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摘要 

本论文研究了“20-H 规则”及屏蔽过孔对 PCB 板电磁辐射的抑制作用。 

 

引言 

随电路工作频率的不断提高，封装和 PCB 板设计者正面临着比以往更严峻的电磁辐射问题。将辐射控制在相应

标准容许的范围之内，已成为当今 EMC 研究的重要课题。一些经验规则已用于指导设计师减少电磁辐射。本文就“20-H

规则”和屏蔽过孔对 PCB 电磁辐射不同的抑制效果展开讨论。 

 

20-H 准则 

20-H 准则[1][3]说的是：地平面边缘多出电源平面边缘大约 20 倍两平面间距。单电地层的普通结构如图一(a)；

20-H 结构如图一(b)。 

 

 

图一 

 

由于辐射与两平面开放端的反射系数密切相关，我们这里着重研究该反射系数。假设平面厚度为 0，图一(a)平

行平面开放端的反射系数为[2]： 

 

 

以上等式中：C 为尤拉（Euler）常数，等于 0.577216；λ = 波长； d = 平面间距； A2m+1 是 sin-1 x 方程的扩展

hbchen@cse.ucsc.edu


系数： 

 
S2m+1: 

 

 

作为平面间距 d 的函数，反射系数的幅值和相位分别如图二(a)、（b）所示,平面间距 d 越大，反射系数越小，

对应的辐射越强。20-H 结构的反射系数,可用电源和它的镜向平面来近似如图一(c)。由于电源平面与它镜向平面的

间距有图一(a)结构的两倍之大，理论上讲，20-H 结构的反射系数变小，相应地板边辐射增强。 

 

 

图二 两平行平面开放端的反射系数，(a)幅值，(b)相位 

 

用于数学计算的测试结构如图三示，地平面的尺寸为 10x10cm，电源平面每边小之 1.0cm，两平面相距 0.5mm，

相对介电常数为 0.4。辐射的计算方法采用三维 FDTD 法，辐射功率定义为表面 poynting 向量的集合。 

 

E 为板结构封闭表面的电场，H为磁场。 

 
图三 两平面测试结构 

 



 

图四 两平面结构计算结果比对，(a)顶层，(b)底层 

 

比较 H-20 结构（如图三）与普通结构（电源与地平面皆为 10x10cm）的计算结果（图四（a）），顶层辐射稍有减

少，但底层辐射明显增加。综合辐射亦大于普通结构，见图四（b），这与理论分析结果基本相符。如果将平面层增

加，既两个地层夹一电源层，中间的电源层根据 20-H 规则缩进，如图五，20-H 结构与普通结构（电源层未缩进）的

比较结果如图六，即当板结构多于两层时，不管中间电源层是否遵循 H-20 准则，对外辐射的变化并不明显。 

 
图五 三平面测试结构 

 

 

图六 三平面结构计算结果比对，(a)顶层，(b)底层 



 

屏蔽过孔的作用 

屏蔽过孔的抑制效果究竟如何呢，这里仍采用 FDTD 算法。在图五的三平面结构的四边，以过孔连接两地层，不

同屏蔽过孔个数对应的屏蔽效果见图七。显见，屏蔽过孔数量的少量增加会引起非常明显的辐射衰减。 

 

图七 不同屏蔽过孔时的电磁辐射 

 

结论 

本文讨论了 H-20 准则和屏蔽过孔对 PCB 电磁辐射的不同作用，即 20-H 准则可能使两平面结构板的辐射性能变

坏，但对多平面结构板的影响甚微；屏蔽过孔对电磁辐射的抑制相当有效。 
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