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PART 01

阻抗：高速设计的入门
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• 到底能不能讲清楚电阻与阻抗的区别？

• 电阻的概念大家估计很好理解

电
阻

与
阻

抗
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• 那阻抗是怎么表征的呢？

电
阻

与
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• 什么叫变化的电压或电流才能产生阻抗

• 这样会有阻抗吗？

电
阻

与
阻

抗
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• 一定只能是阶跃信号才能表征出阻抗吗？

• 脉冲信号可以吗？

电
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与
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• 30ohm ，50ohm ，70ohm 的3D传输性模型

场
的

方
式

来
看

阻
抗



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

• 阻抗就是阻碍电磁场传输的能力，阻抗不同，阻碍电磁场的程度不同

30ohm 50ohm

70ohm
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• 真实的传输线既有电阻又有阻抗……

电
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PART 02

设计上选对阻抗值其实更重要
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• 两块板的阻抗要怎么控？

• case1：board1 -100ohm ，board2 -100ohm ；

• case2：board1 -85ohm ，board2 -85ohm ；

• case3：board1 -85ohm ，board2 -100ohm ；

• case4：board1 -92.5ohm ，board2 -92.5ohm ；

两
端

芯
片

内
阻

不
一

样
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• 两块板的传输线阻抗控制不同

两
端

芯
片

内
阻

不
一

样

100ohm -100ohm
眼高：77mV

85ohm -85ohm
眼高：135mV

85ohm -100ohm
眼高：102mV

92.5ohm -92.5ohm
眼高：109mV
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• 如果搞反了，case5：board1 -100ohm ，board2 -85ohm ；

两
端

芯
片

内
阻

不
一

样

100ohm -85ohm
眼高：80mV
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• 从插损回损上找原因

两
端

芯
片

内
阻

不
一

样

case1 ：100ohm -100ohm
case2 ：85ohm -85ohm
case3 ：85ohm -100ohm
case4 ：92.5ohm -92.5ohm
case5 ：100ohm -85ohm
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• 两端的过孔只能优化到90欧姆的情况下，传输线的阻抗控100是最好的吗？

1
0
0
欧

姆
真

的
是

最
好

吗
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• 10G 信号的眼图结果

1
0
0
欧

姆
真

的
是

最
好

吗
？

110 欧姆：眼高784mV

100 欧姆：眼高794mV

90欧姆：眼高784mV
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• 25G 信号的眼图结果

1
0
0
欧

姆
真

的
是

最
好

吗
？

110 欧姆：眼高556mV

100 欧姆：眼高587mV

90欧姆：眼高608mV
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• 56G -PAM4 信号的眼图结果

1
0
0
欧

姆
真

的
是

最
好

吗
？

110 欧姆：眼高29mV

100 欧姆：眼高50mV

90欧姆：眼高71mV
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• 从插损回损来看就能知道原因。。。

1
0
0
欧

姆
真

的
是

最
好

吗
？

110ohm
100ohm
90ohm
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• PCIE信号通过连接器连接两块板子

另
外

一
个

真
实

案
例
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• 测试结果：中间连接器阻抗105欧姆

另
外

一
个

真
实

案
例
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• 连接器阻抗105欧姆，收发芯片内阻85欧姆情况下两块板的传输线阻抗该控制多
少欧姆？

仿
真

链
路

搭
建
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• 两块板子分别按照100欧姆，92.5欧姆和85欧姆来控制的全链路阻抗结果

仿
真

链
路

搭
建

85ohm
92.5ohm
100ohm



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

• 不同阻抗下PCIE4.0信号眼图仿真结果对比

仿
真

链
路

搭
建

100 欧姆：眼高33mV

92.5欧姆：眼高116mV

85欧姆：眼高75mV
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• 从插损回损上找原因

仿
真

链
路

搭
建

85ohm
92.5ohm
100ohm



PART 03

测出来的阻抗值一定是对的吗？



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

• 时域测试TDR 阻抗

阻
抗

测
试

的
基

本
原

理
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• 时域测试TDR 阻抗
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• 频域测试TDR 阻抗---傅里叶逆变换

阻
抗
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• 出处

阻
抗

测
试

的
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30%~70%

”
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• Intel及多数板厂阻抗测试标准：50% -70%
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• 30% -70% 区间的测试结果

阻
抗

测
试

看
的

区
域
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• 阻抗上漂 100欧姆内层走线 30% -70% 区间的阻抗

• 阻抗上漂 100欧姆的内层走线 起始到末端，相差5.1欧姆

阻
抗

上
漂

效
应
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• 阻抗上漂 对比 85欧姆阻抗上漂3.8ohm ，100欧姆阻抗上漂5.1ohm 。

阻
抗

上
漂

效
应
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• 不同长度的通道对比，上漂量之间的差异。

阻
抗

上
漂

效
应
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• 一个小实验

阻
抗

的
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挡
效

应

case1

case2

case3



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

阻
抗

的
遮

挡
效

应

case1
case2
case3

后面没遮挡部分也受影响
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阻
抗

的
遮

挡
效

应
仿

真
验

证

0.2ns的阻抗突变点

前面阻抗波动导致
后面阻抗的变化
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点
测

探
头

也
是

一
种

遮
挡

效
应

同一条trace：
SMA 头接cable测
单端probe 点测
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• 如果不在发送端测试，在链路的中间测试……

