG221SN1
(220Ω 2A)

VDD

D+

D-

GND

VDD VDD

D＋/D－线

HS
共模扼流线圈
DLW21SN900SQ2

LS/FS
片状铁氧体磁珠
BLM18BB121SN1

共模扼流线圈
DLP31SN121SL2
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3

USB的静噪措施示例 3

LS/FS模式的传输信号波形与静噪效果示例
目前，USB支持2种类型的组合模式：LS/FS和LS/FS/HS，

但不单独支持LS模式。因此，EMI滤波器对信号波形的影响

应在FS或HS模式中进行控制。

此处描述了LS/FS模式下静噪措施的示例。

由于USB基于差分传输方式，因此使用差分探针来测量信号

波形。

对于LS/FS模式，检测信号波形的质量和EOP。

使用铁氧体磁珠BLM18BB121SNl时，会轻微影响信号波

形，但基本不影响EOP，不会导致动作问题。

使用铁氧体磁珠，可以将噪声发射最大降低约5dB。

共模扼流线圈DLP31SN121SL2对信号波形和EOP都不会造

成影响。使用扼流线圈，可以将噪声发射最大降低约10dB。

60

50

40

30

20

10
30 250 500 750 1000

(MHz)

(d
B
μ
V
/m
)

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns

60

50

40

30

20

10
30 250 500 750 1000

(MHz)

(d
B
μ
V
/m
)

(MHz)

60

50

40

30

20

10

(d
B
μ
V
/m
)

30 250 500 750 1000

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns

Ch1  1.00V 1.00V  M50.0ns
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片状铁氧体磁珠
BLM18BB121SN1

共模扼流线圈
DLP31SN121SL2
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HS模式的传输信号波形与静噪效果示例
此处描述了HS模式下静噪措施的示例。

对于HS模式，通过眼图检测信号波形的质量。

共模扼流线圈DLW21SN900SQ2对眼图基本上没有影响。

使用扼流线圈，可以将噪声发射最大降低约5dB。

眼图 噪声电平

无滤波器

共模扼流线圈
DLW21SN900SQ2
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CD-ROM驱动器的静噪措施示例4

噪声发射状态：
来自CD-ROM驱动器和电脑的噪声均通过耳机电缆传输并辐射。
由于内藏CD-ROM驱动器被金属盒屏蔽，因此来自CD-

ROM的辐射噪声一般不会造成问题。但是，在有些情况

下，来自耳机电缆的辐射噪声却会导致问题。

耳机

CD-ROM

传导噪声

辐射噪声

电脑
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CD-ROM驱动器的静噪措施

传导到耳机电缆的噪声既来自CD-ROM驱动器和电脑。

首先需要抑制来自耳机电缆的噪声。将电路板的GND连接

到金属盒，然后安装EMI滤波器。如果通过这些方法辐射噪

声无法得到抑制，必须采取附加措施。

如果出现的问题是由CD-ROM驱动器的噪声引起的，则必

须对噪声源进行抑制。主要噪声源是时钟和总线。

另外必须注意的是，在振荡频率附近产生的噪声也可能造成

问题。如果在D-A转换器附近产生的噪声造成了问题，则对

于模拟GND和数字GND的连接点必须仔细考虑。在很多情

况下，增强此连接通常会抑制噪声。如果从电脑产生的噪声

造成问题，则需要在电脑和CD-ROM驱动器之间的电缆上

安装EMI滤波器。当使用大电容量或大电感的EMI滤波器

时，CD-ROM驱动器可能无法在一些计算机中工作，这一

点必须给以注意。
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时钟线上的EMI滤波器

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

对GND连接的
考虑事项

模拟GND和数字
GND的连接，
等等

振荡器输出端的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

耳机输出端的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

信号线用片状EMIFIL®

NFR21G系列

DC电源输入端与DC电源线上的EMI滤波器 接口电缆端口的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

信号线用EMIFIL®

NFW31S系列

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

DC电源电路用片状
EMIFIL®

NFM41P系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

屏蔽

金属盒屏蔽

增强GND

使用螺钉将电路板
GND与金属盒紧固
在一起。

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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4

在耳机输出端口安装EMI滤波器
要抑制耳机输出端口的噪声，降低该端口GND的噪声电平

至关重要。电路板的GND与金属盒通过螺钉连接在一起，

从而在高频区域形成低阻抗。

然后将NFM21C系列 (片状EMIFIL®) 电容器安装在耳机线

上。再在该线上同时安装BLM系列 (片状铁氧体磁珠)，可以

获得更有效的静噪效果。

在时钟线上安装EMI滤波器
高速时钟信号产生高频噪声，并且在这些状况下，噪声频率

有时会非常接近信号频率。因此，使用具有高抑制能力和陡

峭衰减特性的EMI滤波器，如NFW31S系列 (信号线用片状

EMIFIL®)，或BLM□□B系列 (高速信号线用片状铁氧体磁

珠)。

电源线上还会产生由瞬态电流引起的噪声。因此，安装片状

铁氧体磁珠以及旁路电容器，以抑制电源线上的噪声。

在总线上安装EMI滤波器
数据总线／地址总线含有许多同时开关的线路，而会产生流

向GND和电源线的瞬间大电流。因此，必须抑制流向信号

线的电流。BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 一般正是用于此目

的。在控制总线上，尤其是在高工作速度和高噪声电平情况

下，应使用带有电阻分量的滤波器，如NFR21G系列 (片状

EMIFIL®)。

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

信号线用EMIFIL®
                      NFR21GD4701012 (47pF, 100Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG600SN1
(100MHz时60Ω)

CPU

Vcc (+5V)

地址总线

数据总线

控制总线

门阵列

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

50Ω

信号线用EMIFIL®

NFW31SP506X1E4 
(截止频率50MHz)

