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关于 PCB 电磁兼容设计中的电源和接地探讨 
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[摘要]文章主要探讨了 PCB 电磁兼容设计中电源和接地的设计问题，着重分析了这些问题对电磁兼容性的影响，并提出了相

应的解决方法和建议。首先介绍了电磁兼容性的概念和意义，以及 PCB 电磁兼容设计的基本原则和方法。随后对电源和接地

的设计问题进行了详细讨论，包括电源噪声、地回路的影响、电源和接地的布局等方面。接着，介绍了一些实用的解决方法，

包括用多层板和分层布线来减少电源和地回路的影响，采用电源和接地滤波器来降低噪声等级，通过使用隔离放大器来解决

地回路的问题等。最后，通过实例分析，验证了所提出的解决方法的有效性和实用性。 
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Abstract: This paper mainly discusses the design problems of power supply and grounding in PCB electromagnetic compatibility 

design, emphatically analyzes the impact of these problems on electromagnetic compatibility, and puts forward corresponding 

solutions and suggestions. Firstly, the concept and significance of electromagnetic compatibility are introduced, as well as the basic 

principles and methods of PCB electromagnetic compatibility design. Then, a detailed discussion was conducted on the design issues 

of the power supply and grounding, including power noise, the impact of the grounding circuit, and the layout of the power supply and 

grounding. Then, some practical solutions were introduced, including using multi-layer boards and layered wiring to reduce the impact 

of power and ground circuits, using power and ground filters to reduce noise levels, and using isolation amplifiers to solve the problem 

of ground circuits. Finally, the effectiveness and practicality of the proposed solution were verified through case analysis. 
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引言 

在电子产品设计中，电磁兼容性是一个重要的问题，

它涉及到电路的工作稳定性和抗干扰能力。而在电路板

（PCB）设计中，电源和接地是电磁兼容性的重要因素。

在实际设计中，很多电子产品存在电磁兼容性问题，尤其

是在高频电路和模拟电路中更为明显。因此，如何设计电

源和接地，成为 PCB 电磁兼容设计中的重要问题。 

随着电子技术的不断发展和应用，电路板（PCB）的

应用也越来越广泛。然而，随着电路板的功能和复杂性不

断增加，电路板的电磁兼容性问题也日益凸显，这给电路

板的设计和使用带来了诸多挑战。在电路板设计中，电源

和接地是至关重要的元素，它们直接影响电路板的电磁兼

容性能。 

电源和接地是电路板中两个基本的电气概念，它们对

电路板的稳定性和性能有着重要的影响。在电路板中，电

源提供电流和电压，而接地则提供返回路径和安全的电路

共地。在设计 PCB 电磁兼容性时，必须考虑电源和接地的

位置和布局，以确保电路板具有良好的电磁兼容性。 

在 PCB 设计中，电源和接地的位置和布局不当可能会

导致电磁兼容性问题。例如，电源和接地点之间的距离过

大可能会导致电源噪声过大，从而影响电路板的性能。另

外，如果电源和接地的位置相互干扰，则可能会引起电路

板的电磁干扰问题。 

因此，在 PCB 设计中，正确的电源和接地布局和连接

至关重要。良好的电源和接地布局可以确保电路板具有良

好的电磁兼容性，并减少电磁干扰的风险。同时，良好的

电源和接地连接也可以提高电路板的可靠性和稳定性。 

在本文中，我们将探讨在 PCB 电磁兼容设计中电源和

接地的重要性，并介绍如何在设计中充分利用它们。我们

将介绍一些关于电源和接地的基础知识，并阐述如何在

PCB 设计中应用这些概念，以确保电路板的电磁兼容性。 

本文将从电源的设计、电源线布局、接地的设计、接

地线布局等方面进行探讨，分析 PCB 电磁兼容设计中电源

和接地的重要性和优化方法，旨在为 PCB 电磁兼容设计提

供参考和指导。 

2 电源的设计 

电源是电路工作的基础，电源的设计直接影响整个电

路板的工作稳定性和电磁兼容性能。因此，在 PCB 电磁兼

容设计中，电源的设计显得尤为重要。电源的设计需要考

虑以下几个方面： 



水电科技·2023 第6卷 第3期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(3) 

