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[摘要] 　 介绍了辐射骚扰机理和磁环抑制辐射骚扰原理ꎬ建立了磁环抑制辐射骚扰模型ꎬ运用毕奥—萨伐尔定

律推导出磁环抑制电磁干扰的理论表达式ꎬ分析并使用 ＭＡＴＬＡＢ 仿真了磁环形状、磁导率对抑制效果的影响.
结果表明ꎬ电磁干扰抑制效果随磁环长度的变化快于随外径的变化ꎬ抑制效果的变化趋势与磁导率成正相关. 使
用 ３ ｍ 电半波暗室针对磁环形状、磁导率对抑制效果的影响作了实验分析ꎬ仿真结果与实验结果一致.
[关键词] 　 辐射骚扰机理ꎬ磁环模型ꎬ毕奥—萨伐尔定律ꎬ实验分析
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随着科学技术的发展ꎬ电子系统和设备正向高频率、宽频带、高集成度、高可靠性、高精度和高灵敏度方

向发展. 电磁干扰的影响日趋严重ꎬ因此ꎬ有必要进行电磁兼容[１－２]研究ꎬ以降低电磁环境对电子设备的影响.
目前ꎬ针对电子设备的辐射电磁干扰噪声问题ꎬ为提高电子系统内部和外部的相互兼容性和安全可靠

性ꎬ大部分学者选择从电磁场分析角度进行研究. Ｈｓｉｅｈ 提出了射频电路乱真发射的快速分析方法[３]ꎻ
Ｒｉｃｃｉａｒｄｉ 提出了天线与散射辐射的近远场转换公式ꎬ并结合近场测量得到辐射目标特征[４] . 在电磁干扰

(ＥＭＩ)噪声抑制方面ꎬＷａｎｇ Ｓｈｕｏ 等学者分析 ＥＭＩ 滤波器中的寄生参数耦合问题ꎬ并在 ＥＭＩ 滤波器电容间

集成了消除电感[５]ꎻ任小永等学者基于电感电流脉动对变换器的影响ꎬ提出了一种损耗最小化的输出电

感设计方法[６]ꎻ王世山等学者提出了利用两个同侧耦合电感器等效出“负电感”和在电感器中心处连接电

容器等效出“负电容”的方法[７] .
电子设备中ꎬ辐射源数量较多ꎬ辐射噪声产生机理错综复杂. 磁环作为一种使用简单且安装方便的元
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器件ꎬ研究其特性和应用对于抑制电磁辐射骚扰意义重大.

１　 辐射骚扰噪声机理

辐射电磁干扰噪声由两种噪声分量组成ꎬ即差模辐射噪声和共模辐射噪声.

图 １　 ＰＣＢ 上的差模辐射

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｏｄｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ＰＣＢ

１.１　 差模辐射噪声模型

如图 １ 所示ꎬ差模辐射噪声是电流流过电路导体形成

的环路产生的ꎬ主要由无法良好控制的大信号环路引起ꎬ是
电路正常工作的结果ꎬ也称“磁偶极子辐射” .

自由空间中测得的电场幅值为[８]:

ＥＤＭ ＝ １３１.６×１０－１６( ｆ２ＡＩＤＭ)
１
ｒ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｓｉｎ θꎬ (１)

式中ꎬＥＤＭ为差模电场强度(Ｖ / ｍ)ꎻ ｆ 为差模辐射噪声频率

(Ｈｚ)ꎻＡ为环的面积(ｍ２)ꎻＩＤＭ为小环形天线载有的差模噪

声电流(Ａ)ꎻｒ为天线在远场中的距离(ｍ)ꎻθ 是观察点和环

路平面垂直线间的夹角( ｒａｄ)ꎻ１３１.６×１０－１６是描述自由空间介质特性的常数.
式(１)是一个小环位于自由空间且周围没有反射时得出的结果. 对于大部分电子产品而言ꎬ辐射发射的

测量场所为开阔场地或暗室ꎬ这个反射面可增大测量的电场幅值 ６ ｄＢ(或 ２ 倍)甚至更多. 因此式(１)必须乘

以系数 ２ 用以修正地面反射. 同时ꎬ假设测试点与环平面 ｒ的夹角 θ＝９０°ꎬ在开阔场地上可将式(１)改写为:

