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　　摘　要 :分析讨论了采用 Protel99 SE软件进行射频电路 PCB设计时 ,如何最大限度地实现电路的性能指标 ,

以达到电磁兼容要求的射频电路印刷电路板的设计。
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　　随着通信技术的发展 , 无线射频电路技术运用

越来越广 , 如 : 无线寻呼机、手机、无线 PDA等 ,

其中的射频电路的性能指标直接影响整个产品的质

量。这些产品的一个最大特点就是小型化 , 而小型

化意味着元器件的密度很大 , 这使得元器件的相互

干扰十分突出。如果处理不当 , 可能造成整个电路

系统的无法正常工作。

因此 , 如何防止和抑制电磁干扰 , 提高电磁兼

容性 , 成为设计射频电路 PCB 板时的一个非常重

要的课题。同一电路 , 不同的 PCB 板设计结构 ,

其性能指标会相差很大。下面讨论采用 Prote199

SE软件进行射频电路 PCB设计时 , 如何最大限度

地实现电路的性能指标 , 以达到电磁兼容要求。

1　板材的选择

印刷电路板的基材包括有机类与无机类两大

类。基材中最重要的性能是介电常数、耗散因子。

热膨胀系数和吸湿率 , 其影响电路阻抗及信号传输

速率。对于高频电路 , 介电常数是首要考虑的更关

键因素 , 应选择介电常数大的基材。

2　元器件的布局

对于射频电路 PCB 设计而言 , 电磁兼容性要

求每个电路模块尽量不产生电磁辐射 , 并且具有一

定的抗电磁干扰能力 , 因此 , 元器件的布局还直接

影响到电路本身的干扰及抗干扰能力 , 这也直接关

系到所设计电路的性能。因此 , 在进行射频电路

PCB设计时除了要考虑普通 PCB设计时的布局外 ,

主要还须考虑如何减小射频电路中各部分之间的相

互干扰、如何减小电路本身对其它电路的干扰以及

电路本身的抗干扰能力。根据经验 , 对于射频电路

效果的好坏不仅取决于射频电路板本身的性能指

标 , 很大部分还取决于与其它处理板间的相互影

响 , 因此 , 在进行 PCB 设计时 , 合理布局显得尤

为重要。

布局总原则 : 元器件应尽可能同一方向排列 ;

根据经验元器件间最少要有 015mm的间隙才能满

足元器件的熔锡要求 , 若 PCB 板的空间允许 , 元

器件的间距应尽可能宽。对于双面板一般应设计一

面为 SMD及 SMC元件 , 另一面则为分立元件。

布局中应注意 :

(l) 首先确定与其它 PCB 板或系统的接口元

器件在 PCB 板上的位置 , 必须注意接口元件间的

配合问题 (如元器件的方向等) 。

(2) 因为 PCB 板的体积都较小 , 元器件间排

列很紧凑 , 因此对于体积较大的元器件 , 必须优先

考虑 , 确定出相应位置 , 并考虑相互间的配合问

题。

(3) 认真分析电路结构 , 对电路进行分块处理

(如高频放大电路、混频电路及解调电路等) , 尽可

能将强电信号和弱电信号分开 , 将数字信号电路和

模拟信号电路分开 , 完成同一功能的电路应尽量安

排在一定的范围之内 , 从而减小信号环路面积 ; 各

部分电路的滤波网络必须就近连接 , 这样不仅可以

减小辐射 , 而且可以减少被干扰的几率 , 提高电路

的抗干扰能力。

(4) 根据单元电路在使用中对电磁兼容性敏感

程度不同进行分组。对于电路中易受干扰部分的元

器件在布局时还应尽量避开干扰源 (比如 PCB 板

上的高频线的干扰等) 。

3　多层印制板设计

多层印制板设计要决定先用的多层板的层数。
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多层印制板的层间安排随着电路而变 , 但有以下几

条共同原则 :

(1) 电源平面应靠近接地平面 , 并且安排在接

地平面之下。这样可以利用两金属平板间的电容作

电源的平滑电容 , 同时接地平面还对电源平面上分

布的辐射电流起到屏蔽作用。

(2) 布线层应安排与整块金属平面相邻。这样

的安排是为了产生通量对消作用。

(3) 把数字电路和模拟电路分开 , 有条件时将

数字电路和模拟电路安排在不同层内。如果一定要

安排在同一层 , 可采用开沟、加接地线条、分隔等

方法补救。模拟的和数字的地、电源都要分开 , 不

能混用。数字信号有很宽的频谱 , 是产生干扰的主

要来源。

(4) 在中间层的印制线条形成平面波导 , 在表

面层形成微带线 , 两者传输特性不同。

(5) 时钟电路和高频电路是主要的干扰和辐射

源 , 一定要单独安排、远离敏感电路。

(6) 不同层所含的杂散电流和高频辐射电流不

同 , 布线时 , 不能同等看待。

多层印制板设计中有个基本原则用来确定印制

线条间距 : 当两条印制线间距比较小时 , 两线之间

会发生电磁串扰 , 串扰会使有关电路功能失常。为

避免发生这种干扰 , 应保持任何线条间距不小于 2

倍的印制线条宽度 , 即不小 2W , W为印制线路的

宽度。印制线条的宽度取决于线条阻抗的要求 , 太

宽会减少布线的密度 , 增加成本 ; 太窄会影响传输

到终端的信号的波形和强度。

4　旁路电容与去耦电容的设计

设计印制板时经常要在电路上加电容器来满足

数字电路工作时要求的电平衡和洁净度。电路中的

电容可分为去耦电容、旁路电容和容纳电容三类。

去耦电容用来滤除高速器件在电源板上引起的干扰

电流 , 为器件提供一个局域化的直流 , 还能减小印

制电路中的电流冲击的峰值。旁路电容能消除印制

板上的高频辐射噪声 , 噪声能限制电路的带宽 , 产

生共模干扰。容纳电容则配合去耦电容抑制噪声。
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Abstract :This article analyses that when Protel 99 SE software is used for designing the radio frequency circuit

PCB , how to maximum realize the circuit performance indicators so that the design of the radio frequency circuit
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