Vcc

片状EMIFIL®
NFM21CC102R1H3 (1000pF)

屏蔽盒

电路板

螺钉连接

片状铁氧体磁珠
  BLM18AG221SN1 (100MHz时220Ω)

耳机电缆

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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在总线上安装片状铁氧体磁珠时的效果示例
此处介绍在数据总线上安装BLM系列时产生的静噪效果示

例。
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采取措施之前

在总线上安装片状铁氧体磁珠之后

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1
100MHz时标准值600Ω

C
P

U

D
R

A
M

总线 (8MHz)

采取措施之前

在总线上安装片状铁氧体磁珠之后
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在接口电缆端口安装EMI滤波器
在接口电缆端口，降低电路板的GND噪声电平至关重要。

电路板的GND与金属盒通过螺钉连接在一起，从而在高频

区域形成低阻抗。

此外可在接口电缆连接上安装EMI滤波器。当使用大电容量

或大电感的EMI滤波器时，CD-ROM驱动器可能无法在一

些计算机中工作，这一点必须给以注意。

片状铁氧体磁珠
  BLM15AG700SN1 (100MHz时70Ω)

电路板

屏蔽盒

接口电缆

螺钉连接 螺钉连接

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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DVD播放机的静噪措施示例

5

5

金属盒

DVD播放机机身

传导噪声

辐射噪声

AC电源电缆

音频信号电缆

视频信号电缆

开口

噪声发射状态：
DVD播放机中产生的噪声通过音频和视频信号电缆辐射。此外，虽然播放机机身用金属盒屏蔽，辐射
噪声仍会从连接器端口的开口发射出去。
DVD播放机采用MPEG2方式处理图像信号。由于图像需要

高速处理，信号以极高的速度传输。因此，可能会辐射

1GHz附近的高频噪声。

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
 本目录因没有足够的空间说明详细规格，仅载明标准特性。因此，在订购产品之前，谨请核准其规格或者办理产品规格表。
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DVD播放机的静噪措施示例 5

DVD播放器的静噪措施

高频噪声通过播放机机身和电缆辐射出来。因此，应通过屏

蔽机身和在电缆端口安装的噪声滤波器来抑制噪声。

但是，必须仔细选择噪声滤波器，因为如果在视频或音频信

号电缆连接上安装了高电容量或高电感的滤波器，可能会使

图像或声音的质量恶化。在电缆端口的静噪效果不太好时，

必须通过增强电路板GND并在噪声源处安装噪声滤波器对

电路板噪声进行抑制。MPEG2与SDRAM芯片之间的高速数

据总线会产生极高电平的噪声。这种噪声可通过安装高速信

号线用BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 进行抑制。

MPU MPEG2

Video ICAudio IC

D/A D/A

RAMROM

To PICKUP Unit

MIC

+3.3V

+3V +3.3V +3.3V

+3.3V+3.3V

SD RAM+3.3V+3.3V+3V

+3.3V

+3.3V+3.3V

+3.3V

Power
 Supply

To AC100V

Noise Suppression for
Synchronous DRAM

时钟线上的EMI滤波器

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

振荡器输出端的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

信号线用片状EMIFIL®

NFR21G系列

AC电源输入端的EMI滤波器

片状共模扼流线圈
PLA10系列

DC电源线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

DC电源电路用片状EMIFIL®

NFM41P系列

DC电源输入端与电源线上的
EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

DC电源电路用
片状EMIFIL®

NFM41P系列

音频信号输出线
上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

视频信号输出线
上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

高速总线上的EMI滤波器

高速信号线用
片状铁氧体磁珠
BLM□□B□□□□SN1系列

信号线用片状EMIFIL®

NFR21G系列

屏蔽

金属盒屏蔽

增强GND

使用螺钉将电路板
GND与金属盒紧
固在一起。

对GND连接的考虑
事项

模拟GND和数字
GND的连接，等等
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增强屏蔽
金属盒上的开口尺寸会影响屏蔽效果。随着开口变大，屏蔽

效果将变差。最好是将较大的开口分割成多个较小的开口，

使每个开口尽可能小，关键是开口的边长，越短越好。

在接口电缆端口安装EMI滤波器
当噪声传输到电缆时，电缆将辐射出高噪声电平。为了抑制

这种噪声，在电缆连接处安装EMI滤波器。

有些情况下，安装的EMI滤波器可能会影响或恶化图像或声

音的质量。必须仔细选择噪声滤波器。

在时钟线上安装EMI滤波器
高频时钟信号产生高频噪声。噪声和信号频率可能彼此会很

接近。因此，使用具有高且陡衰减特性的EMI滤波器，如

NFW31S系列 (信号线用片状EMIFIL®)，或 BLM□□B系列 

(高速信号线用片状铁氧体磁珠)。

电源线上还会产生由瞬态电流引起的噪声。因此，安装片状

铁氧体磁珠以及旁路电容器，以抑制电源线上的噪声。

Vcc Vcc

22Ω

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

信号线用EMIFIL® 
NFW31SP107X1E4
(截止频率：100MHz)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

视频IC MPEG2

片状铁氧体磁珠
BLM□□B系列

音频信号线 视频信号线

开口

连接器

不良示例：开口大

开口

连接器

良好示例：开口小

开口
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DVD播放机的静噪措施示例 5

在总线上安装EMI滤波器
数据总线／地址总线含有许多同时开关的线路，而会产生流

向GND和电源线的瞬间大电流。因此，必须抑制流向信号

线的电流。BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 一般正是用于此目

的。在控制总线上，尤其是在高工作速度和高噪声电平情况

下，应使用带有电阻分量的滤波器，如NFR21G系列 (片状

EMIFIL®)。

在高速总线上安装EMI滤波器
由于MPEG2与SDRAM芯片之间传输非常高速的信号，因此

将产生高电平的高频噪声。

在这些情况下，采用BLM□□B□□N1系列 (高速信号线用

片状铁氧体磁珠)。这种滤波器在特定频率具有陡峭的阻抗

升高特性，可用于减少信号波形的失真。

Vcc

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BB220SN1 (100MHz时22Ω)

