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簡介：焊接尾線屏蔽抑制電磁干擾 

圖形顯示連接器的外露焊接尾線傳輸速率為 5.4 Gbps，並以 
2.7 GHz 的 Nyquist 頻率輻射電磁干擾，這會干擾許多無線
載波頻率頻帶，因此必須有屏蔽。由於顯示圖形連接器中已
加入整合式焊接尾線屏蔽功能 (如圖 1 所示) 的設計，裝置解
決方案不再需要採取輔助的加值動作 (意即在圖形顯示連接
器上黏貼導電膠帶或加裝額外金屬封蓋)。 
 

 
圖 1. 附有整合式屏蔽的圖形顯示連接器  

 
 
終端平衡接地 

高速圖形顯示連接器中,差分驅動同軸線終端是一個內部法拉
第籠包覆的結線區域。特製的同軸線連接器線端組件有外露
金屬遮罩，以及焊接至頂部及底部的加工成形接地排，並將
同軸線之間的空隙完全填滿焊錫(如圖 2 所示) 以建立穩固的
接地排構造。如此一來，當有人牽引纜線芯時，還可以消除
連接器插頭外殼與中心導體連結的機械應力。 
 

圖 2. 塑膠本體內的實心接地排 
 
 
 
 
 
 
 

接地彈片在每組差分驅動同軸線對之間提供遮蔽。提供最短
的高速信號接地路徑，如下圖 3 的藍色箭頭所示。 
 

圖 3.平衡的屏蔽接地路徑 

 
接地彈片提供具有允許範圍內高速差分資料 (如圖 4 所 
示訊號) 所需之平衡端接的差分驅動同軸傳輸線路。 

 
圖 4. 差分訊號有兩個極性 

 
「不平衡的」端接方式可能會產生大量的差模至共模轉換 
(Scd21 — 雜訊 — 稱為「橫向轉換傳輸損耗」)和電磁干
擾。圖 5 顯示平衡端接 — 正極電容抵銷負極電容。良好的
接地排構造通常會產生約 -25dB 的 Scd21 端接效能。 

 
圖 5. 平衡的傳輸線路 
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屏蔽端接 

同軸電纜線加工於線端塑膠本體完成後,接著將外部金屬殼裝
配在同軸線端接區域上。 

 
圖 6. 線端鐵殼用於屏蔽焊接端子區域 

 
然後將此鐵殼焊接至連接器線端頂部及底部的接地排。    

 
圖 7. 鐵殼焊接至接地排 — 頂部和底部 

 
屏蔽接地路徑是透過連接器的鐵殼來傳遞,藉由同軸電纜線的
屏蔽連結至接地排再連結至線端鐵殼. 線(公)端鐵殼和板（母）
端鐵殼相互接合 (如圖 8 所示)，採取的是沿著板（母）端底
部端子 (如圖 9 所示) 到接地的最短路徑。縮短接地路徑可獲
致良好的高速訊號傳送效能。 

圖 8. 成對互連的接地結構 

 
圖 9. 板（母）端底部的接地端子 

 
屏蔽蓋/屏蔽條與焊接尾線之間的間隙被視為是可能發生短
路的區域。此設計 (圖 10) 確保提供至少 1.7mm 的絕對淨空
區。 

 
圖 10. 避免短路的間隙 

 

使用 CST Microwave Studio (如圖 11 所示) 執行電場強度分
析，可比較圖形連接器在使用與不使用焊接尾線屏蔽兩種情
況下的輻射。 

圖 11. 模擬設定 

 
 

這個模擬一共選了三個路徑,在靠近針腳 2 和 3 位置的一側，
以及在針腳 20 和 21 處靠近連接器中間的位置,第三個模擬路
徑在接地彈片之間靠近針腳 8 和 9 的位置來進行模擬分析。
圖 11 顯示使用 GSSGSSGSS 訊號指定模式的模擬設定條件。 
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透過圖形連接器傳送 20 GHz 加強訊號時，焊接尾線以屏蔽
蓋遮蓋情況相對於不使用焊接尾線屏蔽情況下的電場強度比
較結果，顯示在下圖 12。 

圖 12. 在 20 GHz 時模擬的電場 
 
 

在連接器於腳位 20-21、2-3 以及接地彈片間三個位置上的
電場模擬，顯示於圖 13 (以 2.4 GHz 頻率 (~5 Gbps) 模擬) 
和圖 14 (以 5 GHz (~10 Gbps) 模擬)。 

圖 13. 2.4 GHz 電場強度 
 

圖 14. 5 GHz 電場強度 

 

此模擬顯示當焊接尾線以屏蔽蓋遮蓋時，圖形顯示連接器不
會產生任何電場輻射。 
 
資料速率是指以「Nyquist 頻率」而言的頻率。HBR2 
5.4Gbps Nyquist 即 2.7 GHz，這與某些 LTE 載波頻段的頻
率相同。在很接近 LTE 無線電/天線 ~2.7 GHz 載波訊號的
位置時，圖形顯示連接器的無屏蔽焊接尾線會發出~2.7 GHz 
Nyquist 頻率的輻射。連接器焊接尾線 Nyquist頻率輻射與 
LTE 無線電/天線載波頻率 ~2.7 GHz 之間的干擾會導致通訊
連結失效。電磁干擾關切問題已獲解決。現在可以開始處理
訊號完整性效能分析。使用時域和散射參數 (S 參數) 所分析
的特性阻抗分佈可用來分析插入損失、反射損失、遠端串
擾、近端串擾，以及之前所討論完全在頻域中的差模至共模
轉換 (Scd21)。圖 11 所示的 3 差分通道分析會產生可透過 
Touchstone 格式分享的 s12p 檔案。 
 
 
圖形顯示連接器的阻抗連續性 

圖形顯示連接器的優良接地結構可讓 eDP HBR2 5.4 Gbps
差分訊號在通過連接器時只會有極少量阻抗不連續性。5.4 
Gbps 資料速率通常等同於 Tr=64ps (20%-80%) 的上升時
間，但由於 USB 開發者論壇 (USB-IF) 建議針對 10Gbps 資
料速率使用 Tr=40p (20%-80%)，因此效能分析使用的是 
Tr=40ps (20%-80%) (如圖 15 所示)。 
 

圖 15. 阻抗不連續性 (TDR) 

 
在 10 Gbps (5 GHz) 下通過連接器的平均阻抗不連續性為~Δ
10.2 ohms。此結果顯示連接器會有良好的反射損失(低反射) 
和良好的串擾 (高隔離) 效能。阻抗路徑變化(不連續性) 大的
傳輸頻道會顯示不良的反射損失和串擾。差模至共模轉換的
情況也預期會變得更糟。 
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插入損失和反射損失 (s12p)  

圖 16 顯示使用 100mm長度, 45ohm 特性阻抗 AWG#38線
徑極細同軸線的插入損失。例如，在 5 Gbps (2.5 GHz) 時， 
插入損失< 2dB。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 16. 100mm 圖形顯示纜線模擬  
  
 
當情況變得比 -10dB 更糟 (高於 12GHz) 時，圖 17 所示
100mm 長纜線的反射損失也會變得無法接受。纜線愈短，
反射損失因反射回送路徑變得更短而愈惡化。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 17. 100mm 圖形顯示纜線模擬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 18 所示纜線的模擬串擾效能也呈現有良好結果。 
 

圖 18. 100mm 纜線串擾 
 
配備整合卡鎖式屏蔽蓋的 eDP 圖形顯示連接器,有著眾多的
功能優勢足以支援更高解析度和日益增加的資料速率需求的
面板組裝。 
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