多层电路板之间返回电流与通孔的关系分析
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在多层板中，由于不止一个地平面，我们一定要仔细考虑返回地电流从哪里回流问题。
图5.2举例说明了返回电流流向的基本原则：高带返回信号电流沿着最小的电感路径前进。

如果我们设想图5.2中的地平面多于一个，对于哪个地平面承载返回信号电源，就会有一个选择问题。这个难题的解决办法是：返回信号电流在最靠近信号线的地平面上，直接沿着信号走线下面的一条路径。
仍然参考图5.2，让门电路A的地线引脚穿透所有的地平面，与每个地平面相连。对电阻B做同样的接地。如图所示，距离信号走线最近的地平面承载了所有的返回信号电流。
现在高速信号走线路径，选择两个内层地之间进行走线。现在两个内层地分担返回电流，大部分返回电流流经最靠近的地层。
因为门电路A和电阻B与每个地平面都有连接，返回信号电流可以很容易地流到内层、对地层进行高速后的路径，其电感与最初路径的电感相近，因为它们有相似的拓扑。
接下来，我们将找出电感和电磁辐射之间的联系。我们知道，电感相等时两条路径产生的总磁通量也相等。因此可以得出结论，两种结构的电磁辐射将是相等的。
这个联系的一个有趣结果是，内层走线的辐射小于或不大于外层走线的辐射。对于造近板子边沿的走线，这是非常正确的。由于地平面平行于磁通量产生的轴线，因此几乎没有磁性屏蔽。
现在，让我们给这个基本电路进行一些较差的修改。从A到B的走线，一半走线沿着顶层。然后通过一个通孔进到内层。从两个地平面之间的内层走完到B的线路。返回地电流从哪里流呢？
在信号从一层跳到另一层的这个点，返回信号电流没有跳跃的路径！除了位置A和B。我们没有提供地平面之间的连接、因此返回地电流的路径必须不同于紧贴着信号走线的路径，其中肯定比最初的路径包括了更多的电感，我们发现一个规律，即无限制地使用通孔会产生额外的电磁干扰。不仅产生了更多辐射，而且由于改变了返回信号电流预期的路径，还将产生更多的串扰。
应该记住，对于返回信号电流的平面跳跃问题，有许多解决办法，这里按其效果递减依次列出。
1、合理安排板子，使高速走线的返回电流不在平面之间跳跃。这可以通过限制每条走线从一开始就保持在同一层上来实现。
2、限制走线，使它一开始就保持在离地平面最近的一面上。这条规则允许使用正常的水平和垂直走线层对的方法。它的效果几乎和第1种方法一样。
3、在每个信号通孔旁边提供接地通孔，这样做的目的很明确，就是为了让返回电流在平面之间跳跃。
4、确保到处都有许多接地通孔。无论一个信号通孔在哪里，它的返回电流将不用转移很远去找一个地方跃层。
不要使用保护走线提供一条邻近的返回电流路径。这种思路从理论上讲不错，但在实践中没有效果。首先，除非距离信号线非常近，否则保护走线不起任何作用。
其次，一旦保护走线被布得足够接近，可以作为一条有效的地返回路径，其距离已经足够破坏走线的阻抗了。
第三个原因是，在没有其他改变情况下，为了提供足够低的阻抗，保护走线一定要非常、非常宽。
在指定了使用一个完整地平面后，保护走线除了引起麻烦之外没有任何用处。