Vcc

SDRAMMPEG2

片状铁氧体磁珠
BLM18AG471SN1 (100MHz时470Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18AG471SN1 (100MHz时470Ω)

信号线用EMIFIL® 
                      NFR21GD4701012 (47pF, 100Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

CPU

Vcc (+5V)

地址总线

数据总线

控制总线
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打印机的静噪措施示例

6

6

噪声发射状态：
打印机主板和驱动器电机产生的噪声通过打印机电缆辐射。
在打印机中，主板产生的噪声传导至起天线作用的打印机电

缆和AC电源电缆上。电机运行时产生的噪声有时也会造成

问题。此外，纸张之间的摩擦会产生静电，从而引起误动

作。

传导噪声

金属板

主板打印机机身
(塑料壳)

AC电源电缆

打印机电缆
到电脑

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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6

打印机的静噪措施示例 6

打印机的静噪措施

在打印机中，对GND进行增强，以抑制主板产生的噪声，

和防止静电引起误动作。在主板的后面安装GND板 (金属

板)，并连接到主板的GND。

为了抑制主板产生的噪声传导至打印机电缆，在打印机电缆

端口 (并行接口) 上安装EMI滤波器。为了抑制噪声传导至

AC电源电缆，在DC电源输入端和DC电源线上安装EMI滤

波器。为了抑制电机引起的噪声，在电机控制信号线上安装

EMI滤波器。

当电路板本身辐射的噪声与来自周围电缆的噪声组合在一起

时，应在时钟线和总线上安装铁氧体磁珠。

RAM ROM

Gate
Array

Signal
processing

Motordriver Motordriver

CPU

5V

12V
5V

5V
To Motor

To Motor

To print headTo power supply

时钟上的EMI滤波器

信号线用片状EMIFIL® 
NFW31S系列

增强GND

使用螺钉将电路板
GND与金属盒紧
固在一起。

振荡器输出线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

并行接口上的EMI滤波器

铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

DC电源输入端和DC电源线上的
EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

DC电源电路用片状EMIFIL® 
NFM□□P系列

DC电源输入端和DC电源线上的
EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL® 
NFM21C系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

USB线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM15BB121SN1

片状共模扼流线圈
DLP31SN121SL2
DLW21SN900SL1

DC电源电路用
片状铁氧体磁珠
BLM15PG系列

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
 本目录因没有足够的空间说明详细规格，仅载明标准特性。因此，在订购产品之前，谨请核准其规格或者办理产品规格表。

C35C.pdf 05.9.14



6

打印机的静噪措施示例

26

6

增强GND
为了降低主板产生的噪声电平，在主板的后面安装GND板  

(金属板)，而增强GND。主板GND和GND板通过多个点要

连接起来。

但是，如果连接点不合适，噪声电平有可能会更高。因此，

要注意选择连接点。不应在噪声电平特别强的位置，例如振

荡器电路的GND，设置连接点。

增强GND同时也是为了防止静电引起误动作。通过增强

GND，可抑制当静电流入电路板时形成的GND之间的任何

势差。

在电机控制线上安装EMI滤波器
电机产生的噪声通过电机电缆传导至主板和其他电缆上并辐

射。

EMI滤波器安装在靠近电机处，以抑制噪声。

如果EMI滤波器无法安装在靠近电机处，则在电机的电缆连

接上安装NFM21C系列 (片状EMIFIL®)。但是，静噪效果可

能没有在靠近电机处安装EMI滤波器时获得的效果好。

在并行接口安装EMI滤波器
噪声传导至打印机电缆时，电缆将辐射出高噪声电平。因

此，在电缆端口 (并行接口) 安装EMI滤波器，以抑制噪声。

安装具有大阻抗值的滤波器有时会阻碍打印机与电脑之间的

通信，必须给以注意。

另外，使用BLA31系列 (排列型) 可减小安装面积。

在DC电源输入端和DC电源线上安装EMI滤波器
噪声从DC电源线和GND线传导至开关电源，通过AC电源电

缆辐射。为了抑制噪声，在每个电源线 (包括GND线) 上插

入BLM□□P系列片状铁氧体磁珠。

如果噪声电平高，可以在片状铁氧体磁珠外再安装

NFM□□P系列 (DC电源电路用片状实心EMIFIL®)，以获得

更好的静噪效果。
DC电源电路用片状EMIFIL®
NFM□□P系列

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

电源线2 电源线1
GND线

开关电源

片状铁氧体磁珠
BLM□□B系列

电机控制线

片状EMIFIL®
NFM21C系列

GND板
(金属板)

主板

主板和金属板在多个点上
使用螺钉连接起来

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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打印机的静噪措施示例 6

在时钟线上安装EMI滤波器
时钟信号产生高频噪声。噪声和信号频率可能彼此会很接

近。因此，使用具有高且陡衰减特性的EMI滤波器，如

NFW31S系列 (信号线用片状EMIFIL®)，或BLM□□B系列 

(高速信号线用片状铁氧体磁珠)。

电源线上还会产生由瞬态电流引起的噪声。因此，安装片状

铁氧体磁珠以及旁路电容器，以抑制电源线上的噪声。

在时钟线上安装EMI滤波器时的效果示例
此处介绍在数据时钟线上安装EMI滤波器时的静噪效果。
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噪
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采取措施之前

