LENTARIK Uygulama Notu-1

1. Genel Tanim

Tum elektrikli, elektronik ve elektromekanik cihazlar enerjilendirildiginde cevreye degisken genliklerde ve dalga
boylarinda elektromanyetik sinyal yayarlar.

EMI (Elektromanyetik Girisim): Bir cihazin veya sistemin yaydigi, baska cihazlarda parazit etkisi olusturan
elektromanyetik sinyal emisyonudur. Ayni zamanda RFI (Radyo Frekans Girisimi) olarak da isimlendirilmistir.

EMC (Elektromanyetik Uyumluluk): Bir cihaz veya sistemin elektromanyetik ortaminda (EME) diger cihazlarin
elektromanyetik girisiminden (EMI) etkilenmeden calisabilmesi ve bu ortamda tolere edilemeyecek seviyelerde EMI
olusturmamasidir.

Kisaca, tasarlanacak olan cihaz ve sistemlerin EMC sinirlarinin disina ¢tkmamasi hem iiretilen cihazin hem ortamda

bulunan diger cihazlarin uzun 6miirlii ve saglikli calisabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

2. Elektromanyetik Alan

Bir cihazin veya sistemin elektromanyetik girisimini ve girisime karsi olan duyarliligini kabul edilebilir seviyelere
diistirebilmenin pek ¢ok yontemi vardir. Bu yontemleri maddeler halinde yazmadan 6nce bu etkilere sebep olan bazi
temel konulari ele alalim.

Elektromanyetik alan, elektromanyetik girisimin temelini olusturmaktadir. Maxwell yasasina gére(VxB =

o] — Uo&o Z—f) zaman igerisinde degisen elektrik alani bir manyetik alana sebep olur. Bu nedenle elektrik ve manyetik

alanlardan ayr1 ayri bahsetmek yerine ¢cogu zaman bu ikisi “elektromanyetik alan” olarak birlikte tanimlanir. Yani,
elektromanyetik alani, elektrik ve manyetik alanlarin kombinasyonu olarak diistinebiliriz. Kisaca bazi bilgileri
hatirlamamiz gerekirse;

Elektrik Alan: Bir cihaz veya sistem enerjilendirildiginde, cihazi ¢evreleyen ortamda elektrik alanlar1 olusturur. Akim
olusmuyor olsa bile elektrik ytiklerini kutuplamasindan kaynakli olarak ortam ve diger cihazlar ile arasinda bir
potansiyel fark olusturacagindan elektrik alanlar1 meydana gelecektir.

Manyetik Alan: lletkenler tizerinden akan akimin genlik ve frekans degeri ytikseldikce EMI degeri yiikselir ve EMC
sinirlari igerisinde kalmak o kadar zorlasir.

Neredeyse tiim PCB seviyesindeki EMI'den korunma yontemleri bu iki alan ¢esidini etkileyen faktorleri baz alarak
olusturulmugtur. Ornegin, temel olarak bu iki alan gesidinin siddeti de kaynaklar arasi mesafe ile ters orantilidir.
Dolayistyla buradan yapacagimiz “PCB tasarimimizda yiiksek potansiyel fark olusturacak devre yollariin arasina veya
alkam genligi yiiksek olan anahtarlamali devre yollarinin yakmina diistik genlikli hassas iletim yollar:
yerlestirilmemelidir” ¢ikarim dogru olacaktir. (bk. Sekil 4). Veya sivri koseler sizint1 alanlarin ve akilarin olusmasina
sebep oldugundan “PCB iletim yolunun kendisinden daha az etkilenmesi, ¢evre iletim yollarma olan duyarliligimnin
artmamasi ve ortamda daha az EMI olusturmas i¢in PCB iletim yolunun tizerinde bulunan sivri kodselerin yuvarlatilmasi
gerekmektedir” ¢ikarimi da dogru olacaktir. (bk. Sekil 3)



BN 3 EMC Yeterliliklerinin Onemi

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) sinyal olarak yayilan veya bir sekilde iletilen elektromanyetik parazitin (EMI)
kontrol edilmesidir. Yetersiz bir EMC, PCB’nin yeniden tasarlanmasini gerektiren ana nedenlerinden biridir. Her PCB
tasariminin ilk denemelerinin tahmini %50'si bir nedenden dolay1 basarisiz olur, ciinkii istenmeyen EMI yayarlar

ve/veya buna duyarhdirlar.

