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铁氧体抗干扰磁芯的应用

钱振宇
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1   概述

铁氧体抗干扰磁芯是近年来发展起来的新型干扰抑制器

件，其作用相当于低通滤波器，较好地解决了电源线、信

号线和连接器的射频干扰抑制问题，而且具有使用简单、

方便、有效（使用时只要把铁氧体磁芯套在被保护线路

上，无需接地，利用铁氧体磁芯所对高频干扰所反映出来

的阻抗，使高频干扰得到有效抑制）、占用空间不大及价

格便宜等一系列优点，被获得了广泛的应用。
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铁氧体是铁的氧化物和多种其他粉末状金属（通常是锰、
锌、镍和钴），放在一起，经挤压和一定时间的高温烧结
后形成的陶瓷晶体。

铁氧体材料的电磁性能与添加的金属成份，以及烧结过程
中的时间、温度和气氛有关。

对射频干扰抑制材料，不仅要求它有很高的磁导率（有大
的电感），而且还要求它有大的损耗（后者等效为一个高
损耗的电阻）。这样一来，射频干扰抑制用的铁氧体材料
所拥有的高电感和高电阻特性保证了它对高频干扰所起的
阻挡和衰减作用。对于这种专门用于抑制射频干扰的铁氧
体磁芯我们有时也称它为抗干扰磁芯，或EMI磁芯。

在开关电源中，抗干扰磁芯主要用在电源进线上作射频传
导和辐射骚扰抑制；套在高频变压器的引线端子、开关晶
体管和次级整流二极管引脚上作射频辐射骚扰的抑制。
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2 铁氧体抗干扰磁芯的工作原
理

铁氧体材料的阻抗由两部分串
联组成：1) 感抗XLS；2) 等效
损耗电阻RS。这两者都和频率
有关，见图中所示。

低频时；磁芯的阻抗主要是感
抗，它与材料的导磁率有关，
干扰信号大部分被反射掉；随
频率升高，导磁率迅速下降，
平抑了感抗增长势头（甚至出
现了感抗减少的情况）。但高
频下的铁损明显增加，使总阻
抗Z=(XLS

2+RS
2)1/2继续攀升，此

时铁损成为阻抗主要成份，干
扰信号被吸收掉（不是反
射）。
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铁氧体磁芯的等效电路见图中所示，若磁芯使用前后在ZL
上的电压分别为E1和E2，则磁芯对干扰的衰减作用为

A=20lg（E1/E2）=20lg（ZS+Z+ZL）/(ZS+ZL)

此式表明，信号源内阻ZS与负载阻抗ZL之和越小，而铁氧
体磁芯的等效阻抗Z越大，则铁氧体磁芯对高频干扰的抑
制作用越好。
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3   铁氧体抗干扰磁芯的应用范围

不同的铁氧体材料有不同的最佳抑制频率范围，它与磁导

率有关。材料的磁导率越高，最佳衰减频率就越低；相

反，材料的磁导率越低，衰减频率就越高。所以锰锌铁氧

体比较适合于用在低频（例如30MHz或更低频率）的场
合；而镍锌铁氧体比较适用在高频（例如 2 5 MHz～
200MHz，或更高频率）的场合。

在有直流或低频交流电流偏流的情况，要考虑到抑制性能

的下降和饱和现象，应尽量用磁导率低的材料。
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铁氧体抗干扰磁芯被广泛用于印刷板、电源线乃至数据

线的干扰抑制上。

⑴在印刷板上的应用

印刷板上的干扰主要来自数字电路，其高频开关电流在

电源线和地线之间产生一个强烈的干扰。电源线和信号

线会将数字电路开关时的高频噪声以传导或辐射的方式

发射出去。常用的干扰抑制办法是在电源和地之间加去

耦电容，以便使高频噪声短路掉。但单用去耦电容有时

会引起高频谐振，造成新的干扰。在印刷电路板的入口

处加入铁氧体干扰抑制磁珠，将会有效地衰减高频噪

声。
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⑵在电源线上的应用

电源线会把外界电网的干扰、开关电源的噪声传到设备
的线路中来。在电源的出口和印刷板的电源入口处设置
铁氧体抗干扰磁芯，既可抑制电源与印刷板之间的高频
干扰传输，也可抑制印刷板之间高频噪声的相互干扰。