当信号线用EMI滤波器安装在时钟线上，
同时片状铁氧体磁珠电感器安装在DC电源线上时

采取措施之前

当信号线用EMI滤波器安装在时钟线上，
同时片状铁氧体磁珠电感器安装在DC电源线上时

片状铁氧体磁珠

BLM18BD102SN1
(100MHz时标准值1000Ω)

信号线用片状EMIFIL®

NFW31SP107X1E4
(截止频率：100MHz)

22Ω

37MHz Clock

CPU

Vcc Vcc

32Ω

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

信号线用片状EMIFIL®
NFW31SP506X1E4
(截止频率：50MHz)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

门阵列
信号
处理
IC

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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在总线上安装EMI滤波器
总线含有许多同时开关的线路，这将产生瞬间大电流。该电

流通过数据和地址总线流向GND和电源线。因此，必须抑

制流过信号线的电流。BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 一般正

是用于此目的。在控制总线上，尤其在高工作速度下，应使

用BLM□□B系列 (高速信号线用片状铁氧体磁珠，具有陡

峭的阻抗上升特性)。在具有高电平噪声的总线上，也可使

用NFM21G系列 (片状EMIFIL®)。

总线产生的噪声与电机产生的噪声相比，两者的辐射频谱很

相似。

因此，必须查出噪声源是电缆还是总线，然后安装EMI滤波

器。

片状铁氧体磁珠
BLM18AG121SN1 (100MHz时120Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18AG121SN1 (100MHz时120Ω)

信号线用片状EMIFIL®
                      NFR21GD4701012 (47pF, 100Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

门阵列

Vcc

地址总线

数据总线

控制总线

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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7

传真机的静噪措施示例7

噪声发射状态：
传真机主板产生的数字噪声传导至电话听筒电缆、传感器信号输入电缆和电源电缆上。
于是电缆充当天线，将噪声辐射出去。
传真机主板没有外壳屏蔽或类似保护结构。因此，必须降低

来自主板本身的噪声电平。

由于有多种电缆连接到主板上，因此应在每个电缆上安装

EMI滤波器。

通信线

听筒

辐射噪声

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
 本目录因没有足够的空间说明详细规格，仅载明标准特性。因此，在订购产品之前，谨请核准其规格或者办理产品规格表。
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7

上述是传真机的静噪示例。如图所示，在传真机内部有许多

电缆，这些电缆加剧EMI噪声的产生。

在大多数情况下，电缆安装位置都靠近主板，因而电缆与主

板形成耦合，电缆充当天线将主板的噪声发射出去。

增强GND连接之外，还应在电缆端口和主板的数字电路上

个别安装EMI滤波器。

传真机的静噪措施

RAM ROM

Gate
Array

Signal processing
IC

Signal processing
IC

Signal processing
IC

Signal processing IC

Signal
processing 
IC

Relay

Relay

CPU

Motor drive IC

Motor drive IC

To power supply

To telecommunication
line

Handset

Sensor signal input To operation panel

增强GND

使用螺钉将电路板
GND与金属盒紧
固在一起。

振荡器输出线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

DC电源输入端与DC电源线上的
EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

DC电源电路用片状EMIFIL®

NFM□□P系列

连接听筒的信号线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

共模扼流线圈
DLW5系列

通信线上的EMI滤波器

共模扼流线圈
PLT09HN2003R0P1

电缆端口的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

信号线用片状EMIFIL® 
NFM31S系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

传感器信号输入端的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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传真机的静噪措施示例 7

在接口电缆端口安装EMI滤波器
噪声传导至电缆时，电缆将辐射出高电平噪声。因此，应在

电缆连接上安装BLM系列 (片状铁氧体磁珠)。

由于用于纸张检测的传感器输入信号为低速和暂时性信号，

应使用阻抗值尽可能大的EMI滤波器。

噪声电平较高时，可另外使用电容器型片状EMIFIL®NFM

系列，以获得更好的静噪效果。

在DC电源输入端与DC电源线上安装EMI滤波器
噪声从DC电源线和GND线传导至开关电源，通过充当天线

的AC电源电缆辐射出去。为了抑制噪声，在靠近电源连接

器处安装BLM□□P系列 (片状铁氧体磁珠) 和NFM□□P系

列 (DC电源电路用片状EMIFIL®)。

应选择额定电流充分大于电源电流的滤波器。

在连接听筒的信号线上安装EMI滤波器
数字电路产生的噪声传导至听筒电缆，从电缆辐射出去。

由于噪声为共模噪声，因此在所有4条线上均安装BLM系列 

(片状铁氧体磁珠) 或DLW5BS/AH系列 (共模扼流线圈)，以

抑制噪声。

在时钟线上安装EMI滤波器
时钟信号中含有高频范围的噪声，有些情况下，时钟信号频

率接近噪声频率。因此，应使用可在高频范围内有效消除噪

声且具有陡峭截止特性的EMI滤波器，信号线用EMIFIL® 

NFW31S系列和高速信号线用片状铁氧体磁珠BLM□□B系

列。通过与电阻组合使用，NFW31S系列EMIFIL®可以抑制

信号波形中的上冲和下冲，可实现更高静噪效果。

由于电源线以及信号线传导瞬态电流引起噪声发射，因此应

将BLM□□P系列片状铁氧体磁珠与旁路电容器组合起来安

装，以抑制通过电源线传导的噪声。

Vcc Vcc

32Ω

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

信号线用片状EMIFIL® 
NFW31SP107X1E4
(截止频率：100MHz)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

视频IC MPEG2

连接听筒的信号线

片状铁氧体磁珠
BLM系列

DC电源电路用片状EMIFIL®
NFM□□P系列

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

电源线2 电源线1
GND线

开关电源

片状铁氧体磁珠
BLM系列

传感器信号输入线

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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在时钟线上安装EMI滤波器时的效果示例
此处介绍在数据时钟线上安装EMI滤波器时的静噪效果。

