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نحوه قرارگیری و چینش سلف در مدار تغذیه سوئیچین و تاثیر آن
EMI بر

تاریخ انتشار۲۰ مرداد, ۱۴۰۲ توسط   سید حسین سلطان

EMI جهت کاهش نویز به روش های  PCB ات طراحاز ن ها. در مطلب قبل امروالسلام خدمت همه شما مای
یا رگولاتور سوئیچین چینش و نحوه قرار گرفتن و جهت سلف منبع سوئیچین پرداخته شد. در این مطلب به بررس
برروی PCB جهت کاهش EMI پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر

مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.

https://blog.microele.com/techniques-to-reduce-emi-in-pcb-design/
https://blog.microele.com/techniques-to-reduce-emi-in-pcb-design/
https://blog.microele.com/category/altuim-designer/
https://blog.microele.com/category/altuim-designer/
https://blog.microele.com/author/soltanimicroele-com/
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مقدمه
نیز مشناسند. گره یا  SW باشد که آن را با نامم ایجاد نویز، گره یا حلقه سوئیچین از منابع بالقوه و اصل ی
متواند همانند ی آنتن برروی برد شما عمل کرده و نویز ناش از قسمت سوئیچین مدار را به  SW محدوده مس
بخش های دیر یا بیرون ساطع نماید. متوان گفت این مورد ی از اصل ترین موارد در ایجاد نویز در قسمت تغذیه
سوئیچین مدار خواهد بود. طیف انتشاری EMI ناش از منبع تغذیه سوئیچین تابع از مواردی نظیر ابعاد بخش گرم
و  PCB محافظ، لایه بندی ،فیلتر های وروردی و خروج ،و فرکانس سوئیچین  (Slew Rate) مدار، سرعت سوئیچین

بخش زمین خواهد بود.

لایه بندی برای قرار گیری سلف تغذیه سوئیچین
در لایه بالا باید تا حد امان کم بوده تا اندازه آنتن تشیل شده را به حداقل  SW سطح رسانا (مس) موجود برای گره
رساند. با استفاده از ی رگولاتور سوئیچین یپارچه (با عنصر کلید زن داخل) متوان مسیر گره SW را در لایه بالا
IC را دور تر از   SW متوان گره   (IC بصورت کوتاه اجرا نمود. با استفاده از ی کنترلر (عنصر کلید زن خارج از 
به ی پایه سلف متصل مشود. بدلیل موثر بودن مواردی در  SW داشته باشیم. در توپولوژی های باک و بوست گره
عملرد، طرح بندی گره SW لایه 1 در PCB در صفحه XY یا لایه های داخل، با نقاط سیاه رن در تصویر زیر نمایش

داده شده است.



 

blog.microele.com

صفحه: 3

گره SW در لایه 1

هندسه ساختاری سلف
گره SW بصورت عمودی در محور Z ها با در نظر گرفتن پایه های آن متواند گسترش یابد. جهت گیری و قرار گرفتن
عمودی سلف متواند اثر آنتن گره SW را افزایش دهد. همچنین سیم پیچ داخل سلف ممن است کاملا متقارن نبوده
و مقداری خطا نیز داشته باشد. حت اگر پایه های سلف که در دسترس هستند مقابل هم باشند باز هم این قضیه وجود
دارد. در تصویر زیر نمای داخل ی نمونه سلف Coilcraft XAL نمایش داده شده است. سیم پیچ از پایین قطعه شروع
ها ی از پایه ها کوتاه تر از دیری  Z و در انتها (بالای قطعه) خاتمه یافته است. از همین رو با تصور آن در محور

(مطابق تصویر) خواهد بود و باید حتما این نته را در نظر داشت.
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XAL سلف سری ی نمای داخل

در تصویر فوق، خط سفید رن نمایانر پایه با مسیر کوتاه تر است. از همین پایه برای اتصال مسیر های که دارای
ترومغناطیسدر مقابل ایجاد نویز ال  PCB تولیدی کاهش یابد تا   EMI زیاد هستند استفاده کرده تا نهایتا   dv/dt نسبت 

مصونیت بیشتری داشته باشد. به تعبیر دیر این پایه را باید به گره SW قسمت منبع تغذیه سوئیچین وصل کرد.