PCB tasarimcilarmin EMC konusunda en ¢ok hata yaptiklar: nokta sudur: Giiniimiizde, tasarlanan yeni iirtinler
artik kablosuz baglantist olan, dolayisiyla ortamdaki her tiirlii parazite karsi1 duyarli olacak ve biinyesindeki harmonik
parazitleri dis ortama yayacak hali hazirda bir anten kullandiklarini goz o6ntinde bulundurmamalaridir. Kendi
tasarladiklar tirtinlerde kablosuz baglanti 6zelligi olmasa bile, herhangi bir tirtintin ¢alisma ortaminda bulunan diger
cihazlarin neredeyse tamaminin bu tiir 6zelliklere sahip olduklarint unutmamak gerek!

EMC, PCB tasarimin baglangicindan itibaren goz éntinde tutulmasi gereken bir unsurdur. EMC yetersizligi, tirtintin
performansinda ve/veya cevresindeki iriinlerin performansinda diisiise sebep olarak, markanin/iirtiniin itibar
kaybetmesine, hatta tirtintin piyasadan geri toplanarak tasarimin en bastan degistirilmesine kadar giden maliyetli bir
yola neden olabilir. Bu ytizden PCB tasarimlarinda ilk basta kabul edilebilir bir maliyet biit¢esi EMC icin ayirilarak daha
sonrasinda meydana gelebilecek ytiklii maliyetlerin 6niine gegilmis olur.

. . ’ oo .

4. PCB Seviyesinde EMI'den Korunma Yo6ntemleri
Her PCB tasariminda, tiim EMC kurallarin1 uygulamaya ¢alismak ve asir1 korumali bir strateji izlemek projelerde
uzun gecikmelere, malzeme se¢im yelpazesinde daralmaya ve malzeme maliyetlerinin artmasina neden olabilir.

Kurallar, tizerinde ¢alistigimiz proje icin gegerli olup olmadigina gore ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

1- PCB Tasariminda iletim hatlarinin ve komponentlerin fiziksel 6zelliklerine dikkat edilmelidir(Sekil 1).

a. Kullanilacak IC'lerin besleme girisleri mutlaka filtrelenmeli ve bu filtre olabildigince besleme
girislerine yakin olmalidir (Ozellikle mikro denetleyici gibi diisiik gerilimle calisan hassas IC'ler).

b. Tletim hatlar1 gerek parazit empedanslari énlemek gerekse EMI duyarhiligini azaltmak igin miimkiin
oldugunca kisa ve ince tutulmalidir.

c. CLK sinyallerinin yogun oldugu merkezi sistemler, hassas (Duistik genlikli, yiiksek frekansli veya
diistik enerjili) sinyallerin giris ve cikis yapacagi konnektore olabildigince yakin tutulmalidir. Eger bir
CLK devresinin dis ortama giris ¢ikist yoksa PCB'nin merkezinde tutulmalidir.

d. Yiiksek frekansli devre tasarimlarinda iletim hatti uzunluguna ve kalinligina fazladan 6nem verilmeli
ve PCB tasariminda bu sinyallerin bulundugu bolgelerin iki konnektor arasinda kalmamasina dikkat
edilmelidir.

e. Kullanilacak osilator ve kristallerin dis korumasina GND voltaji uygulanmalidir.

f.  Yiiksek frekans iceren her sinyal yolu (Ornegin osilatsr sinyal cikist, Usart, 12C, SPI gibi haberlesme
giris cikislari) ve/veya zayif analog sinyal yollar1 olabildigince kisa tutulmalidir.

