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نحوه عملرد فریت بید (FERRITE BEAD) و انتخاب مناسب آن

تاریخ انتشار۲۱ فروردین, ۱۴۰۱ توسط   سعید عسری

سلام خدمت همه شما مایروالام ها. گاه در خیال خود این باور را مپرورانیم که ای کاش متوانستیم موج های
را آشار و دفع کنیم.  EMI ترومغناطیس یامیتوانستییم نویز های ال ترومغناطیس را ببینیم. در این حالت براحتال
استفاده از فریت بید  EMI  ترومغناطیساز راه حل های موثر و مفید برای حذف یا کاهش اثرات نویز های ال ی
(Ferrite Bead) مباشد. در این مطلب به معرف و بررس این موضوع 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.

https://blog.microele.com/author/saeidasgari/
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(Ferrite Bead) فریت بید
یا فیلتر حلقه ای  Ferrite  Choke  ،Ferrite  Clamp ،Ferrite  Collar  ،EMI Filter  Bead فریت بید ها را نیز با نام های همچون 
فریت نیز مشناسند. در تصویر زیر نام گذاری های مختلف آن قابل درک است که چرا به این نام ها نیز معروف
مباشد. شاید سوال کنید که نحوه عملرد این فیلتر چونه است؟ باید در پاسخ به این سوال گفت نحوه عملرد مشابه

به سلف است. اما پاسخ فرکانسFerrite Bead  ها در فرکانس های بالا منحرف مشود.

Ferrite Bead فریت بید تصویر ی

علاوه بر این، مدل های مختلف مانند wirewound ferrite bead و chip ferrite bead ها عملرد های مختلف در مقابل کاهش
نـویز نشـان مدهنـد. بعنـوان مثـال، فریـت بیـد هـای مـدل wirebound در محـدوده فرکانسـ متفـاوت و گسـترده ای کـار
ــد مشخصــات ــن مــدل، بای ــرای عملــرد صــحیح ای دارد. ب  DC ــان ــری در تنظیمــات جری ــاومت کمت ــا مق ــد ام مکنن
الترومغناطیس و تغییرات آن در طول زمان عملرد آن را بدانیم. پس از بررس اصول تئوری فریت بید ها، متوان
ی از آنها را برای استفاده انتخاب نمود. در صورتیه بدون دانستن و اصول آن اقدام به انتخاب آن شود، نه تنها

باعث بهبود عملرد EMI نشده بله خود باعث ایجاد مشلات خواهد شد.
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Chip ferrite bead نمونه ی

Ferrite Bead در مقابل سلف
اگرچه ی هسته فریت را متوان شبیه ی سلف مدل و شبیه سازی کرد اما دقیقا مشابه ی سلف معمول عمل
متواند از ترکیب سلف، خازن و مقاومت بصورت موازی و ی مقاومت سری مدل  ferrite  bead  نخواهد کرد. ی
را مشخص مکند. سلف در مدار معادل، نشان  DC شود. این مقاومت سری مقاومت دستاه در برابر جریان های 
دهنده عملرد اصل فریت برای تضعیف سینال های فرکانس بالا است. مقاومت موازی شده در مدار معادل نشان
دهنده تلفات جریان eddy (جریان گرداب) بوده که در فرکانس های بالا در فریت القا مگردد. نهایتا خازن مدل شده در

این مدار معادل، ظرفیت طبیع انل (component’s natural parasitic) قطعه را مشخص مکند.
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مدار معادل فریت بید

Ferrite Bead مشخصه امپدانس منحن
کم فقط در محدوده خیل اصل مشخص است، امپدانس مقاومت مشخصه امپدانس ونه که از نمودار منحنهمان
زیاد و غالب است. اندوکتانس این قطعه نیز در همین محدده غالب مباشد. با افزایش فرکانس، امپدانس فریت بید به
صورت خازن شدن رفته و امپدانس سریعا کاهش پیدا مکند. نهایتا اگر فرکانس زیاد و زیاد تر شود، امپدانس
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خازن به حداقل مقدار خود رسیده و امپدانس فریت بید صرفا بصورت مقاومت خواهد شد.

منحن مشخصه فریت بید

این منحن با 3 محدوده پاسخ سلف، مقاومت و خازن مشخص مشود. این 3 محدوده را متوان با نمودار ZRX بیان
کرد. Z مشخص کننده امپدانس، R مقاومت و X راکتانس مباشد. برای کاهش نویز الترومغناطیس ناش از فرکانس
EMI یا همان ترومغناطیسباشد. نتیجه این امر برای نویز ال باید در محدوده مقاومت ferrite bead ناحیه ،(EMI) های بالا
بسیار مطلوب خواهد بود. در این ناحیه قطعه همانند ی مقاومت عمل مکند و مانع از نویز فرکانس بالا شده و آن را
X = R که محل یعن  (crossover frequency) پس از فرکانس متقاطع فریت بید کند. ناحیه مقاومتبعنوان گرما دفع م

شده و تا نقطه ای که خازن مشود رخ خواهد داد.