值得注意的是，在电源线上应用铁氧体抗干扰磁芯，有
时会有偏流问题存在（例如将铁氧体磁芯套在有直流通
过的电源线），甚至出现磁芯的饱和现象。降低铁氧体
的磁导率可降低偏流的影响，所以在电源线上使用的铁
氧体抗干扰磁芯要选用磁导率低和横截面大器件（当然
也可以通过给铁芯开气隙的办法来解决偏流的影响）。
在偏流较大的时候还可以将AC和DC的电源进线与回线同
时套在一个磁芯里，这样可避免饱和，但这种方法对于
抑制进线和回线上的共模噪声还是有作用的。
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⑶在信号线上的应用

铁氧体抗干扰磁芯也可以用在信号线上，以抑制部件或设

备之间的噪声传输。只是信号线的阻抗一般要大于电源

线，所以干扰的抑制效果将不及在电源线上来得更明显

些。

⑷对静电放电的抑制能力

铁氧体抗干扰磁芯对于抑制信号线、电源线上高频干扰和

尖峰干扰的作用，使得它也具有吸收静电放电脉冲干扰的

能力。
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4   铁氧体磁芯的外形和尺寸选择

铁氧体磁芯的外形和尺寸影响到对干扰的抑制效果，通常
铁氧体磁芯的体积越大，抑制的效果越好。在体积一定
时，长而细的磁芯比短而粗的阻抗要大，抑制效果要更
好。在有偏流的情况下，要考虑饱和问题，铁氧体磁芯的
横截面越大，越不容易饱和，可承受的偏流也越大。另
外，铁氧体磁芯的内径越小，抑制效果也越好。

总之，铁氧体磁芯的选择原则是：在使用空间允许的条件
下，选择尽量长的、尽量厚的和内孔尽量小的磁芯。

考虑到铁氧体磁芯有简便、有效和价格便宜的优点，目前
正越来越多地被用在开关电源和设备的干扰抑制上，故给
出多种不同形状的抗干扰磁芯供参考。
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表面贴装用磁珠

100683.1±0.208.0±0.504.8±0.20SMB 488031
94702.9±0.209.0±0.503.0±0.20SMB 309029
45332.9±0.204.7±0.403.0±0.20SMB 304729

100MHz25MHz
C

（mm）
B

（mm）
A

（mm）型号
阻抗（Ω）

注：在SMB 304729中，SMB代表磁珠型号；304729代表磁珠尺
寸。
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印刷板安装用滤波器

2301507.62REF2.54±0.110.1±0.310.9±0.310.9±0.34SPMF 10.9×10.9×10.1

2001307.62REF2.54±0.18.9±0.310.9±0.310.9±0.34SPMF10.9×10.9×8.9

2301507.62REF2.54±0.16.35±0.310.9±0.310.9±0.34SPMF10.9×10.9×6.35

1801207.62REF2.54±0.15.0±0.310.9±0.310.9±0.34SPMF 10.9×10.9×5.0

2301707.62REF2.54±0.13.8±0.310.9±0.310.9±0.34SPMF10.9×10.9×3.8

4002507.62REF2.54±0.110.15±0.310.9±0.38.34±0.253SPMF 8.34×10.9×10.1

100
MHz 

25
MHz 

阻抗（Ω）
E

(mm) 
D

(mm) 
C

(mm) 
B

(mm) 
A

(mm) 
线
数

型号

注：在SPMF 8.34×10.9×10.1中，SPMF代表磁芯型号；8.34代表A（mm）；10.9代表B（mm）；
10.1代表C（mm）。
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轴向引线的编带磁珠

563.0±0.23.5±0.15BF 405L
764.7±0.33.5±0.15BF 4058

21614.0±0.53.5±0.15BF 205E
17912.0±0.33.5±0.15BF 205D
13010.0±0.33.5±0.15BF 2056
1659.0±0.33.5±0.15BF 2054
1398.0±0.33.5±0.15BF 2053
1186.0±0.33.5±0.15BF 2052
674.4±0.23.5±0.15BF 2051

阻抗（Ω），
在100MHz测

D
(mm)

ΦA
(mm)型号

注：在BF2051中，20代表材
料；5代表形状；1代表磁芯
的系列编号。

T26/52（见图）代表轴向引线
的尺寸。
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筒形磁芯（部分）

