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روش و دستور العمل های مناسب در طراحPCB  برای کاهش نویز
EMI

تاریخ انتشار۲۰ اردیبهشت, ۱۴۰۲ توسط   سید حسین سلطان

PCB آباری یا متالیزه کردن لبه  به   PCB  طراح سلام خدمت همه شما مایروالام ها. در مطلب قبل از نات 
پرداخته شد. در این مطلب به راه کار و روش های در طراحPCB  جهت کاهش EMI) نویز الترومغناطیس) 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/pcb-edge-plating/
https://blog.microele.com/pcb-edge-plating/
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
از فیزی این را به یاد داریم که چهار نیرو در طبیعت وجود دارد. نیروی هسته ای قوی، نیروی هسته ای ضعیف،
گرانــش و الترومغنــاطیس ایــن چهــار نیــرو مباشنــد. در بســیاری از مــوارد جــاذبه کــه دارای خــواص التریــ و
مغناطیس است، سودمند خواهد بود. مثلا از مغناطیس برای تقویت حرکت استاتور در اطراف روتور در ماشین های
التری استفاده مشود. اما در مواردی همین نیروی موجود در طبیعت خود متواند باعث بروز مشل و تداخل در

عملرد مدار های التری گردد.

عبور جریان در ی مسیر بسته باعث ایجاد ی میدان مغناطیس که به سمت بیرون و عمود مباشد خواهد شد. حال
در معرض این میدان قرار گیرند، باعث بروز  PCB اگر عناصر و ادوات الترونی یا مسیر عبور سینال ها روی 
اختلال تحت عنوان نویز الترومغناطیس (EMI) مشود. شایان ذکر است EMI مخفف Electromagnetic Interference و به

معن نویز الترومغناطیس مباشد.

در بیشتر طراح های PCB، خصوصا PCB های سرعت بالا کنترل کردن EMI ی امر مهم و حیات مباشد. مثلا برای
برخPCB  ها استفاده از فیلتر EMI روش مفید است. اگرچه استفاده از فیلتر ها مفید است اما یسری دستور العمل

نیز وجود دارد که بتوان مقدار این نویز و تاثیر آن را کاست که باید در دستور کار ی طراح PCB قرار گیرد.

EMI و EMC مقایسه
نیز به محیط  PCB همانطور که انرژی الترومغناطیس از ی جزء، ی هادی یا ی مسیر منتشر مشود، از خود 
منتشر مگردد. برای درک آن متوان از ی گاوس متر جهت اندازه گیری آن استفاده کرد. به هنام مجاورت چندین

برد الترونی (PCB) در نزدی هم، رسیدن به سازگاری الترومغناطیس یا EMC مورد مهم خواهد شد.

متوان EMC را اینونه بیان کرد که رسیدن به هارمون یا تعادل قابل قبول بین عناصر الترومغناطیس در نظر گرفت
EMI بطوری که مقدار تداخل کم یا به گونه ای باشد که مانع از عملرد عادی سیستم نشود. متاسفانه حذف کامل 
ناممن است. اما با این وجود، امان رسیدن به EMC مطلوب قابل دستیاب است. EMI در واقع هر تداخل و نویزی از

منبع الترومغناطیس است که عموما مربوط به تاثیر روی یPCB  است.
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PCB روی EMI تاثیر
الترومغناطیس ی دامنه و طیف بزرگ از فرکانس را در بر مگیرد که تقریبا در همه جا وجود دارد. همانطور که در

تصویر زیر قابل مشاهده است این نویز توسط اکثر دستاه ها و لوازم خان قابل تولید است.

طیف الترومغناطیس

باید گفت هر جا جریان التری وجود دارد، EMI نیز وجود دارد. در PCB، منابع EMI را متوان در ی از دسته بندی
های زیر قرار داد.

