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راه کار های برای کاهش نویز در طراح و ساخت PCB ها

تاریخ انتشار۲۰ خرداد, ۱۴۰۱ توسط   سعید عسری

(Altium Designer) به در آلتیوم دیزاینر   PCB ات طراحن سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در مطلب قبل از 
مرور و بررسPCB  های سرعت بالا و نات مهم در طراح آن پرداخته شد . در این مطلب به ذکر نات کاربردی در
کاهش نویز در طراح ها و ساخت برد های الترونی پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید.

همچنین شما میتویند سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.
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PCB مقدمه ای بر لزوم کاهش نویز در
با آن مواجه است، نویز بیش از هر چیز  PCB طراح برد و که ی در میان تمام چالش نویز ها و عملیات و کار های
دیر خود را نمایان مکند. نویزی که بر برد و PCB وارد مشود ممن است ی یا چندین علت داشته و بطبع آن نیز
،تواند این نویز در اثر ورودی های مدار، منابع خارجچندین راه حل برای جلوگیری از آن وجود دارد. بعنوان مثال م
منابع داخل برد و... نشات گرفته شده باشد. زمانیه از وجود نویز برروی سینال های خود مطمئن شدیم باید چه
کرد؟ از چه روش ها یا راه حل های برای کاهش و عدم بروز چنین چیزی استفاده کنیم؟ در این مطلب قرار است با

بررس روش های مانند ایزولاسیون، شیلد کردن یا استفاده از فیلتر ها به پاسخ این سوالات برسیم.

ترونیهای ال PCB کاهش نویز در برد ها و

گام اول؛ شناسای منابع ایجاد کننده نویز
همواره ی از روش های رفع عیوب، شناسای منبع آن یا عارضه یاب مباشد. قبل از شروع استفاده از فیلتر یا شیلد
یا محافظ برای کاهش نویز، باید سع کنیم در ابتدا منبع ایجاد نویز را شناسای کنیم. اینار باعث مشود در هنام
اتخاذ روش یا روش های برای کاهش آن، بهترین گزینه را انتخاب کنیم. طبعا شناسای منبع که باعث بوجود آمدن

نویز شده است نیاز به بررس دقیق دارد و فرایندی وقت گیر نیز خواهد بود.

اگر نویز بوجود آمده در اثر عدم یپارچ توان بوجود آمده باشد، گزینه های پیش فرض یعن فیلترین، شیلدین و
برد  Stackup ایزولاسیون عملا کاری برای حل آن انجام نخواهد داد. زیرا، به بیان ساده مشل اصل در لایه بندی و 
مباشد. با این وجود، اگر با چیزی شبیه ی سیستم قدرت مواجه هستیم که باعث ایجاد نویز فراوان در سیستم
مشود ممن است استفاده از فیلتر ساده چیزی باشد که مورد نیاز ما خواهد بود. برای تشخیص منبع متوان

اقدامات زیر را انجام داد.

مستقیما اندازه گیری کنید؛ حت با ی اسیلوسوپ ارزان یا ی مولت متر ساده ممن است بتوانیم مشل را
تشخیص دهیم. مثلا، پرش زمین، ریپل بیش از حد ولتاژ های AC و...

از مشل شروع کرده و به سمت منبع سینال حرکت نمایید. مشلات نویز معمولا از بالا دستِ نقطه ای که
مشل را متوجه مشویم بوجود مآیند.
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استفاده از اسیلسوپ و پراب گزینه مناسب برای شناسای نویز ها در PCB مباشد

ترونیو برد های ال PCB برای کاهش نویز در روش ،فیلترین
مدارات یا قطعات فیلترین زمان مناسب اند که بخواهیم در فرکانس یا محدوده خاص فرکانس فیلترین را انجام
دهیم. علاوه بر این متوان برای ی مشل فرکانس خاص از ی مدار داخل مثلا فیلتر های Notch Filter استفاده کرد.
جهت طراح فیلتر بهتر است از ی طراح آنالوگ یا RF کم گرفته شود تا بهرین نتیجه حاصل گردد. در مدار های
و آنالوگ نباید از فیلتر های که در کاربرد های دیجیتال و حذف نویز سینال های دیجیتال استفاده مشود،  RF
استفاده کنیم. در مدارات آنالوگ و RF، از فیلتر میان گذر معمولا برای ارسال سینال به گیرنده و جهت جلوگیری نویز

استفاده مگردد.

سیستم های قدرت نیز همچنین از فیلتر ها استفاده مکنند. عمدتا در خروج رگولاتور یا ورودی سیستم جای که به
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استفاده  (CM) منبع غیر رگوله متصل شده است. در این کابرد، از فیلتر برای حذف جریان های حالت مشترک 
مشود. این نته را یه یاد داشته باشید که در انواع توپولوژی های رگولاتور های سوئیچین از فیلتر داخل از جنس
اندوکتانس استفاده شده است. چنانچه در خروج رگولاتور نویز شدیدی داریم با فرض چینش و طراح درست برد،

نیاز داریم که اندوکتانس آن را بیشتر کنیم.

