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随着电子技术的飞速发展，高速数字电路的应用越来越广泛，信号完整性问题日益
突出。

差分过孔焊环及反焊环作为高速数字电路中重要的传输结构，对信号完整性有着显
著影响。

研究差分过孔焊环及反焊环对高速信号完整性的影响，对于提高电路性能和可靠性
具有重要意义。

研究背景和意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内外学者针对差分过孔焊环及反焊

环的信号完整性进行了大量研究，取

得了一定成果。

目前，研究主要集中在焊环结构参数、

材料特性、制造工艺等方面对信号完

整性的影响。

未来发展趋势将更加注重多学科交叉

融合，综合考虑电磁场、热力学、机

械力学等多物理场耦合效应对信号完

整性的影响。
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研究目的：揭示差分过孔焊环及反焊环对高速信号完整性

的影响规律，为优化设计和提高电路性能提供理论支撑。

研究内容

建立差分过孔焊环及反焊环的信号完整性分析模型；

通过仿真和实验手段，研究不同结构参数、材料特性和制

造工艺对信号完整性的影响；

分析差分过孔焊环及反焊环在高速数字电路中的传输特性，

提出优化设计方案；

验证优化设计方案的有效性和可行性。

研究目的和内容
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差分过孔焊环原理

差分过孔焊环的设计需要考虑阻抗匹配问题，以确保信号在传输过程中的稳定性和完整

性。通过调整焊环的形状、尺寸和材料等参数，可以实现与传输线阻抗的匹配。

阻抗匹配

差分过孔焊环采用差分信号传输方式，通过两个相反的信号在传输线上同时传输，从而

实现对外部干扰的共模抑制。

差分信号传输

差分过孔焊环由两个对称的焊环组成，分别连接差分信号的正负两端。焊环与传输线之

间通过过孔实现电气连接，同时起到支撑和固定的作用。

焊环结构



信号回流路径

反焊环为高速信号提供一个回流

路径，确保信号的完整传输。它

通常位于差分过孔焊环的背面，

与正面焊环形成一个完整的电气

回路。

电磁屏蔽

反焊环可以起到电磁屏蔽的作用，

减少信号在传输过程中受到的外

部电磁干扰。这对于提高高速信

号的传输质量和稳定性具有重要

意义。

热设计考虑

反焊环还可以作为热设计的一部

分，通过优化其形状和材料，实

现热量的有效传导和散发，从而

提高整个系统的热性能。

反焊环原理



提高信号完整性

差分过孔焊环和反焊环的应用可以显著提高高速信号的完整性，减少信号失真和误码率。这对于实现高速、高可靠性

的数据传输具有重要意义。

抑制电磁干扰

差分过孔焊环和反焊环的结构设计可以有效抑制电磁干扰，提高系统的抗干扰能力。这对于在复杂电磁环境下工作的

电子设备尤为重要。

优化系统性能

通过合理设计差分过孔焊环和反焊环的形状、尺寸和材料等参数，可以优化整个系统的性能，包括信号

传输质量、热性能、机械稳定性等方面。

两者在高速信号传输中的应用



实验设计与方法
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高速信号连接器

选用低插入损耗、高回波损耗的高速连接器，以降低信号在连

接过程中的损耗和失真。
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高速信号传输板材

选用具有优良高频性能的板材，如罗杰斯板材，确保信号在传

输过程中的稳定性。
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差分过孔焊环及反焊环

采用高精度制造工艺，确保焊环的尺寸精度和一致性，以便准

确评估其对信号完整性的影响。

实验材料准备



用于产生高速差分信号，具备可调频率、幅
度和相位等参数，以满足实验需求。

高速信号发生器

用于捕获和显示高速信号波形，具备高带宽、
高分辨率和高采样率等特性。

示波器

用于测量差分过孔焊环及反焊环的阻抗特性，
以评估其对信号传输性能的影响。

阻抗分析仪

用于测量差分过孔焊环及反焊环的S参数，
以全面评估其高频性能。

矢量网络分析仪

实验设备搭建与调试
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