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简介：焊接尾线屏蔽抑制电磁干扰 

图形显示连接器的外露焊接尾线传输速率为 5.4Gbps，并以 
2.7 GHz 的 Nyquist 频率辐射电磁干扰，这会干扰许多无线
载波频率频带，因此必须有屏蔽。由于显示图形连接器中已
加入整合式焊接尾线屏蔽功能 (如图 1 所示) 的设计，装置解
决方案不再需要采取辅助的加值动作 (意即在图形显示连接
器上黏贴导电胶带或加装额外金属封盖) 。 
 

 
图 1. 附有整合式屏蔽的图形显示连接器  

 
 
终端平衡接地 

高速图形显示连接器中,差分驱动同轴线终端是一个内部法拉
第笼包覆的结线区域。特制的同轴线连接器线端组件有外露
金属遮罩，以及焊接至顶部及底部的加工成形接地排，并将
同轴线之间的空隙完全填满焊锡(如图 2 所示) 以建立稳固的
接地排构造。如此一来，当有人牵引缆线芯时，还可以消除
连接器插头外壳与中心导体连结的机械应力。 
 

图 2. 塑胶本体内的实心接地排 

 
 
 
 
 
 
 

接地弹片在每组差分驱动同轴线对之间提供遮蔽。提供最短
的高速信号接地路径，如下图 3 的蓝色箭头所示。 
 

图 3. 平衡的屏蔽接地路径 
 
 
接地弹片提供具有允许范围内高速差分资料 (如图 4 所示讯
号) 所需之平衡端接的差分驱动同轴传输线路。 

图 4. 差分讯号有两个极性 

 
 
「不平衡的」端接方式可能会产生大量的差模至共模转换 
(Scd21 — 杂讯 — 称为「横向转换传输损耗」) 和电磁干
扰。图 5 显示平衡端接 — 正极电容抵销负极电容。良好的

接地排构造通常会产生约 -25dB 的 Scd21 端接效能。 
图 5. 平衡的传输线路 
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屏蔽端接 

同轴电缆线加工于线端塑胶本体完成后，接着将外部金属壳
装配在同轴线端接区域上。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

图 6. 线端铁壳用于屏蔽焊接端子区域 

 
然后将此铁壳焊接至连接器线端顶部及底部的接地排。    

 
图 7. 铁壳焊接至接地排 — 顶部和底部 

 
屏蔽接地路径是透过连接器的铁壳来传递,借由同轴电缆线的
屏蔽连结至接地排再连结至线端铁壳。线(公)端铁壳和板
（母）端铁壳相互接合 (如图 8 所示)，采取的是沿着板
（母）端底部端子 (如图 9 所示) 到接地的最短路径。缩短
接地路径可获致良好的高速讯号传送效能。 

 
图 8. 成对互连的接地结构 

 
图 9. 板（母）端底部的接地端子 

 
屏蔽盖/屏蔽条与焊接尾线之间的间隙被视为是可能发生短
路的区域。此设计 (图 10) 确保提供至少 1.7mm 的绝对净空
区。 

 
图 10. 避免短路的间隙 

 
使用 CST Microwave Studio (如图 11 所示) 执行电场 
强度分析，可比较图形连接器在使用与不使用焊接尾 
线屏蔽两种情况下的辐射。 
 

图 11. 模拟设定 

 
 

这个模拟一共选了三个路径，靠近针脚 2 和 3 位置的 
一侧，以及在针脚 20 和 21 处靠近连接器中间的位置, 
第三个模拟路径在接地弹片之间靠近针脚 8 和 9 的位 
置来进行模拟分析。图 11 显示使用 GSSGSSGSS 讯 
号指定模式的模拟设定条件。 
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透过图形连接器传送 20 GHz 加强讯号时，焊接尾线以屏蔽
盖遮盖情况相对于不使用焊接尾线屏蔽情况下的电场强度比
较结果，显示在下图 12。 

图 12. 在 20 GHz 时模拟的电场 
 
 

在连接器于脚位 20-21、2-3 以及接地弹片间三个位置上的
电场模拟，显示于图 13 (以 2.4 GHz 频率 (~5Gbps) 模拟) 
和图 14 (以 5 GHz (~10 Gbps) 模拟)。 

 
図 13. 2.4 GHz での電界強度 

图 14. 5 GHz 电场强度 

 

此模拟显示当焊接尾线以屏蔽盖遮盖时，图形显示连接器不
会产生任何电场辐射。 
 
资料速率是指以「Nyquist 频率」而言的频率。HBR2 
5.4 Gbps Nyquist 即 2.7 GHz，这与某些 LTE 载波频段的频
率相同。在很接近 LTE 无线电/天线 ~2.7 GHz 载波讯号的
位置时，图形显示连接器的无屏蔽焊接尾线会发出 ~2.7 
GHz Nyquist 频率的辐射。连接器焊接尾线 Nyquist 频率辐
射与 LTE 无线电/天线载波频率~2.7 GHz 之间的干扰会导致
通讯连结失效。电磁干扰关切问题已获解决。现在可以开始
处理讯号完整性效能分析。使用时域和散射参数 (S 参数) 所
分析的特性阻抗分布可用来分析插入损失、反射损失、远端
串扰、近端串扰，以及之前所讨论完全在频域中的差模至共
模转换 (Scd21)。图 11 所示的 3 差分通道分析会产生可透过 
Touchstone 格式分享的 s12p 档案。 
 
图形显示连接器的阻抗连续性 

图形显示连接器的优良接地结构可让 eDP HBR2 5.4Gbps 差
分讯号在通过连接器时只会有极少量阻抗不连续性。5.4 
Gbps 资料速率通常等同于 Tr=64ps (20%-80%) 的上升时
间，但由于 USB 开发者论坛 (USB-IF)建议针对 10 Gbps 资
料速率使用 Tr=40p (20%-80%)，因此效能分析使用的是 
Tr=40ps (20%-80%) (如图 15 所示)。 
 

图 15. 阻抗不连续性 (TDR) 
 
在 10 Gbps (5 GHz) 下通过连接器的平均阻抗不连续性为 
~Δ10.2 ohms。此结果显示连接器会有良好的反射损失 (低
反射) 和良好的串扰 (高隔离) 效能。阻抗路径变化 (不连续
性) 大的传输频道会显示不良的反射损失和串扰。差模至共
模转换的情况也预期会变得更糟。 
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插入损失和反射损失 (s12p)  

图 16 显示使用 100mm 长度, 45ohm 特性阻抗 AWG#38 线
径极细同轴线的插入损失。例如，在 5Gbps (2.5 GHz) 时，
插入损失 < 2dB。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 16. 100mm 图形显示缆线模拟  
  

当情况变得比 -10dB 更糟 (高于 12GHz) 时，图 17 所示 
100mm 长缆线的反射损失也会变得无法接受。缆线愈短，
反射损失因反射回送路径变得更短而愈恶化。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 17. 100mm 图形显示缆线模拟 

 

 图 18 所示缆线的模拟串扰效能也呈现有良好结果。 
 

图 18. 100mm 缆线串扰 

 
配备整合卡锁式屏蔽盖的 eDP 图形显示连接器,有着众多的
功能优势足以支援更高解析度和日益增加的资料速率需求的
面板组装。 
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