قطعات
قطعـات و ادوات الترونیـ خصوصـا دسـته بنـدی قـدرت و تـوان بـالای آن هماننـد پردازنـده، FGPA، تقـویت کننـده،
در مدار تاثیر داشته باشند. همچنین  EMI ن است بطور مستقیم و موثر برفرستنده، آنتن و... از این دست موارد مم

قطعات سوئیچین نیز تداخلات ایجاد مکند که متواند مختل کننده باشد.
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سینال و مسیر عبور آن
به عنوان مثال پایه های ی کانتور یا عبور سینال از مسیر دیفرانسیل نامتعادل متواند باعث تضعیف و تلفات
سینال و سینال برگشت در طول مسیر انتقال شده که ممن است یپارچ سینال یا توانای شناسای و بازسای
سینال را تحت تاثیر قرار داده و در نتیجه عملرد مدار را با مشل مواجه نماید. همچنین متواند بدلیل ایجاد ظرفیت

خازن غیر قابل پیش بین باعث اتصال مسیر سینال و سطح زمین گردد.

منابع خارج
در معرض و خیل نزدی به منابع تابش که ممن است ی برد یا ی قطعه باشد قرار گیرد، متواند  PCB اگر برد
و تاثیر برروی برد اصل گردد. هارمونی ها نیز ممن است در اثر ارتعاشات یا جابجای برد در  EMI باعث نفوذ 
محیط تحت تاثیر تجهیزات و دستاه های دیر ایجاد شود. طبعا دستیاب به حذف همه منابع بالقوه و موثر در ایجاد
EMI کاری سخت و تقریبا نشد است. اما دستور العمل های در طراحPCB  وجود دارد که با استفاده از آن متوان به

حداقل کردن نویز و دستیاب به EMC مناسب گام برداشت.

EMI جهت کاهش PCB طراح ات مهم و اساسن
ما تاثیر داشته باشد، متوان ی روش مفید و  PCB که ممن است برروی   EMI با دانستن اطلاعات در مورد منابع 
مناسب را در طراحPCB  جهت کاهش تاثیرات آن اتخاد کرد. لذا مشاهده EMI از دید منبع آن، باعث استفاده از روش
های برای حداقل کردن تاثیر آن خواهد شد. از همین رو دستور العمل های مناسب برای کاهش EMI اتخاذ خواهد شد.

کاهش EMI ناش از قطعات
همانطور که پیشتر ذکر شد قطعات متواند منبع اصل برای انتشار میدان الترومغناطیس باشند که نه تنها عملرد
خود مدار بله بر عملرد سایر مدار های دیر نیز تاثیر گذار باشد. بنابراین متوان برای جلوگیری از تاثیر این دست

موارد از نات زیر استفاده کرد.

حت الامان از قطعات کم مصرف استفاده شود.
ی از اصل ترین منابع ایجاد EMI قطعات با توان بالا مباشند. لذا با توجه به مصرف انرژی متوان مواردی

را انتخاب کرد که کارای سیستم را مختل نند.
جداسازی اجزا یا بخش های مختلف مدار
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ی تمرین خوب در طراح مدار این است که همیشه اجزای که سینال های مشابه (مثلا دیجیتال) را
پردازش مکنند در کنار یدیر بوده و از سایر بخش ها و سینال های متفاوت جدا باشند. مثلا قطعات

بخش دیجیتال نزدی مدار دیجیتال بوده و جدا از سینال و مدار آنالوگ باشد.
Via Fencing یا استفاده از PCB استفاده از حصار

و محافظ فلزی  PCB محصور کردن اجزا و قطعات یا اجزای فرع در ی حصار، مانند حلقه های محافظ 
فارادی. این روش ها در عدم انتشار نویز الترومغناطیس به محیط اطراف PCB موثر خواهند بود.

.استفاده از روش های تبادل حرارت
برای قطعات الترونی انرژی باعث ایجاد گرما مشود. بنابراین هیت سین مناسب یا استفاده از آن

کاهش بسزای در EMI خواهد داشت.

