
此作进一步说明 论文第 节提出了一种根据干扰电场分布图进行印刷线路 布线设计
的方法

,

其基本思想是把敏感线路放在干扰强度较弱的区域 第 节提出了
“

藕合系数
”

的

概念
,

用于实时估算印刷线路间分布电容的大小 所有的思想都经实验和计算的方法予以验

证

印刷线路板设计对干扰水平 的影响

首先以一台 的反激式电源为例观察印刷线路设计对开关电源传导干扰水平的影
响 图

、

图 分别是这台电源的两种印刷线路布线设计方案
,

同时也给出了相应的

板表面干扰电场的扫描结果 图
、

图 则是对应的传导干扰测量结果 为了消

除元器件和其它因素对干扰水平的影响
,

在修改印刷线路设计时仅仅改动了开关管漏极导
线的位置

,

未做其它任何变动 比较图
、

图 的测量结果可以看出
,

仅此一点改动

就令电源的传导干扰水平下降了 、 拼
,

可以看出合理的印刷线路布线设计对降低开

关电源传导干扰水平是很重要的

一 一

收到
, 一 一

定稿
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图 修改前反激式变换器印刷线路及其传导干扰测量结果

印刷线路板及表面干扰电场分布

传导干扰测量结果

〔 不八厂 〔旧
输入 导线 功率

控制 电路和直接与干扰测量设备相连的线路
,

因为这些干扰藕合可能会直接影响到 电路的
正常工作以及对外发射的干扰水平 图

、

图 电场干扰扫描结果表明
,

这台反激式

电源产生的干扰主要集中在高频变压器和与开关管漏极相连的漏极导线附近
。

这是因为该
处的 电压变化率很高

,

是主要的干扰源 输入导线直接与测量设备相连
,

是这里的主要敏感
线路

。

要降低传导干扰水平
,

最简单的方法就是增大漏极导线与输入导线的间距
,

修改后的

设计如图 所示
。

电场干扰分布图

要降低开关电源的传导干扰水于
,

应减小干扰源与输入导线间的祸合电容值
,

最简单的

方法就是增大它们的间距
。

但是由于受电源尺寸的限制
,

单纯地增大间距并非解决问题的最
佳途径

。

较为合理的方法是根据干扰电场的分布情况将敏感线路放在干扰较弱的地方
。

选择合适的布线方案首先要计算出干扰源的干扰强度分布图
。

大多数开关电源的开关
频率在几十千赫到数兆赫之 间

,

开关过程产生的干扰频率主要集 中在 以下的频段
内

。

因此开关电源 表面的干扰 电场都可作准静态场近似
。

在此假设条件下
,

场量可写
成相互独立的空间量和时间量的乘积 故位移电流

, 夕 , ,

约可写为
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区

图 实验线路图

图 干扰强度分布图计算结果

祸合系数

根据 《
, ,

,

习 的分布图可以安排焊盘的位置
,

却不足以设计具有一定形状
、

大小的印

刷导线或铺设铜层
,

因为位置因素并不是布线设计的唯一因素
,

印刷导线的大小
、

形状也会
影响其受到的干扰水平

。

电容参数可以用来综合评价敏感导线与干扰导线之间的祸合程度
,

但对不规则的印刷线
路而言

,

其计算非常复杂
,

需要占用大量的计算资源和时间
,

无法满足辅助设计的要求 为
此我们提出了一种新的评价参数 —祸合系数

,

式给出了其定义式

艺 ‘
·

△



电 子 与 信 息 学 报 卷

下 〔旧 荞八
,

拼

‘‘

·

卿卿卿卿卿卿卿瞬瞬

同样的实验装置也被用来验证上述的计算结果 信号发生器 经屏蔽电缆与干
扰源导线相连

,

将
,

的脉冲干扰信号馈入其中
。

频谱分析仪用来测量敏感导线

上接收到的干扰
。

图 是表 中第 号布线方案的设计尺寸和测量结果
,

图 是表 中第
号布线方案的尺寸和测量结果 比较表 中 的辐合系数 和 的辆合系数

就知道 中的敏感导线要 比 中的敏感导线接收到更多的干扰
,

图
、

图

的实验结果证实了这一点

结 论

印刷 电路板的杂散参数对开关电源的 有很大的影响
,

合适的布线对减小印刷线路
间的干扰非常关键 用准静态场的方法计算出来的干扰强度分布图给 的布线设计提供
了重要信息

,

工程师可以依此把敏感的线路放在干扰较弱的区域 精确的杂散电容计算需要
很长的计算时间

,

而祸合系数可以实时地显示导线向的祸合程度
,

大大缩短了计算时间
,

辅
助布线设计 计算和实验结果都证实了这一点

。

计算结果来及时地调整导线的方向
、

大小
、

形状
,

使工程师在布线设计过程中就将潜在
的干扰问题解决掉

,

而不是等产品试制成功但不能通过 标准时再采取补救措施 这样
不但降低了产品的设计成本

,

而且缩短了产品的推出时间
,

提高了产品的市场竞争力
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衰 不同的布线设计下的辐合系数和电容值

序序号号 干扰导线和和 祸合系数数 电容值
敏敏敏感导线线线线

一

阅阅 一

一

口口口 口 口 曰 口 口
动上

︵每二︶钟却

尹兰
月一 一日卜 敏感导线

入

图 第 号布线设计的尺寸和干扰测量结果
布线尺寸 受扰信号频谱

亨吞

导线

敏感导线

图 第 号布线的尺寸和千扰测量结果
布线尺寸 受扰信号频谱
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