ایزولاسیون
این مورد ممن است کس مبهم بنظر بیاید. احتمالا وقت در باره نویز صبحت مشود این کلمه را زیاد شنیده باشید.
اغلب در زمینه طراحPCB  ها با سینال های مختلط خود را نشان مدهد. بطوری که متوان برای آن 2 حالت زیر را

بیان نمود.

تقسیم بندی سیستم و برد بطوری که در بالای دو پلن زمین مختلف قرار گیرد. به تعبیر دیر همان قضیه جدا .1
کردن GND قسمت دیجیتال از آنالوگ منظور مباشد.

جدا کردن net ها از یدیر تا تداخل یا crosstalk کمتری ایجاد گردد. .2

در طراحPCB  ها با سینال های مختلط و گوناگون درصورتیه از اصول ابتدای و اساس مانند چیدمان قطعات و
ها  net روتین بدرست پیروی شود، نیاز به کار های نامطلوب دیر مثلا تقسیم ی پلن زمین نخواهد بود. جداسازی 
همیشه ی راه مناسب و خوب برای جلوگیری از crosstalk یا تداخلات است که ممن است بعنوان نویز در پایه های

IO سیستم ظاهر گردد.

PCB ر برای کاهش نویز در طراحدی شیلد بندی، راه
آخرین موردی که برای کاهش و حذف نویز بدان مپردازیم قضیه شیلد کردن یا Shilding است. قطعات زیادی در برد
وجود دارد که متواند باعث ایجاد نویز شوند. بدیه است که با شیلد کردن آن قطعات از بروز نویز جلوگیری کنیم.
برای همین است که در برخ از برد ها قسمت یا بخش RF با فرکانس بالا را با ی صفحه فلزی پوشش داده اند. قبل از

استفاده از محافظ توصیه های زیر را مد نظر داشته باشید.

محافظ های فلزی و قابل سفارش سازی، اجزای حساس را پوشانیده و خود به GND متصل مشوند.
فریت ها که متوانند در ی محفظه قرار گیرند.
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استفاده از ی صفحه فلزی و اتصال آن به زمین برای شیلد کردن و جلوگیری از تاثیر نویز

سـاده تریـن شـل شیلـدین و محـافظ همـان صـفحه یـا پـال گـان GND موجـود در PCB شمـا خواهـد بـود. بـرای نتـه: 
محافظت بیشتر استفاده از GND در اطراف یا نزدی قطعات و همچنین اضافه کردن پالیان GND در صورتیه در برد

وجود ندارد اکیدا توصیه مگردد.

PCB مثال ساده برای کاهش نویز در طراح ی
در اغلب کاربرد های که ممن است رخ دهد، بهترین روش برای کاهش نویز ممن است چند مرحله داشته باشد.
تصویر برد زیر را که ی برد دیجیتال مباشد در نظر بیرید. فرض کنید مشل از تداخل یا crosstalk بین دو قسمت

باشد که موجب بروز ی مشل در ی از IO ها شده است. 2 راه حل خوب برای این مشل وجود دارد.

لایه مد نظر. این کار باعث کاهش تاثیر نویز ی ایجاد شیلد گسترده تر با انتقال لایه یا صفحه رفرنس به نزدی .1
بخش بر بخش دیر مشود.
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فاصله بین بخش های که ممن است باعث ایجاد نویز شود را با بخش های دیر بیشتر کنیم. .2

در بین این 2، اجرای مورد اول تا حد زیادی آسان تر مباشد. فیلتر ها ممن است در از بین بردن بحش از توان یا
ولتاژ که نویز در آن رخنه کرده موثر باشد اما اگر ی سیستم دیجیتال باشد، اگر فیلتر بخش از سینال را حذف کند،

در قطعه یا مرحله بعدی سینال بدرست تشخیص داده نمشود و مدار کار خود را بدرست انجام نخواهد داد.

تصویر ی نمونه PCB دیجیتال

PCB و چیدمان قطعات در (Stackup) آغاز همه چیز از لایه بندی
درحالیه متوان با استفاده از فیلتر یا شیلد مشلات خاص نویز را حل نمود، اما مشلات EMI و از این دست قبیل
انتشار بیش از حد تشعشع،  ،crosstalk نظیر   EMI موارد با قرار دادن فیلتر به خودی خود رفع نخواهند شد. مشلات 
اشـالات تغذیـه، اشـالات سـینال و... را متـوان بـا چیـدمان و جـایذاری درسـت قطعـات حـل کـرد. در صـورتیه
نبود. بجای آن باید به برخ ران فیلتر یا قطعات و ادوات فیلترینتوان نچیدمان و لایه بندی را رعایت نماییم م

قوانین در این خصوص دقت لازم و کاف داشته باشیم.