متوان گفت سلف های که پایه های آنها در دسترس اند (در کنار) عملرد بدتری نسبت به سلف های دارند که پایه
های آنها بصورت کامل زیر بدنه سلف پوشش داده شده است. این قضیه به هنام بررس تاثیرات این دو مدل پایه در
خود را بیشتر نشان مدهد. همانطور که در تصویر و نمودار زیر قابل مشاهده است، سلف که پایه های آن در  EMI
کنار باشد، تقریبا بیشتر منجر به ساطع کردن نویز EMI مشود. ی طراح برد PCB متواند ی از این دو را انتخاب

کند تا تاثیر EMI را کمتر کند اما با محل صحیح و درست چینش سلف این فرآیند تمیل مگردد.
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در منبع سوئیچین EMI تاثیر محل قرار گیری پایه سلف برروی

EMI و اثر آن بر چینش و جهت قرارگیری سلف منبع تغذیه سوئیچین
در آیس های  EMI انتشار کم برای این امر است. حت و ملاحظات  IC از کنترل ساطع شده ترکیب  EMI کاهش نویز
یپارچه نیز باید چینش صحیح قطعات خصوصا سلف، نحوه مونتاژ آن را نیز در نظر گرفت. برای اثبات این نته

اثرات نحوه قرار گیری و چینش سلف در حالت مختلف بررس شده است که در ادامه به آن پرداخته شده است.

شماتی
در این بررس از رگولاتور LT8386 با شماتی زیر استفاده شده است. در این تست سلف اصلL1  در جهات مختلف
چینش شده و تاثیرات آن بررس شده است. در این مدار و برد نمونه، سازنده سلف Coilcraft بیان داشته است که پایه
کوتاه تر  سلف های سری XAL6060 با ی خط سفید رن در کنار آن (بالای قطعه) مشخص شده است. آزمایش های
استاندارد CISPR25 انتشار CE و انتشار تشعشعات (RE) در محفظه EMI بیانر تاثیر جدی محل یا جهت قرارگیری سلف

بر عملرد است.
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LT8386 شماتی

در تصویر فوق که SW با هایلایت آب رن مشخص شده است. پایه کوتاه سلف سوئیچینL1  را در حالت های 1 و 2
متصل کرده و تاثیرات آن را بررس خواهیم کرد. محل های 1 و 2 بیانر محل نصب پایه کوتاه سلف به آن است.  در

تصویر زیر این دو حالت برروی برد PCB اصل نمایش داده شده است.
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در منبع تغذیه سوئیچین EMI تاثیر چینش سلف در جهات مختلف برروی بررس

SW تصویر سمت راست: اتصال پایه بلند تر به گره SW تر به گره تصویر سمت چپ: اتصال پایه کوچ

بررس نتیجه
در تصاویر زیر نتایج چینش سلف در جهات مختلف قابل مشاهده است. آنچه که از این تست برداشت مشود این
در منبع تغذیه سوئیچین نتیجه مطلوب تری خواهیم داشت و  SW است که در صورت اتصال پایه کوتاه تر به گره

اثرات EMI نیز کمتر خواهد بود.

نتیجه تاثیر چینش سلف منبع تغذیه سوئیچین بررس

نمودار انتشار تشعشات نشان مدهد که جهت سلف تاثیر بسزای در نتیجه نهای و عملرد کل دارد. با اتصال پایه
کوتاه تر به گره SW شاهد آنتن کوچ تر (رن قرمز) و RE بصورت ویژه ای بهبود یافته است.
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نتیجه تاثیر چینش سلف منبع تغذیه سوئیچین بررس

نتیجه تاثیر چینش سلف منبع تغذیه سوئیچین بررس

تقریبا متوان گفت سلف ها دقیقا مشابه همدیر نمباشند. جهت سیم پیچ، شل پایه ها، چینش و قرار گیری پایه ها،
ر نقش دارند. لذا دارای میدان هایدیهسته و سایر موارد در ایجاد خطا و عدم مشابه بودن سلف ها با ی مواد داخل
EMI متفاوت هستند. اما آنچه که در این طرح و تست مهم بود تاثیر چینش و جهت و قرارگیری سلف برروی اثرات

بوده است. 

لین منبع

https://www.analog.com/en/analog-dialogue/articles/does-the-assembly-orientation-of-an-smps-inductor-affect-emissions.html
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نتیجه گیری
پرداخته شد. در صورت SW در گره در این مطلب به اهمیت چینش و جهت قرار گرفتن سلف منبع تغذیه سوئیچین
که سلف فاقد مشخص کننده پایه کوتاه باشد متوان به روش سع و خطا با مونتاژ آن در جهت های مختلف و اندازه
گیری انتشارات EMI مدار، از نحوه قرارگیری صحیح آن اطمینان حاصل کرد. بدون ش قرار گرفتن سلف طوری که

پایه کوتاه تر به گره SW در منبع تعذیه سوئیچین متصل باشد باعث کاهش نویز EMI خواهد شد.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
پیـــج بـــه اشتـــراک بذاریـــد و   #microelecom  همینطـــور میتونیـــد ایـــن مطلـــب را تـــوی اینســـتاگرام بـــا هشتـــ

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en
https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