ＥＤＭ ＝ ２.６３２×１０－１４ ｆ
２ＡＩＤＭ

ｒ
. (２)

式(２)表明ꎬＥＤＭ与 ＩＤＭ、Ａ和 ｆ２ 成正比ꎬ与测试距离成反比. 当电子产品中的差模辐射需要抑制时ꎬ电
路中的环面积、噪声频率、测试距离均很难改变ꎬ此时改变电路中的噪声电流 ＩＤＭ是最可行的方法ꎬ在电源

线缆加磁环是一种较好的方法.
１.２　 共模辐射噪声模型

电路中共模辐射是电路的寄生现象ꎬ往往难以控制. 共模辐射噪声由导线上的压降产生ꎬ如图 ２ 所

示ꎬ流经接地阻抗的差模电路在数字逻辑接地系统中产生一个压降. 电缆连接到系统时由于非良好接地

或接地反射电位成为一根天线ꎬ辐射以电场为主.

图 ２　 来自系统电缆的共模辐射

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｍｏｎ ｍｏｄｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｂｌｅｓ

图 ２ 所示是共模辐射最常见的形式. 对于一个长度为 ｌ的短偶极子天线ꎬ离源距离为 ｒ 处的远场中测

得电场强度的幅度为[９]:

ＥＣＭ ＝
４π×１０－７( ｆｌＩＣＭ)ｓｉｎ θ

ｒ
ꎬ (３)

式中ꎬＥＣＭ为共模电场强度(Ｖ / ｍ)ꎻｆ为共模辐射噪声频率(Ｈｚ)ꎻＩＣＭ为线缆共模电流(Ａ)ꎻｌ 和 ｒ 的单位为 ｍꎻ
θ是观测点与天线轴向间的角度. 最大场强出现在垂直于天线轴线的方向ꎬ即 θ＝９０°. 在垂直于天线轴线方向

(θ＝９０°)上的距离 ｒ处ꎬ式(３)可改写为:
—３６—
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ＥＣＭ ＝
１２.６×１０－７( ｆｌＩＣＭ)

ｒ
. (４)

式(４)表明ꎬ共模辐射 ＥＣＭ与噪声频率 ｆ、天线长度 ｌ及天线上的共模电流 ＩＣＭ大小成正比ꎬ与测试距离

ｒ成反比. 由于噪声频率无法预测与控制ꎬ系统的天线长度也不能轻易改变ꎬ减小共模辐射的关键在于限

制共模电流 ＩＣＭ的值ꎬ此时线缆电流成为系统中容易改变的参数.

图 ３　 共模辐射模型等效电路

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ
ｍｏｄｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

２　 辐射骚扰噪声抑制方法

从式(２)可以看出ꎬ共模辐射与电缆的长度 ｌ、共模电流的频率

ｆ和共模电流强度 Ｉ成正比ꎬ与测试距离 ｒ成反比. 共模辐射模型等

效电路如图 ３ 所示ꎬ其中ꎬＶＣＭ为共模辐射电压ꎬＩＣＭ为共模辐射电

流ꎬＺＣＭ为线路等效阻抗.
由图 ３ 可知ꎬ减小共模、差模辐射应分别降低 ｆ、减小 Ｉ、缩短 Ｌꎬ

而限制共模电流 Ｉ是减小共模辐射的基本方法. 为此ꎬ需使用与电

缆串联的高共模阻抗ꎬ即增加磁环. 增加磁环可增大 ＺＣＭꎬ共模辐

射电流 ＩＣＭ减小ꎬ从而抑制共模辐射.
同理ꎬ由式(４)可知ꎬ通过减小信号电流强度的方法可抑制差

模辐射. 因此ꎬ同样可以使用磁环减小差模辐射.