GND یا پالیان را نزدی سینال ها قرار دهید.
dI/dt و dv/dt نال ها، خصوصا گره ها و حلقه هایبر سی یادگرفتن و در نظر داشتن دلایل و مخرب های اصل

آشنا شدن و در نظر گرفتن عوامل که متوانند در مدار یا سیستم باعث ایجاد نویز شوند.
و ...
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PCB ات مثبت در کاهش نویز درن برخ 

چینش و جانمای درست قطعات
همانطور که ذکر شد، چینش درست قطعات برروی PCB نقش بسزای را در کاهش نویز ایفا مکند. قطعات مربوط به
ها ایجاد  Via بخش توان و مشابه بایست در ی لایه و مجاورت یدیر باشند تا اندوکتانس که در اثر مسیر ها یا 
تا حد  PCB مشود کاهش یابد. اجزای بخش سرعت بالا نیز باید جوری چینش شود که مسیر ارتباط آنها برروی 
امان کوتاه و مستقیم باشد. خازن های بای پاس یا دیوپلین نیز تا حد امان باید در نزدی قطعات مربوطه یا پین

قطعات فعال مونتاژ شود.

روتین
بطور کل بهتر است مسیر های تغذیه کوتاه  و دارای پهنای مناسب و بیشتر باشند. این کار باعث کاهش اندوکتانس
شده و در نتیجه نویز را نیز متوان کاهش داد. برای مسیر های سینال و دیتا بهترین حالت استفاده از مسیر های
کوتاه و کوتاه تر است. بجز مسیر های که باید طول آن مقداری مشخص باشد. مسیر های زوج دیفرانسیل باید با
یدیر رسم شده و دارای فاصله مشخص نسبت به یدیر نیز باشند. همچنین مسیر های که نیاز به کنترل امپدانس

دارند نیز باید با پهنای مشخص و دقیق متناسب با محاسبات بدست آمده در تطبیق امپدانس رسم شوند.

نته: در نظر داشته باشید که مسیر های حامل سینال های مهم و حساس باید حتما از بخش نوسان یا نوسان ساز
در مدار دور باشند. این کار چه در ی لایه مشابه باشد یا در لایه مجاور باشد باید حتما رعایت گردد. همچنین بعنوان
ی اصل کل، از استفاده از مسیر ها با زاویه 90 درجه اکیدا اجتناب کرده و از زاویه های 45 درجه یا در بهترین

حالت از مسیر با گوشه های منحن استفاده نمایید.

PCB جداسازی بخش های مختلف
لایه بندی یPCB  از یسری اصول اولیه تشیل شده است. با رعایت آن متوان علاوه بر داشتن یپارچ خوب در
بخش آنالوگ و دیجیتال باید به نوع از یدیر جدا  PCB سینال، باعث جلوگیری از ایجاد نویز نیز شود. برروی 
باشند. هر بخش متواند نویز های ایجاد کند که علاوه بر تاثیر در بخش خود بر قسمت های دیر مدار نیز تاثیر گذارد.
این امر موقع که جدا سازی بین بخش ها نباشد بیش از پیش خود را نشان داده و حیات تر خواهد شد. همچنین جدا
PCB منطقه بندی در خواهد بود. در تصویر زیر نوع سازی بخش های فرکانس بالا از فرکانس پایین نیز گزینه خوب
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را مشاهده مکنید.

جداسازی بخش های مختلف PCB برای کاهش نویز

وپلیناستفاده از خازن های دی
اینه چونه قطعات برروی ی برد چینش و جانمای شود نقش کلیدی را در کاهش نویز از خود نشان خواهند داد. در
این خصوص در پاراگراف های قبل توضیح داده شد. خازن های دیوپل (یا بای پاس) باید در نزدی پایه قطعه مورد
نظر قرار گیرد. بنابراین، کاهش اسپای های جریان در هنام سوئیچین و دفع آنها از مزیت استفاده از این خازن ها
مباشد. البته استفاده از خازن های گران تر مثل تانتالیوم کیفیت و کارای بهتری را نسبت به خازن های الترولیت به
یا همان MLCC ها با  Multilayer ها از یدیر نیز خازن های چند لایه یا   IC ارمغان خواهند آورد. برای دیوپل کردن 
برای فرکانس های تا  0.1uF انتخاب ظرفیت خازن مناسب با فرکانس سینال متواند استفاده شود. مثلا از خازن 

15MHz و از خازن 0.01uF برای فرکانس های بیشتر متوان بهره برد.
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https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/tantalum/
https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/ceramic/
https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/ceramic/
https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/ceramic/
https://www.microele.com/Passive-electronic-components/capacitors/ceramic/
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نتیجه گیری
در این مطلب سع شد نات و روش های برای حذف یا کاهش نویز در برد ها و PCB ها بیان شد. بدون ش در نظر
ترونیرد سیستم و مدار الو تاثیر بر عمل لاتاز بروز چنین مش گرفتن چیدمان و لایه بندی درست و اصول
جلوگیری خواهد کرد. عمدتا در اکثر طراح ها، بهترین روش کاهش نویز در PCB این است که پلن مرجع مثلا GND را

به لایه سطح نزدی تر کرده و بخش های مختلف از یدیر جدا شوند.

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.
ـــج ـــد و پی ـــراک بذاری ـــه اشت ب  #microelecom  ـــ ـــا هشت ـــوی اینســـتاگرام ب ـــب را ت ـــن مطل ـــد ای همینطـــور میتونی

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

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