6634
K1 RH 
6.0×10.0×4.07535

K1 RH 
6.0×6.0×3.012876

K1 RH 
6.0×10.0×2.0

7435
K1 RH 
5.0×5.0×2.38242

K1 RH 
4.5×5.0×1.69351

K1 RH 
4.0×10.0×2.0

7131
K1 RH 
4.0×5.0×2.012171

K1 RH 
3.5×10.0×1.38747

K1 RH 
3.5×6.0×1.3

7234
K1 RH 
3.5×4.0×1.38647

K1 RH 
3.5×6.0×1.25127

K1 RH 
3.5×3.5×1.2

14085
K1 RH 
3.5×12.0×1.08237

K1 RH 
3.5×6.0×1.0161110

K1 RH 
3.5×12.0×0.8

13090
K1 RH 
3.5×9.0×0.87547

K1 RH 
3.5×4.7×0.88249

K1 RH 
3.5×4.7×0.76

4023
K1 RH 
3.5×3.0×1.34019

K1 RH 
3.0×3.0×1.56729

K1 RH 
2.54×6.0×1.49

6140
K1 RH 
2.5×5.0×0.87132

K1 RH 
2.5×4.0×1.05029

K1 RH 
1.9×4.0×0.76

100
MHz

25
MHz

100
MHz

25
MHz

100
MHz 

25
MHz 

阻抗（Ω）
型号

阻抗（Ω）
型号

阻抗（Ω）
型号

注：在K1 RH 1.9×4.0×0.76中，K1代表材料；RH代表磁芯型号；1.9
代表外径；4.0代表长度；0.76代表内径。
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环形磁芯（部分）

7130
K1 T 
11.8×8.0×7.89754

K1 T 
11.0×9.0×5.07734

K1 T 
10.5×10.0×7.0

887
K1 T 
10.3×10.2×5.86425

K1 T 
10.0×7.0×7.06221

K1 T 
10.0×5.0×7.0

7432
K1 T 
10.0×5.0×5.06022

K1 T 
10.0×4.0×6.03917

K1 T 
9.5×3.2×4.8

10660
K1 T 
9.5×4.8×5.03820

K1 T 
9.1×4.6×5.08540

K1 T 
9.0×8.0×5.0

6022
K1 T 
9.0×3.0×5.07031

K1 T 
9.0×5.0×4.56122

K1 T 
9.0×3.0×4.5

6726
K1 T 
8.0×4.0×4.06024

K1 T 
8.0×3.0×4.07131

K1 T 
7.3×4.3×3.3

6122
K1 T 
6.0×3.0×3.05416

K1 T 
6.0×1.5×3.05416

K1 T 
4.8×1.5×2.8

100
MHz

25
MHz

100
MHz

25
MHz

100
MHz 

25
MHz 

阻抗（Ω）
型号

阻抗（Ω）
型号

阻抗（Ω）
型号

注：在K1 T 4.8×1.5×2.8中，K1代表材料；T代表磁芯型号；4.8代表
外径；1.5代表长度；2.8代表内径。
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外形图1                                        外形图2                                          外形图3

带塑壳的电磁干扰抑制磁芯（部分）

2601441032.5±1.010.0±1.023.5±1.025.5±1.01NF-100
203105935.5±1.09.0±1.031.0±1.020.0±1.02NF-90
210111935.0±1.09.0±1.018.0±1.019.5±1.03NF-80
11055722.0.0±1.07.0±1.018.0±1.015.5±1.02NF-70
3211956.532.5.0±1.06.5±1.020.0±1.020.5±1.01NF-65
28578635.0±1.06.0±1.018.0±1.019.5±1.03NF-60
16690630.0±1.06.0±1.014.0±1.016.5±1.03NF-50
15387421.5±1.04.0±1.011.5±1.012.0±1.03NF-30

100
MHz 

25
MHz 

配用电缆
最大直径

(mm) 
D

(mm) 
C

(mm) 
B

(mm) 
A

(mm) 
外形图型号

阻抗(Ω) 

注：NF-100中，NF为型号；100为系列编号。
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外形图1                      外形图2                          外形图3                        外形图4

扁平电缆的干扰抑制磁芯（部分）

0.5＋0.6

1.1±0.4

0.7＋0.5

1.3±0.4

0.8±0.4

0.8±0.4

0.5＋0.6

0.5＋0.6

E
(mm)

963519.012.0±0.520.0±0.55.0－0.724.5±0.51K1FF24.5×12.0×5.0×0.5

1064717.515.0±0.518.8±0.56.3±0.323.8±0.51K1FF23.8×15.0×6.3×1.1

842719.012.0±0.520.0±0.53.0±0.323.3±0.51K1FF23.3×12.0×3.0×0.7

944314.012.0±0.515.0±0.56.5－0.520.0±0.51K1FF20.0×12.0×6.5×1.3

864112.512.0±0.413.4±0.45.0－0.417.0±0.41K1FF17.0×12.0×5.0×0.8

873512.59.0±0.313.4±0.45.0－0.417.0±0.41K1FF17.0×9.0×5.0×0.8

964510.512.0±0.511.5±0.45.0－0.716.0±0.51K1FF16.0×12.0×5.0×0.5

903810.59.0±0.511.5±0.45.0－0.716.0±0.51K1FF16.0×9.0×5.0×0.5

100
MHz 

25
MHz 

扁平电
缆的最
大宽度
(mm) 