图 ４　 磁环坐标系

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ

３　 磁环抑制机理建模及特性分析

建立如图 ４ 所示的三维坐标系[１０]ꎬ假设单匝

导线位于磁环中心ꎬ导线的直径为 ２ａ(ｍ)ꎻ磁环

内径为 ｄ(ｍ)ꎬ磁环外径为 Ｄ(ｍ)ꎬ磁环的长度为 ｌ
(ｍ)ꎻ磁导率为 μ(Ｈ / ｍ)ꎻ真空磁导率为 μ０ꎻ相对

磁导率为 μｒ ＝ μ′－ｊμ″ꎻ电流为 Ｉ(Ａ)ꎻ角频率为 ω
(ｒａｄ)ꎻ磁场强度为 Ｈ(Ａ / ｍ)ꎻ磁通为 ϕ(Ｗｂ)ꎻ电
感为 Ｌ(Ｈ)ꎻ阻抗为 Ｚ ｌ(Ω) .

根据电磁场理论ꎬ通电直导线周围磁场由导

体向外呈同心圆分布ꎬ磁环、导线及其磁场分布如图 ５ 所示.
通电直导线产生的磁场在平面 ｚ＝ ０ 的交变磁场磁感线示意图如图 ６ 所示.

图 ５　 通电直导线磁感线分布图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｆｉｅｄ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｗｉｒｅｓ

图 ６　 通过 ｚ＝０ 截面磁感线分布图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｄｉａｇｒａｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｚ＝０ ｓｅｃｔｉｏｎ

根据图 ６ꎬ通电直导线通过 ｚ＝ ０ 截面的磁通量[１２]为:

Φ＝ ∫ｌ
０
∫
ｄ
２

ａ
μ０Ｈ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ ＋ ∫ｌ

０
∫
Ｄ
２

ｄ
２

μＨ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ ＋ ∫ｌ
０
∫∞Ｄ

２

μ０Ｈ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ( ) ꎬ (５)

因此ꎬ

—４６—
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Ｌ＝Φ
Ｉ
＝
∫ｌ

０
∫
ｄ
２

ａ
μ０Ｈ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ ＋ ∫ｌ

０
∫
Ｄ
２

ｄ
２

μＨ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ ＋ ∫ｌ
０
∫∞Ｄ

２

μ０Ｈ(ｘꎬｙ)ｄｘｄｙ( )
Ｉ

. (６)

图 ７　 载流直导线磁场图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ
ｃｕｒｒｅｎｔ￣ｃａｒｒｙｉｎｇ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｗｉｒｅ

设有长为 Ｌ的载流直导线ꎬ通有电流 Ｉ. 计算与导线垂直距离为 ｄ
的 ｐ点的磁感强度ꎬ取 Ｚ轴沿载流导线ꎬ如图 ７ 所示.

根据毕奥－萨伐尔定律有:

ｄＢ＝
μ０
４π
Ｉｄｌ×ｒ
ｒ３

ꎬ (７)

所有 ｄＢ的方向相同ꎬ所以 Ｐ点的 Ｂ的大小为:

Ｂ＝ ∫
Ｌ
ｄＢ ＝ ∫

Ｌ

μ０
４π
Ｉｄｌｓｉｎ α
ｒ２

. (８)

由几何关系有:ｓｉｎα＝ｃｏｓ βꎬｒ＝ｄｓｅｃ βꎬｌ＝ｄｔａｎ βꎬｄｌ＝ｄｓｅｃ２ βｄβꎬ

Ｂ＝ ∫
Ｌ
ｄＢ ＝ ∫

Ｌ

μ０
４π
Ｉｄｌｓｉｎ α
ｒ２

＝
μ０
４π∫

β２

β１

Ｉ
ｄ
ｃｏｓ βｄβ ＝

μ０Ｉ
４π

(ｓｉｎ β２ － ｓｉｎ β１) .

(９)
图 ７ 中ꎬ

ｓｉｎβ１ ＝
ｙ

ｘ２＋ｙ２
ꎬｓｉｎ β２ ＝

ｌ－ｙ

ｘ２＋( ｌ－ｙ) ２
ꎬｄ＝ ｘꎬＨ＝μ０Ｉ. (１０)

将式(１０)代入式(９)可得:

Ｈ(ｘꎬｙ)＝ Ｉ
４πｘ

ｙ

ｘ２＋ｙ２
＋ ｌ－ｙ

ｘ２＋( ｌ－ｙ) ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ . (１１)

将式(６)、(１１)代入 Ｚ ｌ ＝ ｊωＬ得:

Ｚ ｌ ＝ ｊωμ０ ｌ
１
２π ｌｎ ｌ

ａ
(１＋ １＋ ａ

ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２æ

è
ç

ö

ø
÷ － １＋ ａ

ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ａ
ｌ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
＋

ｊω(μ－μ０) ｌ
１
２π

ｌｎ Ｄ
ｄ
×
１＋ １＋ ｄ

２ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

１＋ １＋ Ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＋ １＋ Ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

－ １＋ ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

－ Ｄ
２ｌ

－ ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

ｊωＬｅ ｑ＋ｊω(μ－μ０)Ｋꎬ (１２)
令

Ｌｅｑ ＝μ０ ｌ
１
２π ｌｎ ｌ

ａ
(１＋ １＋ ａ

ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２æ

è
ç

ö

ø
÷ － １＋ ａ

ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋ ａ
ｌ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
ꎬ (１３)

Ｋ＝ ｌ １
２π

ｌｎ Ｄ
ｄ
×
１＋ １＋ ｄ

２ｌ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

１＋ １＋ Ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＋ １＋ Ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

－ １＋ ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

－ Ｄ
２ｌ

－ ｄ
２ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (１４)

式(１２)表明 Ｚ ｌ 由两部分组成ꎬ其中ꎬＬｅｑ为导线的外自感ꎬ与导线横截面积和磁环长度 ｌ 相关ꎻＫ 为磁

环的形状系数ꎬ与磁环的内径 ｄ、外径 Ｄ和长度 ｌ相关.

４　 不同参数对磁环抑制特性的影响

４.１　 形状不同对磁环抑制特性的影响

对于需要抑制的频段ꎬ阻抗越大ꎬ抑制效果越好. 式(１２)说明阻抗与形状系数 Ｋ 成正相关ꎬ对同一种

磁环ꎬ通过比较 Ｋ就可判断 Ｚ ｌ 的变化. 为此采取两种方案比较 Ｋ:

—５６—
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(１)固定内径大小ꎬ比较形状系数 Ｋ随长度、外径变化的快慢ꎻ
(２)固定长度ꎬ固定内外径差ꎬ比较形状系数 Ｋ随外径的变化.
对于第一种方案ꎬ设导线 ａ＝ １ ｍｍꎬ内径 ｄ＝ ５ ｍｍꎬ外径范围 １０~２０ ｍｍꎬ长度范围 １０~４０ ｍｍꎻ对于第

二种方案ꎬ设导线 ａ＝ １ ｍｍꎬ内外径差 １０ ｍｍꎬ长度 ２０ ｍｍꎬ外径范围 １０~２０ ｍｍꎻ分别代入式(１４)用 Ｍａｔｌａｂ
计算ꎬ两种计算结果分别如图 ８ 所示.

图 ８　 仿真计算结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ８(ａ)表明形状系数 Ｋ随长度的变化明显快于随外径的变化ꎻ图 ８(ｂ)表明在内外径差不变的情况

下ꎬ形状系数 Ｋ随外径的增大而减小. 因此ꎬ在内径相同条件下ꎬ随长度的变化快于随外径的变化ꎬ应选择

贴紧导线的磁环.
４.２　 材料不同对磁环抑制特性的影响

式(１２)表明阻抗大小与磁导率 μ成正相关ꎬ对于形状、大小相同但材料不同的磁环其阻抗是不同的.
在交变电磁场中ꎬ由于存在损耗ꎬ磁环中的磁场强度 Ｈ与磁感应强度 Ｂ并非同相位ꎬ此时磁导率是一

个复数ꎬ即:
μ＝μ′－ｊμ″ꎬ (１５)

式中ꎬμ′为磁导率ꎻμ″为材料的损耗. μ′、μ″与磁环的结构、配方组成、制备工艺等多种因素相关ꎬ是磁环材

料的主要参数.