在总线上安装EMI滤波器
数据总线和地址总线中含有许多同时开关的线路。这种不断

的开关导致瞬间大电流流过GND和电源线，从而造成噪

声。因此，必须抑制流过信号线的电流。BLM系列 (片状铁

氧体磁珠) 一般正是用于此目的。

在控制总线上，尤其在高工作速度下，应使用BLM□□B系

列 (高速信号线用片状铁氧体磁珠，具有陡峭的阻抗上升特

性)。在具有高电平噪声的总线上，使用NFR21G系列 (片状

EMIFIL®) 会有效。

总线产生的噪声与电机产生的噪声相比，两者的辐射频谱很

相似。

因此，必须查出噪声源是电缆还是总线，然后安装EMI滤波

器。

Vcc

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18PG300SN1
(100MHz时30Ω)

片状铁氧体磁珠
  BLM18AG221SN1 (100MHz时220Ω)

Vcc

ROM
或

RAM
门阵列

信号线用片状EMIFIL® 
NFR21GD4701012
(47pF 100Ω)
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采取措施之前

当信号线用EMI滤波器安装在时钟线上，
同时片状铁氧体磁珠电感器安装在DC电源线上时

采取措施之前

当信号线用EMI滤波器安装在时钟线上，
同时片状铁氧体磁珠安装在DC电源线上时

片状铁氧体磁珠

BLM18BD102SN1
(100MHz时标准值1000Ω)

信号线用片状EMIFIL®

NFW31SP107X1E4
(截止频率：100MHz)

22Ω

37MHz时钟

CPU

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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汽车导航器的静噪措施示例8

噪声发射状态：
汽车导航器产生的噪声通过接口电缆辐射。从金属盒的连接器端口开口处也辐射出噪声。
由于汽车导航器系统的位置靠近汽车的收音机/电视系统，

因此很容易对它们造成干扰。应将汽车导航器系统发射的噪

声抑制到远远低于CISPR等的管制条例规定值。

点火器的很强的噪声有可能造成系统误动作或损坏。

因此，汽车导航器系统应采取静噪措施，同时应采取对噪声

的保护措施。

金属盒

汽车导航器
外壳

传导噪声
辐射噪声

连接器

接口电缆

GPS天线

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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汽车导航器被金属盒屏蔽，以阻止噪声从导航器机身辐射出

来，同时也阻止噪声进入该系统。所有线路的每个接口电缆

上都安装EMI滤波器，以抑制噪声通过电缆传导。

通过在电缆连接器端口安装电容器型EMI滤波器所获得的静

噪效果随GND状况而变。因此，必须密切关注GND状况。

应增强电路板和金属盒之间的GND连接，设计电路以便降

低金属盒与电容器型EMI滤波器的GND之间的高频阻抗。

同时在时钟线、总线和电源线上安装EMI滤波器，可以最有

效地抑制汽车导航器辐射的噪声。

汽车导航器的静噪措施
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DC电源电路线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM□□P系列

DC电源电路用片状EMIFIL®

NFM41P系列

电缆连接器端口的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

总线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

T型片状EMIFIL®

NFE31P系列

时钟线上的EMI滤波器

信号线用片状EMIFIL®

NFW31S系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

片状EMIFIL®

NFR21G系列

增强屏蔽

减小开口面积

F

F

DC电源电路用片状EMIFIL®

NFM41P系列

片状EMIFIL®

NFM21C系列

信号线用片状EMIFIL® 
NFW31S系列

增强GND

使用螺钉将电路板
GND与金属盒紧
固在一起。

屏蔽

金属盒屏蔽
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增强屏蔽
金属盒的大开口将导致屏蔽效果下降。随着开口变大，屏蔽

效果将变差。应将大开口分割成多个小开口，以缩短每个开

口的边长，使每个开口尽可能小。

在接口电缆端口安装EMI滤波器
对于电缆连接器的噪声抑制，组合使用片状EMIFIL®NFM

系列和片状铁氧体磁珠BLM系列可以获得良好的静噪效果。

要充分发挥片状EMIFIL®的静噪效果，应使用螺钉和抓手将

电路板GND紧固到屏蔽盒上，并添加滤波器GND的通孔，

从而降低滤波器GND与屏蔽盒之间的高频阻抗，同时增强

GND状况。

如果GND布局离连接器较远，噪声传导就会发生，从而导

致电缆发射噪声。为了阻止这种问题，应将滤波器靠近连接

器端子安装。

片状EMIFIL®

NFM21C系列

片状铁氧体磁珠
BLM系列

通孔 GND布局

屏蔽盒

每个EMI滤波器的
安装位置离连接器端子远
(滤波器的GND与盒之间的
高频阻抗高)。

连接器

(不良示例)

添加通孔

增强与金属盒的连接
屏蔽盒

每个EMI滤波器的
安装位置靠近连接器端子
(滤波器的GND与盒之间的
高频阻抗低)。

(良好示例)

开口

不良示例：开口大

连接器1 连接器2

连接器1 连接器2

良好示例：开口小

开口开口
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在接口电缆端口安装EMI滤波器时的效果示例
此处介绍在接口电缆端口安装EMI滤波器时的静噪效果。
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在总线上安装片状铁氧体磁珠之后

采取措施之前

在总线上安装片状铁氧体磁珠之后
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在时钟线上安装EMI滤波器
高频时钟信号产生高频噪声。噪声和信号频率可能彼此会很