D
(mm) 

C
(mm) 

B
(mm) 

A
(mm) 

外
形
图

型号
阻抗(Ω) 

注：在K1 FF 24.5×12.0×5.0×0.5中，K1代表材料；FF代表磁芯型号；2 4 . 5代表A
（mm）；12.0代表D（mm）；5.0代表B（mm）；0.5代表E（mm）。
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用于扁平电缆的干扰抑制磁芯夹（部分）

0.8±0.2

0.8±0.25

0.8±0.2

0.8±0.2

0.8±0.2

0.84±0.25

4.9±0.4

0.5±0.2

E
(mm)

1646328.6±0.765.3±1.36.7±0.476.2±1.5K1 FFS 76.2×28.5×6.7×0.8

1254515.0±0.6465.3±1.36.35±0.476.2±1.5K1 FFS 76.2×15.0×6.35×0.8

2778328.6±0.752.0±1.26.35±0.2563.5±1.5K1 FFS 63.5×28.5×6.35×0.8

1204515.0±0.452.0±1.26.35±0.2563.5±1.5K1 FFS 63.5×15.0×6.35×0.8

1908728.5±0.734.4±0.76.35±0.2545.0±1.0K1 FFS 45.0×28.5×6.35×0.8

1758525.4±0.526.7±0.766.35±0.2538.1±0.76K1 FFS 38.0×25.4×6.35×0.84

58174.0±0.325.0±0.88.1±0.431.2±0.4K1 FFS 31.2×4.0×8.3×4.9

70278.15±0.312.6±0.42.1±0.216.75±0.4K1 FFS 16.75×8.15×2.1×0.5

100
MHz 

25
MHz 

D
(mm) 

C
(mm) 

B
(mm) 

A
(mm) 

型号
阻抗(Ω) 

注：在K1 FFS 63.5×28.5×6.35×0.8中：K1代表材料；FFS代表磁芯型号；63.5代表A
（mm）；28.5代表D（mm）；6.35代表B（mm）；0.8代表E（mm）。
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5   铁氧体抗干扰磁芯的使用要点
下面是铁氧体抗干扰磁芯的使用要点，部分曾有过说明，
为保持本节内容完整性，将结论重提于下：

1) 磁芯应用在干扰源上、受干扰设备的信号入口和干扰信
号传送途径上，以减少干扰对产品工作的影响。

2) 不同的干扰频率范围应选用不同的磁芯材料。锰锌的适
合于干扰频率低的情况；镍锌的则用在高频的情况中。即
使同是锰锌（或镍锌）材料，不同牌号，其抑制特性也不
相同。

3) 根据不同应用场合，应选择适当形状的铁氧体磁芯材
料，如在线上可用环形、珠形、筒形、扁平夹条形及多孔
形；在印刷板上可用珠形、或珠形与瓷片电容的组合件、
或表面贴装材料等。

4) 铁氧体磁芯在线路中体现的阻抗与磁芯上绕的圈数有
关，圈数越多，体现的阻抗越大，但容易饱和；另外，线
间分布电容也大，于高频特性不利。应通过试验来确定。
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5) 铁氧体磁芯用在电源线时，由于有直流偏流或过大的交
流电流通过，会使磁芯进入饱和区，导致铁氧体阻抗和插
入损耗减小。为此，应选用导磁率低的和截面积大的材
料；或在两个半环之间垫气隙。当用于抑制电源线上的共
模干扰时，可将电源进线及其回线同时穿过一个磁芯，由
于两根线上电流走向相反，磁芯不会进入饱和。

6) 套在导线上的磁珠或磁筒尺寸要与导线直径相配合，磁
芯内径越小，抑制干扰的效果越好。另外，在空间尺寸允
许的前提下，尽量选用长度和壁厚都较大的磁芯。

7) 使用时特别要注意铁氧体磁芯的安装位置，位置不同，
抑制效果会有很大不同。因此，要求铁氧体磁芯的最后使
用位置必须和做试验时选定的位置保持一致。选位时，磁
芯应安装在接近干扰源的地方，或者是干扰入口的地方，
防止干扰先于抗干扰磁芯的吸收而被抢先耦合到其他地
方。
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8) 对印刷板，电磁干扰主要来自高频高电压和高频大电流
的开关线路和数字电路，这时会在电流通过的地方产生很
强的干扰，还会通过对电源线和信号线的耦合进一步被辐
射或传导输出。为此，通常要在产生高频电压和电流的线
路或器件的脚上套上磁珠或磁环；还可以及并联去耦电容
来进一步抑制电磁干扰。同样，我们也可以在电源线入口
处加接磁珠（或套磁环）及电容器，来进行去耦。