88                                                                 Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

2.1 选择合适的电源类型 

根据不同的电路板设计要求和实际情况，可以选择不

同类型的电源，例如开关电源、线性电源等。开关电源具

有高效率、小体积、轻重量等优点，适合在大功率、宽输

入电压范围、小体积的情况下使用；线性电源具有稳定性

好、抗干扰能力强等优点，适合在小功率、高精度、低噪

声的情况下使用。 

2.2 选择合适的电源参数 

在电源设计中，需要选择合适的电源参数，例如输出

电压、输出电流、功率等，以满足电路的工作要求。在选

择电源参数时，需要考虑电路板中各种元器件的工作电压、

电流等参数，并保证电源的 

质量稳定，避免产生噪声和干扰。 

2.3 电源稳定性的保证 

在电源设计中，需要保证电源的稳定性，避免输出电

压波动、纹波等问题。为了保证电源的稳定性，可以采用

稳压电路、滤波电路等技术手段，降低输出电压的波动和

纹波。 

2.4 线路布局的优化 

在电源线路布局中，需要注意线路长度、线宽、电源

引脚位置等因素，以降低线路阻抗，提高信号传输质量。

同时，还需要考虑电源线与其他线路的交叉情况，避免产

生干扰。 

3 电源线布局 

电源线布局是 PCB 电磁兼容设计中的重要问题，它直

接影响整个电路板的工作稳定性和电磁兼容性能。电源线

布局需要考虑以下几个方面： 

3.1 尽量缩短线路长度 

线路长度的增加会导致线路阻抗的增加，信号的传输

质量降低，同时还容易产生电磁干扰。因此，在电源线布

局中，应尽量缩短线路长度，减小线路阻抗。 

3.2 增加线路宽度 

线路宽度的增加可以降低线路阻抗，提高信号传输质

量。因此，在电源线布局中，应尽量增加线路宽度，以减

小线路阻抗。 

3.3 避免电源线与其他线路的交叉 

电源线与其他线路的交叉会产生电磁干扰，降低信号

传输质量。因此，在电源线布局中，应尽量避免电源线与

其他线路的交叉。 

3.4 尽量使用地面层作为电源线 

地面层的导电性好，可以有效地减小电源线的阻抗，

提高信号传输质量。因此，在电源线布局中，尽量使用地

面层作为电源线。 

4 接地的设计 

接地是 PCB 电磁兼容设计中的重要问题，它直接影响

整个电路板的工作稳定性和电磁兼容性能。接地的设计需

要考虑以下几个方面： 

4.1 接地的位置 

在接地设计中，需要确定接地点的位置。通常情况下，

接地点应选择在电路板的中心位置或靠近中心位置的地

方，以便于各个元器件的接地。 

4.2 接地线的长度 

接地线的长度会影响接地的效果。一般来说，接地线

的长度越短，接地效果越好。因此，在接地设计中，需要

尽量缩短接地线的长度。 

4.3 接地线的宽度 

接地线的宽度也会影响接地的效果。一般来说，接地

线的宽度越宽，接地效果越好。因此，在接地设计中，需

要尽量增加接地线的宽度。 

4.4 多层接地的设计 

对于复杂的电路板，可以采用多层接地的设计。多层

接地可以有效地降低接地的阻抗，提高接地效果。 

4.5 防止地环流 

地环流是由于接地线阻抗不匹配而产生的电流环流。

地环流会产生电磁干扰，降低信号传输质量。因此，在接

地设计中，需要采用适当的技术手段，避免产生的环流。 

5 电源和接地的共同设计 

电源和接地是 PCB 电磁兼容设计中的关键问题，它们

之间的设计需要协调一致，共同实现优秀的电磁兼容性能。

电源和接地的共同设计需要注意以下几个方面： 

5.1 接地点的选择 

电源和接地的共同设计需要注意接地点的选择。接地

点应选择在电路板的中心位置或靠近中心位置的地方，以

便于各个元器件的接地。 

5.2 电源和接地线的布局 

电源和接地线的布局需要协调一致。电源线和接地线

应尽量缩短长度，减小线路阻抗，同时避免交叉。 

5.3 电源和接地的共同滤波 

为了降低电源和接地的噪声干扰，可以采用共同滤波

的技术手段。共同滤波可以有效地降低电源和接地的噪声

干扰，提高信号传输质量。 

5.4 共同抑制电磁干扰 

电源和接地的共同设计需要考虑电磁干扰的抑制。可

以采用屏蔽技术、隔离技术、调整元器件位置等手段，有

效地抑制电磁干扰。 

6 电源和接地的测试与优化 

电源和接地的测试与优化是 PCB 电磁兼容设计中的

重要环节。在电路板设计完成后，需要进行电源和接地的测

试与优化，以验证电路板的电磁兼容性能，并优化电源和接

地的设计。电源和接地的测试与优化需要注意以下几个方面： 

6.1 测试工具的选择 

电源和接地的测试需要使用专门的测试工具，例如接
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地电阻仪、阻抗分析仪等。需要根据实际情况选择适合的