نحوه عملرد فریت بید ها
فریت بید ها Ferrite Bead ها از زیر مجموعه قطعات Passive الترونی مباشند که متواند سینال های فرکانس بالا
ناخواسته یا همان نویز ها را در خط تغذیه دفع کرده یا از بین ببرند. این فیلتر ها معمولا در اطراف خطوط تغذیه مانند

کابل شارژ لپ تاپ و... نصب مگردند.
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Ferrite bead فریت بید

حلقه های فریت بر طبق قانون فارادی کار مکنند. این قانون بیان مدارد که "هسته مغناطیس اطراف ی هادی مانند
سیم، یEMF  را در هنام وجود سینال با فرکانس بالا القا کرده که اساس پاسخ فرکانس فریت را تضعیف مکند".
فریت ها مواد مغناطیس هستند که با قرار دادن این مواد در ی گیره و نصب آن روی کابل تغذیه یا مشابه، منبع از
امپدانس القای برای سینال های عبوری از آن را بوجود مآورد. شاید اینونه برداشت شود که این مواد شبیه سلف
ها قطعات خط ferrite bead .باشندبیشتری م ری است. فریت ها از سلف ها دارای پیچدگباشد اما واقعیت چیز دی
نمباشند. باید این نته را در نظر داشت که مشخصات فرکانس فریت بید ها متواند در اثر دما و حرارت تحت

الشعاع قرار گرفته و تغییرات داشته باشد.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjykv6Hkob3AhX8_rsIHRUfCYwQFnoECBoQAQ&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2582%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586_%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2582%25D8%25A7%25DB%258C_%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AF%25DB%258C&usg=AOvVaw1q3zaxuiEsPwWTw5_zGT66
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نحوه عملرد فریت بید

Ferrite Bead کاربرد
از آنجای که امپدانس این دست قطعات القای مباشد، از آنها برای تضعیف سینال های فرکانس بالا در قطعات
الترونیـ اسـتفاده مشـود. هنـام کـه هسـته بـرروی کابـل یـا خـط تغذیـه دسـتاه شمـا نصـب شـود، هرگـونه نـویز
مغناطیس موجود در اتصال تغذیه یا خروج تغذیه را حذف منماید. لذا استفاده از فریت بید ها ی از روش های
مباشد. البته باید در نظر گرفت که هر هسته فریت برای محدوده جریان خاص در نظر  EMI مرسوم کاهش نویز 
گرفته خواهد شد پس باید این نته را مورد توجه قرار داد. این محدودیت نیز تحت تاثیر حرارت قرارت مگیرد. در

صورت افزایش دما، جریان نام به سرعت کاهش پیدا مکند.
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انتخاب فریت بید مناسب
آشنا شده ایم نوبت به ارائه راه حل در جهت انتخاب  ferrite  bead  ه تقریبا با تئوری و اصول یحال با وجود این
مناسب آن است. این مرحله کار خیل سخت نیست. فقط کاف است که به مشخصات بورد خود به دقت توجه نماییم.

شاید بپرسید آیا برای طراح و مدار من وجود فریت بید مهم و الزام است؟

پاسخ این سوال مانند سایر تصمیمات مهندس ساده نیست. اگر این اطمینان را دارید که برد شما تحت تاثیر EMI در
محدوده فرکانس خاص قرار خواهد گرفت و بایست این فرکانس ها کاهش یابد، ممن است استفاده از فریت بید
انتخاب مناسب برای طراح شما باشد. همانطور که ذکر شد با توجه به رفتار سلفferrite bead ، این قطعات بیشتر اثر
فرکانس های بالا را کاهش خواهند داد. با این حال، فریت بید ها همانند ی فیلتر پایین گذر با پهنای باند وسیع عمل
نرده، زیرا فقط متوانند به کاهش محدوده خاص از فرکانس ها ها کم کنند. پس باید فریتای را انتخاب کنیم و

در جای که این فرکانس های نامطلوب را داریم قرار داده تا اثر آنها را کاهش دهد.

نته مهم: قبل از انتخاب ی فریت بید خاص برای طراح و کاربرد، باید اطمینان حاصل کرد که ارائه دهنده و
سازنده متواند منحن های امپدانس جریان بار را به ما ارئه دهد یا خیر. این بهترین ابزاری است که متوان
ای را انتخاب نماییم. بعنوان مثال اگر جریان بار زیاد باشد، باید فریتای انتخاب  ferrite  bead مطمئن شد چه
کرد که بتواند بدون اشباع شدن و همچنین از دست دادن امپدانس آن در محدوده فرکانس مورد نظر، مقاومت

کرده و بهترین نتیجه را با ارمغان آورد.

تیجه گیری
همانونه که ذکر شد فریت بید ها، بار های مقاومت در فرکانس های بالا مباشند و انرژی جذب شده را بصورت
حرارت دفع مکنند. لذا هنام استفاده از آن باید به افت ولتاژ و تلفات گرمای آن توجه کرد. این دفع حرارت و گرما
شما مشل ایجاد نمکند، اما زمان که برای دفع فرکانس های بالا در جریان بالا استفاده مشود،  PCB لزوما برای

متوانند تبدیل به ی مشل شود.

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 ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
ـــج ـــد و پی ـــراک بذاری ـــه اشت ب  #microelecom  ـــ ـــا هشت ـــوی اینســـتاگرام ب ـــب را ت ـــن مطل ـــد ای همینطـــور میتونی

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

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