9) 由于磁芯在干扰抑制时体现为一个损耗电阻，它与干扰
源、负载之间存在着能量分配问题。因为电源线的阻抗比
信号线要低很多，因此，在电源线上加接磁芯的作用要比
信号线明显得多。

10) 为避免磁芯在导线上活动，擦伤导线，或与其他元件
相碰撞，磁芯穿在线上后要用热缩套管固定位置。
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6  铁氧体抗干扰磁芯使用实例
实例⑴：

某设备有两个超标辐射频率点，一个是为40MHz，另一个
为900MHz。经检查，确定是电缆的共模辐射所致。在电缆
上套一个磁环（1/2匝），900MHz的干扰明显减小，不再
超标，但是40MHz频率仍然超标。将电缆在磁环上绕3匝，
40MHz干扰减小，不再超标，但900MHz超标。
据分析，增加电缆上的铁氧体磁环的个数，可以增加低频
的阻抗，所以40MHz处的共模辐射可以被抑制掉，但电缆
在磁环上绕3匝以后，匝间以及线圈与铁氧体磁芯之间的寄
生电容会增加，导致高频的阻抗减小，使得900MHz处的辐
射超标。

解决的办法是，在这根电缆上套两只磁环，其中一只，电
缆线在它上面一穿而过，专门用来对付900MHz处的超标问
题；另一只磁环，电缆线在它上面绕3匝，专门用来对付
40MHz处的超标问题。两只磁环串在相互靠近的位置上。
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实例⑵：
开关电源最大的缺点就是容易产生噪声和干扰，这是长期困
扰开关电源的一个技术问题。开关电源的噪声主要是由开关
功率管和开关整流二级管快速变化的高压切换和脉冲短路电
流所引起。因此采用有效元件把它们限制到最小程度是抑制
噪声的主要方法之一。
在开关电源产品上，我们有时能见到采用磁珠套在开关功率
管、开关整流二极管和高频变压器引脚上的例子。这是利用
磁珠作为非线性饱和电感来抑制快速变化的dv/dt和di/dt。
此时磁芯的工作状态是从-Bs到+Bs。它的初始和最大电感值
很高，而饱和后残余电感值非线性极不明显。这样础珠串联
接入回路后，在电流升高瞬间显示出高阻抗，可以作为所谓
的瞬间阻抗元件使用。用于防止半导体回路中瞬态电流峰值
信号、冲击激励电路和由此而伴生的噪声，还可以防止半导
体损坏。
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实例⑶：

普通滤波器是由无损耗的电抗元件构成的，它在线路中的
作用是将阻带频率反射回信号源，所以这类滤波器又叫反
射滤波器。当反射滤波器与信号源阻抗不匹配时，就会有
一部分能量被反射回信号源，造成干扰电平的增强。为解
决这一弊病，可在滤波器的进线上使用铁氧体磁环或磁珠
套，利用滋环或磁珠对高频信号的涡流损耗，把高频成分
转化为热损耗。因此磁环和磁珠实际上对高频成分起吸收
作用，所以有时也称之为吸收滤波器。

不同的铁氧体抑制元件，有不同的最佳抑制频率范围。通
常磁导率越高，抑制的频率就越低。此外，铁氧体的体积
越大，抑制效果越好。在体积一定时，长而细的形状比短
而粗的抑制效果好，内径越小抑制效果也越好。但在有直
流或交流偏流的情况下，还存在铁氧体饱和的问题，抑制
元件横截面越大，越不易饱和，可承受的偏流越大。
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另外，铁氧体磁环与电容式滤波连接器一起使用时，其效

果会更好。这是由于铁氧体磁环的效果取决于原来共模环

路的阻抗，原来回路的阻抗越低，则磁环的效果越明显。

因此当原来的电缆两端安装了电容式滤波连接器时，其阻

抗很低，磁环的效果会更明显。
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最后需要指出的是，在实用中由于应用场合的不同，不同

设备有不同的结构布局、不同的功率情况、不同的使用环

境，导致铁氧体磁芯有时对差模干扰有很好的抑制作用，

有时对共模干扰有很好的抑制作用，有时对干扰起不到明

显的抑制作用，有时甚至反而会增加噪声干扰。所以还是

强调要通过实验来检验实际使用效果。


