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Doseganje EMC

Resitve na voljo Cena

Resitve in cena

Faza tesitranja
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Faza v razvoju
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Model EMC

PVE

Povezava
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Konduktivha povezava preko skupne mase
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Konduktivna povezava prek napajalnih linij =
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Konduktivno-radiativni prenos moten,

Nabaianie Elektricni tok z
palan) motnjami
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Kapacitivha povezava prek E polja
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Induktivha povezava prek H polja
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Diferencialni in sofazni signali
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Diferencialne in sofazne motnje
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Primer

= Signali na PCB = Signali na povezovalnem kablu
» Majhne tokovne zanke (A) » Velike dipolne antene (dolzine L)
» Protifazni zancni tokovi (/) » Sofazni tokovi (/)
y Edm = 265 - 10_1,5@?_;2 y Ecm = 4 - 10~7 lem/™

« | =1mA,f = 100 MHz, A = 1ecm? * [ =200pA,f =100MHz, L = 1m

« F=262 B1m r E=26@1m
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Feritni obrocek

Sofazni (motilni) signali
Diferencialni (koristni) signali ( ) sig
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Razliéni feritni obrocki
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Kitajska tablica
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Viri EMI v digitalnem elektronskem vezju

HC oore noise

Application Board
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Tipicno nadomestno vezje logicnih vrat

UDD
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Kirchhofov tokovni zakon velja vedno
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Zrcalna ravnina

(TN

. ol

navidezna zrcalna slika

M. Jankovec Seminar o naértovanju in izdelavi TIV, Fakulteta za elektrotehnike, 5.7.2013



Laboratorij za fotovoltaiko
in optoelektroniko

Povratna pot
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Neprekinjena zrcalna ravnina
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Prekinitev zrcalne ravnine
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|zbira optimalne strukture plasti PCB

Loops formed by sign
traces form antenna i S pane

Ground Flane
Power Plane
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Ukrepi na dvoplastnih vezjih

Vir: Intel application note'711
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Prekinitev zrcalne ravnine
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Segmentacija zrcalne ravnine

Napajalnik

Hitra vezja

Obgutljiva

Srednje hitra analogna vezja
digitalna vezja
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Primer napacnega priklopa kristala
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Popravek
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Problem skupne mase

INPUT
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Problem konduktivninh motenj preko mase
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Problem konduktivnih motenj preko mase
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Diferencialni ojacevalnik
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“GROUND NOISE”
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Diferencialni zajem signala
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Diferencialni zajem signala
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Stikalni DC-DC pretvorniki
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Postavitev kondenzatorjev, tokovne zanke
e Vid eralsre
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Postavitev blokirnega kondenzatorja

Laboratorij za fotovoltaiko
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Postavitev blokirnega kondenzatorja
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Postavitev blokirnega kondenzatorja
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Kondenzator? Tuljava? Oboje!
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PrikljuCitev blokirnega kondenzatorja =

Always (Solder
masks not
p?igf shown)
| Often
adequate Goo
Tracks as ~
®  shortand . Best
(!?‘_. wide as P! ® & o
praclicable fih &
- SU® o e
it s o
C ()
J g H H * @ @
o =
This example shows a decoupling capacitor
@) The same considerations apply for IC connections lo planes
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Postavitev blokirnega kondenzatorja
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Postavitev blokirnih kondenzatorjev
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Postavitev blokirnih kondenzatorjev

'FEEE’EF ,

M. Jankovec Seminar o nacrtovanju in izdelavi TIV, Fakulteta za elektrotehniko, 5.7.2013



Laboratorij za fotovoltaiko
in optoelektroniko

Postavitev blokirnih kondenzatorjev
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Jakost E polja pri 50 MHz

288

21.6

14.4

7.2
% _

0.1

-7

-14.3

-21.5

e T

M. Jankovec Seminar o nacrtovanju in izdelavi TIV, Fakulteta za elektrotehniko, 5.7.2013



Laboratorij za fotovoltaiko
in optoelektroniko

Postavitev blokirnih kondenzatorjev
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Jakost E polja pri 50 MHz
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Viri sevanj v digitalno-analognem vezju

vir sevanja zaradi

’ T zanke, ki nastanejo zaradi potovanja
razmika med digitalnimi

signala skozi stikalne releje

linijami in povratno maso /

P -

vhodna
| stopnja

vhodni signal

1) £
L= A
. -, | pretvornika e~
: 1 A= i 2

1| D/Apretvornika e "
= in mnoZilnika

== oL Merjenega
signala

B0 0000

| = MASA Merjenega
signala

digitalne
signalne poti

mem digitalna masa

masa

mesto staknitve mase vhodnega
signala s preostalo maso

M. Jankovec Seminar o nacrtovanju in izdelavi TIV, Fakulteta za elektrotehniko, 5.7.2013




PV Laboratorij za fotovoltaiko
in optoelektroniko

I
Jakost E polja pri 24 MHz
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Jakost E polja pri 32 MHz
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Jakost E polja pri 100 MHz
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Prijetno branje

» Mark |. Montrose, Printed Circuit Board Design Techniques for
EMCComplience, Wiley-Interscience |IEEE, ISBN 0-7803-5376-5, New York, 2000.

» Howard W. Johnson, High-speed digital design, Prentice-
Hall Inc., Upper SaddleRiver, NJ, ISBN 0-13-395724-1, 1993.

A. E. Ward, J. A. S. Angus, Electronic Product Design, Chapman & Hall, ISBN 0-412-
63200-4, London, 1996.

= C.A. Harper, Electronic Packaging and Interconnection Handbook, 3rd edition, The
McGraw-Hill Companies, Inc.

= Rao R. Tummala, Ed., “Fundamentals of Microsystem Packaging”, McGraw Hill, New
York, 2001.

» Henry W. Ott, Electromagnetic Compatibility Engineering, J. Wiley & Sons,
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