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某数据采集器传导抗扰度试验整改实例

崔玉朝 刘红涛 付志乾 赵鹏飞
郑州众智科技股份有限公司 河南 郑州 450000

摘� 要：针对某款数据采集器传导抗扰度试验过程中出现的数据变化问题，通过采取优化隔离的措施来减少干扰

信号对采样电路的影响，从而使数据采集器的传导抗扰度试验满足A级的要求。本文提出了一种传导抗扰度试验的整
改思路，同时对该整改思路进行了详细的分析。
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1 引言

本数据采集器应用在新能源储能领域，其主要的功能

包含对电池组中的每一节电池两端的电压进行采样、对电

池外壳的温度进行采样，通过对采样数据的分析来实现对

电池健康的监测，由于其应用环境比较特殊，所以要求其

传导抗扰度试验等级为10V且必须满足A级的要求。

2 传导抗扰度试验现象

本数据采集器有3个接线端子，其中端子1负责对电
池组1中的每节电池电压采样、端子2负责对电池组2中的
每节电池电压采样、端子3负责对每节电池的温度采样、
给采样板供电、采样数据处理及与显示中心CAN接口的
通讯（见图1结构示意图）。

图1 结构示意图

本采集器可以实现对两组电池组中每节电池数据的

采样。在使用电磁钳对端子3进行等级为10V的传导抗扰
度测试时，显示中心显示板显示的每组电池组的第1节电
池电压随着试验的进行电压逐步降低（如图2所示）。

图2 电压变化图

3 问题分析

图3为电池电压采样电路，每节电池通过串联的方式
组成电池组BV1与BV2，图中AFE1_GND为电池组BV1的
第1节电池的负极端，AFE2_GND为电池组BV2的第1节
电池的负极端，其PCB图如图4所示，由图4可以看出端
子1与电池组BV1采样区相连接、端子2与电池组BV2采样

区相连接、端子3与采样数据处理区相连接、同时电池组
BV1采样区与电池组BV2采样区不存在电气连接。

图3 电池电压采样电路
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图4 PCB图

首先了解下分布电容的概念，电容就是由两个存在压

差而又相互绝缘的导体所构成。所以在任何电路中，任何

两个存在压差的绝缘导体之间都会形成分布电容，此电容

只是大小的问题。例如线圈的相邻两匝之间、两个分立的

元件之间、两根相邻的导线之间、一个元件内部的各部分

之间都具有一定的电容，它对电路的影响等效于给电路并

联上一个电容器，这个电容就是分布电容。

隔离方案原理如图5所示，电池组采样区和采样数
据处理区的通讯通过隔离通讯芯片以及光耦进行数据通

讯，隔离通讯芯片与光耦的供电通过隔离DCDC提供。

图5 隔离方案原理图

既然试验过程中显示板显示的电池电压会变化那么

可以断定，在对端子3进行试验时噪声信号流入到了电池
电压采样区，也就是采样数据处理区和电池组采样区的

隔离度不足，此问题可以导致噪声信号传导到电池组采

样区，参见图5可以判断隔离问题出在隔离通讯芯片、光
耦器件、隔离电源模块之间任一个或几个模块身上。从

以往的整改经验判断隔离电源模块出问题的概率最大。

下面对显示板显示的电池电压会降低的原理进行分

析，噪声电流的泄放路径如图6所示，当对端子3进行试验
时，共模干扰电流I会进入采样数据处理区，由于隔离电
源模块隔离度不足，此电流I会通过隔离电源模块U8进入
电池组BV1采样区形成噪声电流I1、通过隔离电源模块U9
进入电池组2采样区形成噪声电流I2，由于电池组BV1采
样区PCB板与试验台的接地平板之间有分布电容C2、电池
组BV2采样区PCB板与试验台的接地平板之间有分布电容
C3、端子1引出的电池电压采样线与接地平板之间有分布
电容C1、端子2引出的电池电压采样线与接地平板之间有
分布电容C4、噪声电流I1会通过分布电容C1、C2泄放到试
验台的接地平板、噪声电流I2通过C3、C4泄放到试验台的
接地平板，噪声电流I1、I2在泄放的过程中会经过电池组
采样区影响采样电路，从而对电池电压采样造成影响。

图6 噪声电流泄放路径图

4 整改措施

整改思路是去掉给采样电路供电的隔离电源模块，增

加LDO电源芯片给采样电路进行供电，此LDO电源芯片通
过电池组进行供电。为了进行对比测试，只对电池组1的
供电部分进行整改，首先去掉隔离电源模块U8，增加一个
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LDO电源芯片，此LDO通过电池组1中的电池进行供电，
LDO的正极输出解5VAFE1负极输出接AFE1_GND，通过
此种方式可以完全隔离之前通过隔离电源模块U8线圈的初
级和次级之间的分布电容耦合到电池组1采样区的噪声电
流I1，也就是说噪声电流I1不会再对电池组1采样电路产生
影响，按照此种方式整改后再次进行试验，试验过程中显

示模块显示的电池组采样区1的电池电压保持稳定不再降
低，而显示模块显示的电池组2采样区的电池电压还是会
降低，这是因为隔离电源模块U9的存在，此时的噪声电流
会通过隔离电源模块U9线圈的初级和次级之间的分布电容
耦合到电池组2的采样区，从而影响电池组2的采样电路，
由于没有了噪声电流I1的分流，此时流过电阻组2采样区的
噪声电流比之前的噪声电流I2还要大，所以显示模块显示
的电池组2的电压还是会降低，整改后的噪声电流路径如
图7所示，通过对比试验可以发现采取好的隔离措施可以
解决显示模块显示的电池电压降低的问题。

按照上面的整改思路对原理图及PCB重新进行了设
计，重新设计隔离通讯芯片原理图入图8所示，重新设计
的PCB图9所示，按照新的PCB再对端子3进行传导抗扰度
试验，显示模块显示的电池组1及电池组2的电池电压在
试验过程中不再发生变化，问题得到圆满解决。

图7 对比试验噪声电流泄放路径图

图8 重新设计的隔离通讯芯片原理图

图9 重新设计的PCB

5 结语

在使用隔离器件的时候，隔离器件的分布电容也是

值得重点关注的参数。隔离器件在直流或者低频状态下

隔离非常好，但是到了高频状态由于分布电容的存在会

影响其隔离效果，所以高频状态下应该提前关注分布电

容的影响。本文主要通过优化隔离方案来解决显示模块

中显示的电池电压变化问题。
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