测试工具。 

6.2 测试方法的选择 

电源和接地的测试需要采用适当的测试方法，例如针

对不同频率段的测试、噪声分析等。需要根据实际情况选

择适合的测试方法。 

6.3 优化设计的方法 

电源和接地的优化需要采用适当的设计方法，例如增

加滤波电容、调整接地线的位置等。需要根据测试结果进

行有针对性的优化设计。 

6.4 优化后的测试验证 

优化设计后，需要重新进行电源和接地的测试，以验

证优化效果。如果测试结果不理想，需要进一步优化设计。 

7 案例分析 

在实际应用中，电源和接地的设计是非常重要的，特

别是在高速数字电路和高频模拟电路中更为关键。以下将

通过一个具体的案例，来展示电源和接地设计在 PCB 电磁

兼容中的应用。 

某公司开发了一款基于 FPGA 的高速数字信号采集卡，

采样率高达 1GS/s，主要用于电力系统故障分析和信号处

理。在进行 PCB 设计时，公司遇到了电磁兼容问题，主要

表现为系统的 EMI 水平超过了要求，同时时域和频域响应

也存在问题。 

经过分析，发现电源和接地的设计存在不合理之处。

在电源线和接地线的布局上，没有考虑到不同信号的耦合

和干扰问题，造成了电源和接地的交错现象。同时，接地

也存在共模噪声的问题，导致系统的 EMI 水平较高。 

为了解决这些问题，公司对电源和接地进行了重新设

计，并对 PCB 进行了仿真分析和实测。具体措施如下： 

（1）电源和接地线分离 

为了避免电源和接地的交错现象，公司重新规划了电

源和接地线的布局。在电源和接地线走线时，要尽量分离，

避免交叉和交错的情况。在分离时还需注意不同信号之间

的耦合和干扰问题，尽可能将信号分开，减小耦合和干扰。 

（2）接地点的选择 

为了解决共模噪声问题，公司在 PCB 上选取了合适的

接地点。首先，要避免在高速信号线附近设置接地点，这

样容易引入共模噪声。其次，要考虑接地线的长度和走向，

尽可能将接地线短接，减小接地线的电阻和电感。 

（3）电源和接地的测试与优化 

在设计完成后，公司对 PCB 进行了仿真分析和实测。

在仿真分析中，采用了 SPICE 和 SI 仿真工具对电源和接

地进行了测试和分析。通过仿真结果，公司发现了一些潜

在的问题，并对其进行了优化。在实测中，采用了静电场

和磁场测试仪器对 PCB 进行了测试。通过测试结果，公司

发现电磁兼容问题得到了明显的改善，同时也验证了设计

的有效性。 

通过以上措施，公司成功地解决了 PCB 电磁兼容性问

题，最终产品也在设计 PCB 电磁兼容性时，电源和接地是

至关重要的。本文中，我们探讨了在 PCB 电磁兼容设计中，

电源和接地的重要性以及如何在设计中充分利用它们。我

们介绍了一些关于电源和接地的基础知识，并阐述了如何

在 PCB 设计中应用这些概念，以确保电路板的电磁兼容性。 

总之，在 PCB 电磁兼容性设计中，电源和接地是至关

重要的，它们可以影响整个电路板的性能和稳定性。为了

