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前面通过对地回路模型的一般性分析，以及接地问题的
讨论，已经使我们可以认识到接地问题在电磁兼容研究
中的重要性。为了抑制地回路干扰，对于接地回路考虑
有着一些总的原则：

1、设计中尽量减少公共接地阻抗；

2、恰当选择接地点位置和个数，以尽量减少接

地回路。除此之外，还有一些专用技术。

除此之外，还有一些专用技术。
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隔离变压器

隔离变压器是通过阻隔地回路的形成来抑制地回路干扰
的。

考虑等效回路的AC回路可得：
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从前面电压关系可知：当ωCRL<<1时，有Un/UG<<1。

由于Un/UG越小，隔离变压器抑制地回路干扰的能力越强。

对此一个有效抗扰的方法是减少变压器绕组间的分布电容
C，实际中可以采用在变压器间加电屏蔽，以减少电耦合。

Note：采用隔离变压器不能传输直流信号，也不适于传输

频率很低的信号，因此，隔离变压器对地线中较低频率的
干扰有很好的抑制能力。
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隔离变压器
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纵向扼流圈

纵向扼流圈是由两个绕向相同、匝数相同的绕组构成的，
一般由双线并绕组成。信号电流在两个绕组流过时方向相
反，称为异模电流，产生的磁场相互抵消，呈现低阻抗。
所以扼流圈对信号电路不起扼流作用，并且不切断直流回
路。
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若扼流圈的两个绕组完全相同，且在同一个铁芯上构成紧
耦合，则有L1=L2=M。

对于信号传输，在该电路中，若定义：ωc=RC2/L，则当
ω≥5ωc时，地电流IG→0。这时流经负载的信号电流相

当于没有接入纵向扼流圈时的电流。扼流圈对信号传输影
响较小。

再分析纵向扼流圈对地回路电压UG的抑制。这时不考虑信

号电压影响，通过分析可得：
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一般而言，干扰频
率越高，纵向扼流
圈的抑制效果越好。

Note：纵向扼流圈的铁芯截面应足够大以便有一定数量的

不平衡直流流过时不致发生饱和。
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扼流圈
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光电耦合器

采用光电耦合作用是切断两个电路之间的地回路的另
一种方法。

一般，发光二极管发光的强弱随电路1输出信号电路的

变化而变化。强弱变化的光使得光电晶体管（或光敏
电阻）产生相应变化的电流，作为电路2的输入信号。

将这两种器件封装在一起就构成了光电耦合器。通
常，光电耦合器完全切断了两个电路的地电路。这样
两个电路的地电位即使不同，也不会造成干扰。
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光电耦合器

光电耦合则是利用了光的不易受干扰的特性，若与数字技
术结合则可以更好的实现抗干扰的能力。

下图给出了光电耦合系统连接图和电路等效图。采用这种
非常规的技术可以更为方便的消除地电干扰。
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光电耦合器
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差分平衡电路

差分平和电路有助减少接地电路干扰的影响。因
为差分器件是按照加于电路两输入端的电压差工
作的，当两输入端对地平衡时，即为平衡差分器
件。

接下来以差分放大电路为例，来分析其工作特点。

其工作的总的原理在于：总的输入干扰相互抵消。
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差分放大器
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考虑干扰影响，当负载RL远大
于电阻RG时，可以直接进行分

压处理，进而得到放大器输入
端所引起的干扰电压为：
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若源内阻RS相对很小，且阻抗RL1= RL2、 RC1= RC2平衡
时，则有干扰电压几近为0。
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另外当放大器输入阻抗RL1和 RL2增加时，干扰电压会

减小。

这里给出一个例子，取基准
模型参数：UG=100mV，
RG=0.01Ω，RS=500Ω，
RL1=RL2=10k Ω，
RC1=RC2=1Ω，由图给出负载

增大时的分析结果。
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若采用改进电路

则有，
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其中A-B间电压为：
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RAB为电路中A-B两点间电阻，R为放大器接地电阻。
由于UAB<UG，这里Un较为改进前有所减少。
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在此，我们对一些专门的抑制地回路干扰措施进行了学
习。随着科学、技术的不断进步，还会有新的相关技术、
方法和措施不断被发展和应用。