接近。因此，使用具有高且陡衰减特性的EMI滤波器，如

NFW31S系列 (信号线用片状EMIFIL®)，或BLM□□B系列 

(高速信号线用片状铁氧体磁珠)。

电源线上也会产生由瞬态电流引起的噪声。因此，安装片状

铁氧体磁珠以及旁路电容器，以抑制电源线上的噪声。

在总线上安装EMI滤波器
总线含有许多同时开关的线路。特别是在数据和地址总线

上，会产生流向GND和电源线的瞬间大电流。因此，必须

抑制流过信号线的电流。BLM系列 (片状铁氧体磁珠) 一般

正是用于此目的。

在控制总线上，尤其在高工作速度下，应使用BLM□□B系

列 (片状铁氧体磁珠)，该系列在特定频率区域具有陡峭的阻

抗上升特性。对于高噪声电平，有些情况下应使用NFW31S

系列 (信号线用片状EMIFIL®)。

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18AG601SN1 (100MHz时600Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM18BD221SN1 (100MHz时220Ω)

片状铁氧体磁珠
BLM21PG300SN1
(100MHz时30Ω)

CPU

Vcc

地址总线

数据总线

控制总线

Vcc

30Ω

片状铁氧体磁珠
BLM21PG300SN1
(100MHz时30Ω)

信号线用片状EMIFIL®

NFW31SP107X1E4
(截止频率：100MHz)

CPU
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9

在开关电源上，噪声由开关操作产生。这种噪声传导至AC

电源电缆。此类噪声的原因不符合电源端子干扰电压的规

定。因此，对开关电源必须要采取静噪措施。

开关电源的噪声发射状态

!来自开关电源的噪声

!在开关电源所测得的噪声示例
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普通开关电源的静噪措施示例
在开关电源上，如右图安装噪声滤波器，以抑制向AC电源

电缆传导的噪声。该电容器用作噪声旁路，该线圈则通过提

高线路阻抗抑制向电缆传导的噪声。

!开关电源的静噪措施示例

共模扼流线圈 混合扼流线圈

PLA10 PLH10 PLY10

开关电源CL

L1

CB1

CB2

符号 名称 功能

L1 共模扼流线圈 抑制共模噪声

CL
跨线电容器
(X电容器)

抑制差模噪声

CB1

CB2

线间旁路电容器
(Y电容器)

抑制共模噪声和差模噪声
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差模噪声与共模噪声
噪声分为2种类型：差模噪声和共模噪声。

差模噪声在2条电源线中沿相反的方向传导，如图 (a) 所示。

共模噪声在所有线中均沿相同的方向传导，如图 (b) 所示。

信号源

噪声源 N

开关电源

(a) 常态噪声 (差模噪声)

共模噪声

参考地平面

开关电源

差模噪声

差模

共模

电源电缆

信号源

杂散电容

(例) 参考地平面

杂散电容

N

开关电源

(b) 共模噪声

噪声源
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各个噪声滤波器的功能
下图显示了开关电源中使用的各个噪声滤波器的功能示例。

为了证实这些功能，电源端子干扰电压中的变化被分解为差

模和共模噪声。图 (a) 显示了未使用噪声滤波器时获得的数

据。该图显示，差模噪声和共模噪声均较高。图 (b) 显示了

使用X电容器时获得的数据。该图显示，差模噪声降低了。

图 (c) 显示了同时使用X电容器和Y电容器时获得的数据。该

图显示，共模噪声和差模噪声均降低了。图 (d) 显示了X电

容器、Y电容器和共模扼流线圈全部使用时获得的数据。该

图显示，差模噪声与共模噪声一样进一步降低了。这是由于

实际共模扼流线圈中包含一定的差模电感量。

!证实各个噪声滤波器的功能示例
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(a) 未使用滤波器时

(b) 使用X电容器时

(c) 同时使用X和Y电容器时

(d) X电容器、Y电容器和共模扼流线圈全部使用时

传导干扰
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开关电源的噪声趋势
新的开关电源倾向于采用高开关频率，从而会产生高电平噪

声。

噪声在接近开关频率的几百kHz频率范围内会特别强。

右图显示了测得的电源端子干扰电压示例。在本例中，低于

500kHz频率的噪声较为强烈。当此噪声被分解为共模和差

模分量时，发现此噪声主要由差模分量构成。

新的开关电源一般会产生较强的低频差模噪声。

因此，需要对差模噪声采用有效的静噪措施。

!将噪声分解为差模分量和共模分量的示例
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较强差模噪声的静噪示例
下图所示的是用于照明设备的反相电源的静噪示例。由于低

频差模噪声较高，因此噪声滤波器如图 (b)、(c) 和 (d) 所示

安装。

通过在图 (b) 中添加差模扼流线圈，在图 (c) 中另外添加共

模扼流线圈，以及在图 (d) 中增大共模扼流圈的尺寸，可提

高差模电感。共模扼流线圈中含有差模电感的原因在于，由

差模电流引起的磁通量由于泄漏而没有被完全消除。

使用具有更大常数的电容器来抑制差模噪声也是一种办法。

但是，增大X电容器的电容量会造成无功电流增大的问题。

另外，增大Y电容器的电容量会造成泄漏电流增大的问题。

由于这些原因，不能使用大电容量的电容器。因此，当差模

噪声较强时，必须如图 (b)、(c) 和 (d) 所示来增大差模电

感。但是，采用这种静噪措施将需要增加元件数量、安装面

积以及成本。为了解决这些问题，需要使用一种具有不变共

模电感和更大差模电感的扼流线圈。

!通过添加扼流线圈或使用大型扼流线圈的差模噪声静噪示例

(a) 普通开关电源的静噪措施

(c) 添加安装共模扼流圈

(b) 添加安装差模扼流线圈

(d) 使用大型共模扼流线圈
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共模扼流线圈含有差模电感的原因
理想的共模扼流线圈是将由共模电流引起的磁通量积累在铁