PCB و چیدمان طراح
در کاهش EMI ناش از قطعات، نحوه سیم کش روی PCB نیز متواند تاثیر زیادی روی EMI داشته باشد. ی از مهم
ترین موارد هنام چیدمان و ایجاد شمای کل طراح، فاصله است. این مورد شامل اطمینان از فاصله مناسب
بین عناصر رسانا مشود. لذا به بیان دیر حفظ فاصله مناسب برای کاهش  (Creepage) و فاصله خزش  (Clearance)

EMI امری حیات و مهم خواهد بود.
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EMI رعایت فاصله جهت کاهش

کاهش EMI ناش از سینال و صفحات لایه ها
(IPC متناسب با استاندارد های) نالبین مسیر های سی فاصله مناسب و کاف

اطمینان از اتصال زمین خازن های دیوپلین و بای پاس
استفاده از فیلتر EMI مناسب

در اکثر موارد به ویژه مواردی که از سینال های دیجیتال استفاده مشود شامل دستاه های
سوئیچین هستند که متوانند اعوجاج سینال ایجاد نمایند. لذا بهترین مورد برای حفظ سینال، استفاده

از فیلتر است.
کاهش طول مسیر برگشت

به تعبیری دیر، مسیر برگشت زمین باید تا حد امان کوتاه باشد.
اطمینان از همسان و برابر بودن مسیر های دیفرانسیل

برای مسیر های دیفرانسیل، این مهم است که قرینه یدیر و برابر باشند. این مورد شامل طول مسیر،
ضخامت و فاصله ثابت مباشد. در صورت نیاز باید از پیچ و خم مسیر برای رسیدن به برابری طول هر

مسیر استفاده نمود.
پرهیز از زاویه های تند و تیز در روتین مدار

هنام سیم کش باید از مسیر با زاویه های منحن و گرد بجای زاویه تیز و 90 درجه استفاده کرد. این
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کار ممن است در اثر اصلاح امپدانس مشخصه منجر به انعاس شود.
عدم قرار دادن لایه های رسانا در مجاورت یدیر

نباید دو لایه رسانا را در لایه بندی PCB در کنار یدیر قرار داد. بهترین روش برای جداسازی آن استفاده
از صفحه زمین بین آنها است.

استفاده از GND مختص هر بخش مدار
استفاده از ین مورد خوب و عاقلانه است. بهرحال، در صورت استفاده از این مورد باید از ترکیب آنها در

ی نقطه اطمینان حاصل کرد.

خارج EMI جلوگیری از
چیدمان PCB و نحوه لایه بندی آن برای رسیدن به یپارچ سینال خوب و کاهش EMI خیل مهم است. لذا با رعایت
کار کامل نخواهد شد.  PCB خارج و تاثیر آن برروی   EMI همه موارد یاد شده اما بدون در نظر گرفتن اثرات نویز 
خارج برای یپارچ سینال و عملرد مدار و همچنن مواردی که در این راستا  EMI حداقل کردن تاثیر پذیری از

مفید است در ادامه آمده است.

استفاده از محافظ
معمولا از محافظ برروی قطعه یا بخش خاص از مدار استفاده مکنند. این کار از استفاده از حصار
متفاوت بوده زیرا اغلب از مواد عایق ساخته مشود و بالای ی قسمت قرار گرفته یا کاملا آنها را شامل

مشود.
استفاده از محفظه

اغلب به عنوان وسیله ایمن استفاده مشود. با این وجود، محفظه ها همچنین در  (enclosure) محفظه 
محافظت از برد در مقابل EMI خارج نیز مناسب هستند.

نتیجه گیری
بیان شد. تمام آنچه به عنوان  PCB و تاثیر آن برروی  EMI در این مطلب به معرف روش های جهت کنترل و کاهش 
موثر اند. با این حال،  EMC و بهبود  EMI ذکر شد در کاهش و به حداقل رساندن  PCB ات مورد استفاده در طراحن
اینه آیا این موارد ضرروی هستند یا خیر بست به طراح، عملرد و اهداف آن دارد. بهرحال باید تلاش کرد تا با

بهبود طراح خود به کاهش تاثیرات و تاثیر پذیری EMI برسیم.
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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.
بـــه اشتـــراک بذاریـــد و پیـــج  #microelecom  همینطـــور میتونیـــد ایـــن مطلـــب را تـــوی اینســـتاگرام بـــا هشتـــ

مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

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