图 １０　 磁环阻抗大小随磁导率实部、虚部变化的趋势图

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

将式(１５)代入式(１２)可得:
Ｚ ｌ ＝ ｊωＬｅｑ＋ｊω(μ－μ０)Ｋ＝ ｊωＬｅ＋ｊω(μ′－ｊμ″－μ０)Ｋ＝ωμ″Ｋ＋ｊω[Ｌｅｑ＋(μ′－μ０)Ｋ] ＝Ｒ０＋ｊＸＬ . (１６)

不考虑寄生参数情况下ꎬ磁环的等效电路图如图 ９ 所示ꎬＲ０ 为等效电阻ꎬＸＬ 为等效电感.

图 ９　 磁环等效电路图

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇ

因此ꎬ磁导率影响阻抗大小ꎬ其中ꎬ磁导率实部与

ＸＬ 正相关ꎬ磁导率虚部与 Ｒ０ 正相关. 图 １０ 为磁环阻

抗大小随磁导率实部、虚部变化的趋势图.
除此之外ꎬＺ ｌ 与电流频率有关ꎬ即电流频率越高ꎬ

其阻抗越大. 对于多匝导线穿过磁环ꎬ阻抗还与匝数

有关ꎬ匝数越多ꎬ阻抗越大ꎬ但其中也存在寄生电容会

影响其阻抗特性.

５　 案例分析

５.１　 磁环形状实验

将某公司生产的生物反馈胃肠动力仪按中华人民

共和国医药行业标准(ＹＹ－０５０５－２０１２)中的 ｃｌａｓｓ Ａ
标准进行辐射发射测试ꎬ结果如图 １１ 所示ꎬ未通过

测试[１２] .
如图 １２ 所示ꎬ在设备电源线相同位置上分别卡扣

仅形状、大小不同的 １ 号和 ２ 号磁环.
—６６—
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图 １１　 ＲＥ 初测ꎬ未通过测试

Ｆｉｇ􀆰 １１　 ＲＥ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｔｅｓｔꎬｆａｉｌｅｄ ｔｅｓｔ

图 １２　 在电源线上扣形状、大小不同的磁环

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｆａｓｔｅｎｉｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｐｅｓ ａｎｄ ｓｉｚｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｒｄ

测试结果如图 １３ 所示.

图 １３　 卡大小、形状不同磁环处理后的测试结果对比

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｒｄ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ｓｈａｐｅｓ

５.２　 磁环材料实验

对某公司生产的 ＤＴ－９Ｃ 医用臭氧治疗机进行辐射发射测试. 根据中华人民共和国医药行业标准

(ＹＹ－０５０５－２０１２)中的 ｃｌａｓｓ Ｂ 标准ꎬ测试结果如图 １４ 所示ꎬ可明显看到在 ３０ ＭＨｚ、７３ ＭＨｚ 及 ２３０ ＭＨｚ 附
近有轻微超标ꎬ未通过测试.

图 １４　 某型医用臭氧治疗机 ＲＥ 测试结果

Ｆｉｇ􀆰 １４　 ＲＥ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｍｅｄｉｃａｌ ｏｚｏｎｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｍａｃｈｉｎｅ

—７６—
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如图 １５ 所示ꎬ在臭氧机的线缆上分别卡扣锰锌材料磁环和镍锌材料磁环ꎬ记为 ３ 号磁环和 ４ 号磁环ꎬ
电源线穿过磁环就构成了一个共模扼流圈.

图 １５　 在臭氧机的电源线上卡扣材料不同的磁环

Ｆｉｇ􀆰 １５　 Ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ ｂｕｃｋｌｅｄ ｗｉｔｈ ｏｎｌｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ.

测试结果如图 １６ 所示.

图 １６　 卡材料不同磁环处理后的测试结果对比

Ｆｉｇ􀆰 １６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃａｒｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｉｎｇｓ

分析可知ꎬ电源线上卡结构不同、材料不同的磁环ꎬ对设备辐射骚扰的抑制效果不同.

６　 结论

本文介绍了辐射骚扰机理和磁环抑制辐射骚扰的原理ꎬ建立了磁环抑制辐射骚扰的模型ꎬ结合理论和

案例分析ꎬ得出如下结论:
(１)选用磁环时应选择能够贴紧导线的磁环ꎬ且在内径相同条件下ꎬ随长度的变化快于随外径的

变化ꎻ
(２)电源线上卡扣材料不同的磁环对设备辐射骚扰的抑制效果不同.
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