另
外

一
种

遮
挡

效
应
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• 实测也是这样的现象。。。

另
外

一
种

遮
挡

效
应

同一条trace：
在通道的始端测
在通道的中间测
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• 网络分析仪设置频率间隔step也会影响测出来的阻抗？？？

S
t
e
p
也

会
影

响
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抗
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响
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Step=20MHz
Step=25MHz
Step=40MHz
Step=50MHz
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• 用不同测试仪器对号称阻抗很理想的空气棒进行阻抗测试

阻
抗

的
不

同
测

试
仪

器
之

间
的
偏

差
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• 用不同测试仪器对号称阻抗很理想的空气棒进行阻抗测试

阻
抗

的
不

同
测

试
仪

器
之

间
的
偏

差

罗德网分测试结果
Min ：100.965
Max ：101.4126
Mean ：101.178     
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• 用不同测试仪器对号称阻抗很理想的空气棒进行阻抗测试

阻
抗

的
不

同
测

试
仪

器
之

间
的
偏

差

是德网分测试结果
Min ：100.46
Max ：100.57
Mean ：100.55     

TDR 时域反射计测试结果
Min ：99.57292 
Max ：100.068 
Mean ：99.82808
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• 一定要用到40GHz 以上的网络分析仪来测走线的阻抗？
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• 一定要用到40GHz 以上的网络分析仪来测走线的阻抗？

测
走

线
阻

抗
需

要
用

很
高

的
带
宽

吗
？

10GHz 频率
20GHz 频率
30GHz 频率
40GHz 频率

PCB 走线阻抗



PART 04

超高速对阻抗设计和加工同时考验
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1
1
2
G
-P
C
B

设
计

链
路

• 第一版客户反馈功能ok，但希望回环的误码率（当前1E-7）再降低一点。

• PCB 链路如下



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

第
一

版
加

工
后

的
阻

抗
测

试

• 该版本的测试链路示意图及阻抗测试结果如下，从HCB 夹具到芯片
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• 建模仿真不同走线阻抗的影响

建
模

仿
真

不
同

走
线

阻
抗

的
影
响

100 欧姆
96欧姆
92欧姆
88欧姆
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• 回损仿真对比

建
模

仿
真

不
同
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阻
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的
影
响

100 欧姆
96欧姆
92欧姆
88欧姆
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• 插损仿真对比

建
模

仿
真
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阻
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的
影
响

100 欧姆
96欧姆
92欧姆
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• 100ohm -96ohm -92ohm -88ohm 传输线眼图仿真对比

建
模

仿
真

不
同

走
线

阻
抗

的
影
响

100 欧姆：眼高18mV 96欧姆：眼高23mV

92欧姆：眼高28mV 88欧姆：眼高25mV



Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型 Edadoc, your best partner.一博科技    一站式硬件创新平台：PCB 设计、PCB 制板、SMT 焊接、元器件选型

• 走线阻抗控制92欧姆再做一版，误码率测试提升了2个级别，接近1E-9。

• TDR 阻抗测试结果如下：

第
二

版
加

工
后

的
阻

抗
测

试
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结
论 1. 传输线阻抗是高速链路的重要影响因素，阻抗的变化对于不同速

率的信号会有不同程度的影响；

2. 在大部分速率下（56Gbps 及以下），传输线阻抗的设计值选择

比起加工误差更影响信号质量；

3. 没必要纠结1欧姆左右的加工误差，测试的值本身也会受到各种

外部因素的影响；

4. 112G以上的信号的确需要重视阻抗的设计值和加工误差 ，这个

速率下传输线阻抗的变化对信号质量的影响的确变得很大。
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一博珠海板厂一期已投产运营

一博旗下控股子公司，珠海全新板厂位于珠海金湾区，占地面积4.5

万平方米，年产量180万平米，规划分两期建设，一期全面投产专注

于高端快件，提供高品质的高多层、高速、高精密、HDI等PCB生产

制造。二期提供中大批量高速、高多层PCB生产。

一博珠海PCB板厂

4.5万平米

占地面积

180万平米

年规划产能

一站式硬件创新平台

PCB设计--制板--元器件--焊接组装

珠海板厂距离一博珠海基地17公里、20分钟车程，实现快速的

PCB设计研发到高品质、短交期的PCB及PCBA生产服务。

一博助力客户缩短研发生产周期、聚焦客户痛点及难点，提供

PCB设计、制板、焊接加工的一站式解决方案。

120层
国内高端快件板厂
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一博珠海板厂定位

PCB设计 / PCB制板 / PCBA / 元器件选型

500+订单/天

规划产量规模

≤8天

10-20层交付周期

高端+快件

工厂定位

40um

0.11mm

机械孔钻孔孔径

60:1 

成品孔厚径比

±5%

阻抗控制精度

120层

层数

聚焦高端AI算力卡（高阶HDI）、高端服务器、ATE（晶圆测试）、工控、

汽车电子、高端消费类、医疗、航空航天、网络设备、军工、光模块等

产品。致力于推动国内PCB行业的技术进步，尤其是高速、高多层的复杂

PCB产品的快速交付，20层及以下制板交期<8天，22层及以上在2周内交

付，达到行业领先水平。产品广泛应用于工控、通讯、半导体测试、数

据中心、AI算力等领域。

1-4mil

背钻STUB线宽线间距



更多干货请扫码关注高速先生

THANK YOU!
EDADOC, Your Best Partner.
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