实现良好的电磁兼容性设计，我们必须了解电源和接地的

基础知识，并在设计中充分利用它们。通过正确的设计和

实施，我们可以大大减少电路板的电磁干扰，并确保电路

板在各种环境下的可靠性和稳定性。 

8 结语 

本文主要探讨了 PCB 电磁兼容中的电源和接地设计

问题。首先介绍了电磁兼容性的概念和 PCB 电磁兼容性的

重要性。然后分析了电源和接地对于 PCB 电磁兼容性的影

响，并介绍了电源和接地的基本原理和设计方法。接着，

详细讨论了电源和接地设计中需要注意的几个方面，包括

接地的选择、电源线和接地线的布局、电源和接地的测试

与优化等。最后，通过具体的案例分析，展示了电源和接

地设计在 PCB 电磁兼容中的应用。 

通过本文的介绍，读者可以深入了解电源和接地在

PCB 电磁兼容设计中的作用，掌握电源和接地设计的基本

方法和技巧，为实际工程应用提供参考。同时，也为今后

进一步深入研究 PCB 电磁兼容性提供了思路和方向。 

探讨了 PCB 电磁兼容设计中电源和接地的重要性。在

电路板设计中，电源和接地是至关重要的元素，它们直接

影响电路板的稳定性和性能。良好的电源和接地布局可以

确保电路板具有良好的电磁兼容性，并减少电磁干扰的风

险，同时提高电路板的可靠性和稳定性。 

在本文中，我们首先介绍了电源和接地的基本概念和

作用，包括电源的作用是提供电流和电压，而接地的作用

是提供返回路径和安全的电路共地。随后，我们讨论了电

源和接地的位置和布局对电路板电磁兼容性的影响。在电

路板设计中，电源和接地的位置和布局不当可能会导致电

磁兼容性问题。 

接下来，我们介绍了一些电源和接地的设计策略，以

确保电路板的电磁兼容性。具体而言，我们讨论了如何选

择电源和接地的位置和布局、如何设计电源和接地的路径、

如何使用跳线和平面来减少电磁干扰等。此外，我们还介

绍了一些常用的电源和接地连接方式，包括星型连接、树

型连接和混合连接。 

最后，我们总结了本文的主要内容，强调了电源和接

地在电路板设计中的重要性，并提出了一些实用的建议和

设计策略。我们希望本文能够帮助读者更好地理解 PCB
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电磁兼容设计中电源和接地的作用和影响，以及如何在设

计中充分利用它们，以确保电路板的电磁兼容性。 

通过本论文的研究，可以得到以下结论：在 PCB 电磁

兼容设计中，电源和接地是非常重要的因素，它们的设计

直接影响电路的电磁兼容性。为了提高电路的电磁兼容性，

需要采用合适的电源和接地设计方案，例如合理布局、滤

波器等。同时，需要结合实际情况和工作要求，采取有效

的解决方法。本论文所提出的方法和建议对于 PCB 电磁兼

容设计具有一定的参考和指导意义。 
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