氧体芯内部的。因此，共模扼流线圈对共模电流起着电感器

的作用。另一方面，由差模电流引起的磁通量被消除。因

此，共模扼流线圈不影响差模电流。

但是，由于实际上共模扼流线圈会产生漏磁通量，因此由差

模电流引起的磁通量不会被完全消除。换句话说，实际的共

模扼流线圈将同时含有差模电感和共模电感。

!理想共模扼流线圈

!实际共模扼流线圈

差模

由于漏通量由差模电流引起的磁通量不会被完全消除。
因此，产生差模电感。

漏磁通量

差模电流

由共模电流引起的磁通量积累起来，
产生阻抗。

由于由差模电流引起的磁通量被消除，
因此不会产生阻抗。

共模电流

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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使用混合扼流线圈抑制差模噪声的有效措施
混合扼流线圈是一种具有更大差模电感的共模扼流线圈。

PLY10系列混合扼流线圈的外观和等效电路如右所示。这种

设计结构使得混合扼流线圈具有更大的差模电感。例如，

PLY10系列混合扼流线圈含有比以往同尺寸的共模扼流线圈

大3到5倍的差模电感，而同时混合扼流线圈含有与以往同尺

寸的共模扼流线圈相等的共模电感。换句话说，只需将以往

使用的共模扼流线圈替换为PLY10系列，可同时对差模噪声

与共模噪声进行有效静噪措施。与在电路中添加差模扼流线

圈或共模扼流线圈相比，这样做可以将元件数量和安装面积

缩减一半。

!PLY10系列混合扼流线圈

!采用混合扼流线圈的静噪措施优点

外观 等效电路

!注 请阅读本产品目录中的产品规格，以及有关保管、使用环境、规格上的注意事项、装配时的注意事项、使用时的注意事项的!注意事项，以免发生冒烟和（或）燃烧等。
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证实混合扼流线圈有效性的示例
下图1所示为证实采用PLY10系列混合扼流线圈获得的效果

示例。

与添加差模扼流线圈这一措施相比，采用PLY10系列对电源

端子干扰电压进行抑制，可以实现更小电路与安装面积。

(本例采用了照明设备作为一种静噪示例，但同样的静噪措

施也可以用于开关电源。)

!采用混合扼流线圈PLY10系列的示例

静噪滤波器 有源滤波器 反相器
荧光灯

共模线圈

7mH

(18×16mm)

(23×5mm) (23×5mm)

0.22μF

(23×5mm)

0.22μF

(23×5mm)

差模线圈

330μH

(20×10mm)

混合扼流线圈
PLY10A8720R7D荧光灯用

共模 8.7mH 差模 500μH

(18×16mm)

(安装面积大约减小了一半。)
(元件数量减少了一半以上。)

0.01 0.1 1 10 50
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μ
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)
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)

0.22μF0.22μF
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噪声发射状态：
当噪声从基带电路部分流入RF电路部分时，将出现灵敏度抑制，导致BER (位差错率) 恶化。
移动电话基带电路部分，一般为基带IC，控制各种信号，如

语音信号和LCD信号。基带IC是一种重大的噪声源，因为工

作速度较高，并连接许多数据线。如果此类噪声通过数据线

或电源／GND线流入RF电路部分中，就会发生灵敏度抑

制，导致BER (位差错率) 恶化。

RF电路部分 基带电路部分

T
C

X
O

LC
D
面
板天
线 基带IC

RF芯片组
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为了改善BER (位差错率) 恶化状况，必须抑制噪声从基带电

路部分流入RF电路部分。为此，应在基带电路部分与RF电

路部分之间的噪声传导路径上安装EMI滤波器。

近来，随着基带电路部分的噪声电平日益变高，对基带电路

部分进行屏蔽也变得很重要。

下面将对上述5种情况的静噪示例进行详细描述。

移动电话的静噪措施

T
C

X
O

LC
D
面
板

天
线 基带IC

充电 IC

麦克凤

DC-DC
转换器

RF芯片组

扬声器

LCD线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠排列型
BLA31系列

片状EMIFIL®
NFA31G系列

微波吸收薄膜
EA系列

在接口部分的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM15系列

GHz频带静噪片状铁氧体磁珠
BLM18HG/HD系列

共模扼流线圈
DLP31系列或DLW21系列

增强屏蔽

增强外壳连接，
或安装微波吸收薄膜EA系列

DC电源的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM15系列

DC电源用片状EMIFIL®
NFM21P系列

数据线上的EMI滤波器

片状铁氧体磁珠
BLM15系列

GHz频带静噪片状铁氧体磁珠
BLM18HG/HD系列
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在LCD线上安装EMI滤波器
由于LCD的数据总线和地址总线包含许多同时开关的线路，

将产生瞬态大电流，流入电源／GND线。

因此，必须采取措施抑制电流流入信号线。

通常，片状铁氧体磁珠排列型BLA31系列和带电阻的片状

EMIFIL®NFA31G系列可用于此目的。

如果无法插入这些元件，则应将微波吸收薄膜EA系列贴装

在LCD软性电缆上，以抑制噪声通过该软性电缆传导。

�

在DC电源安装EMI滤波器
为了抑制噪声从基带电路部分通过DC电源线流入RF电路部

分，应在DC电源线上安装片状铁氧体磁珠BLM15系列。铁

氧体磁珠与DC电源线用片状EMIFIL®NFM21P系列的组合

使用可实现增强的静噪效果。

片状EMIFIL®NFM21P系列是一种三引出电容器，具有比二

引出电容器更好的高频特性。当旁路电容器由几个具有不同

常数的二引出电容器组成时，可以将它们替换为单个片状

EMIFIL®，从而在安装空间方面提供一种优势。

�

在数据线上安装EMI滤波器
基带电路部分含有许多数据线。作为一个典型示例，这里将

对SIMM数据线进行描述。

一个片状铁氧体磁珠BLM15AG601SN1安装在SIMM数据线

上，以抑制噪声传导。由于SIMM数据线工作速度相对较

低，故可以采用具有大阻抗的片状铁氧体磁珠。

但是，如果将具有大阻抗的片状铁氧体磁珠用于高速数据传

输线，则会对传输信号的波形产生不利的影响，造成波形变

形或失真，引起动作不良。为防止出现这些问题，对于高速

信号线，应采用对信号波形影响较小的信号线用铁氧体磁珠

BLM15BB/BD系列。

片状铁氧体磁珠
BLM15AG601SN1
(100MHz时600Ω)

基带IC

SIMM连接器

T
C

X
O

片状EMIFIL®
  NFM21PC104R1E3 (0.1μF)

DC-DC
转换器

片状铁氧体磁珠
BLM15AG121SN1
(100MHz时120Ω)

基带IC

Vcc
LC
D
驱
动
器
IC

LC
D
面
板

RF芯片组

基带IC

片状铁氧体磁珠排列型
BLA31BD221SN4 (100MHz时220Ω)
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在接口部分安装EMI滤波器
如果噪声流经接口电缆，从电缆发射的噪声将被衍射并流入

天线，造成BER恶化。为了抑制噪声通过接口电缆传导，应

在基带IC与电缆连接器之间安装片状铁氧体磁珠BLM15系

列。

对于使用高通信频率 (例如PDC1.5、DCS、PCS) 的移动电

话，采用在该频率范围内具有高阻抗的共模扼流线圈DLP31

或DLW21系列，可实现更卓越的静噪效果。

对于接口部分的噪声抑制，需要采取抗扰度测试和防止传输

波衍射的措施。因此，必须按照预期目的和频带选择最佳

EMI滤波器。

增强屏蔽
通常，移动电话树脂外壳采用导电镀层屏蔽。随着移动电话

的功能越来越丰富，基带电路部分产生的噪声电平也已提

高。因此，屏蔽基带电路部分就象屏蔽RF电路部分一样重

要。移动电话应将外壳的接触表面设计得尽可能大，并降低

高频阻抗。

采用金属盒对基带电路部分进行局部屏蔽，或将微波吸收薄

膜贴装在屏蔽接触表面上，也可以增强屏蔽状况。

LCD面板 基带IC

RF芯片组

树脂外壳

导电镀层

微波吸收薄膜
EA2100A050

对外壳采用导电镀层，以使外壳的上部和下部
之间的接触表面积尽可能大。如果无法这样
做，则应采用金属盒对电路板进行局部屏蔽，
或将微波吸收薄膜贴装在外壳的接触表面上。

片状铁氧体磁珠
BLM15AG601SN1
(100MHz时600Ω)

基带IC
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com  

 

射 频 和 天 线 设 计 培 训 课 程 推 荐 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；我们于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，现

已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经典

培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子

工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

易迪拓培训推荐课程列表： http://www.edatop.com/peixun/tuijian/ 

 

 

射频工程师养成培训课程套装 

该套装精选了射频专业基础培训课程、射频仿真设计培训课程和射频电

路测量培训课程三个类别共 30 门视频培训课程和 3 本图书教材；旨在

引领学员全面学习一个射频工程师需要熟悉、理解和掌握的专业知识和

研发设计能力。通过套装的学习，能够让学员完全达到和胜任一个合格

的射频工程师的要求… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rfe/110.html 

手机天线设计培训视频课程 

该套课程全面讲授了当前手机天线相关设计技术，内容涵盖了早期的

外置螺旋手机天线设计，最常用的几种手机内置天线类型——如

monopole 天线、PIFA 天线、Loop 天线和 FICA 天线的设计，以及当前

高端智能手机中较常用的金属边框和全金属外壳手机天线的设计；通

过该套课程的学习，可以帮助您快速、全面、系统地学习、了解和掌

握各种类型的手机天线设计，以及天线及其匹配电路的设计和调试...

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/antenna/133.html 

WiFi 和蓝牙天线设计培训课程 

该套课程是李明洋老师应邀给惠普 (HP)公司工程师讲授的 3 天员工内

训课程录像，课程内容是李明洋老师十多年工作经验积累和总结，主要

讲解了 WiFi 天线设计、HFSS 天线设计软件的使用，匹配电路设计调

试、矢量网络分析仪的使用操作、WiFi 射频电路和 PCB Layout 知识，

以及 EMC 问题的分析解决思路等内容。对于正在从事射频设计和天线

设计领域工作的您，绝对值得拥有和学习！… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/antenna/134.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com 

CST 学习培训课程套装 

该培训套装由易迪拓培训联合微波 EDA 网共同推出，是最全面、系统、

专业的 CST 微波工作室培训课程套装，所有课程都由经验丰富的专家授

课，视频教学，可以帮助您从零开始，全面系统地学习 CST 微波工作的

各项功能及其在微波射频、天线设计等领域的设计应用。且购买该套装，

还可超值赠送 3 个月免费学习答疑… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/24.html  

 

HFSS 学习培训课程套装 

该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的 HFSS 培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习 HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS

学习更加轻松顺畅… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/11.html 

ADS 学习培训课程套装 

该套装是迄今国内最全面、最权威的 ADS 培训教程，共包含 10 门 ADS

学习培训课程。课程是由具有多年 ADS 使用经验的微波射频与通信系统

设计领域资深专家讲解，并多结合设计实例，由浅入深、详细而又全面

地讲解了 ADS 在微波射频电路设计、通信系统设计和电磁仿真设计方面

的内容。能让您在最短的时间内学会使用 ADS，迅速提升个人技术能力，

把 ADS 真正应用到实际研发工作中去，成为 ADS 设计专家... 

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/ads/13.html 
 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验， 

※ 一直致力并专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 经验丰富的一线资深工程师讲授，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 
 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 

官方网址：http://www.edatop.com 易迪拓培训 
淘宝网店：http://shop36920890.taobao.com 
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