g. PCB’ye giris yapan her sinyal filtrelenmelidir.

h. Kullanilan filtre (Decoupling) kondansatorlerinin yiiksek ve dusiik voltaj katmanlarma
giden via'lar olabildigince birbirine yakin olmalidir.

i. PCB alanmin fazlalik olarak kalan kismma (eger kesilmeyecek ise), yiiksek ve diisiik voltaj
katmanlarinda meydana gelebilecek dalgalanmalar1 énlemek icin filtre kapasitorleri yerlestirilmelidir.
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Sekil 1: (A)4 Katmanli PCB tasarimi, (B) EMC kurallarina uygun 4 Katmanli PCB tasarum.

2-  Anahtarlama uygulanan iletim hatlara dikkat edilmelidir. (Sekil 2)

a. Kullanilan anahtarlama dalgalarmin yiikselme (tz) ve diisme (tp) siireleri olabildigince yiiksek
tutulmalidir. Béylece ani voltaj ve akim degisimlerinden meydana gelecek yiiksek radyasyonun 6niine
gecilir. Benzer nedenden dolay1 anahtarlama dalgalarimin tepe noktalarina dikkat edilmelidir.

b. Yiiksek genlikli akim anahtarlamalari, PCB tasarimi uygun sarj/desarj yetenegi ile tasarlanarak

besleme akiminda meydana gelebilecek ani dalgalanmalarmin 6niine gegilmelidir.
VPEAK

Sekil 2: (A)Yiikselme ve diisiis zamanlarimin gosterilmesi, (B)Anahtarlamali uygulamalarda ani radyasyon dalgalanmalarina sebep
olabilecek kare dalga, (C)Radyasyon dalgalanmasinin asgari seviyede olmasini saglayacak kare dalga.

3- Tletim hatt1 tizerinde bulunan sivri kenarlarin yuvarlatilmasi gerekmektedir. (Sekil 3)

EN KOTU

rree/r

Sekil 3: Siraswyla iletim hatlarinin EMC'ye uygunlugu.

EN iYi
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4-  Yiiksek potansiyel fark olusturacak devre yollarinin arasina veya akim genligi ytiksek olan anahtarlamali devre
yollarinin yakinina, diisiik genlikli hassas iletim yollar1 yerlestirilmemelidir. (Sekil 4)
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Sekil 4: Sirasyla hassas (Diistik genlikli, yiiksek frekansl veya diisiik enerjili) iletim hatlarinin yerlestirilmesi.
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GND katmani kesinlikle boltinmemelidir. Aksi taktirde ayrilan parcalar da EMI'den ve/veya PCB tizerinde
bulundugu boélgedeki dalgalanmalardan kaynakli olarak potansiyel fark meydana gelecektir. Bu ise cihazda
gurtltiiye, hassasiyet kaybma ve tirtin 6mriiniin kisalmasina neden olacaktir. Besleme geriliminin farkl
bir PCB’den karsilandig1 uygulamalarda mesafe uzak ise iletim kayiplarmi azaltmak igin flat kablolarin bir
yerine iki tanesini GND olarak kullanabiliriz. Bu uygulamadan uygulamaya farklilik gosterebilir. Ancak isin

asli, PCB tasarimlarinda geri dontis yollarimin (GND) hi¢bir zaman boliiniip parcalanmamasi gerekmektedir.
(Sekil 5)
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Sekil 5: (A)EMC'ye uygun olmayan bir GND katmani tasarumi, (B)EMC kurallarina uygun bir GND katmani tasarim.

6- Yiiksek genlikli akim anahtarlama devre tasarimi ile diisiik akim devre tasarimi bir nedenden dolay1 ayni
bolgede bulunmast gerekiyorsa, yiiksek genlikli anahtarlamanin bulundugu katman ile diger veri hatlarimn
bulundugu katman aras1 mesafe arttirilmalidir. (Sekil 6)
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Sekil 6: (A)Katmanlar arasindaki mesafenin gosterilmesi, (B)Katmanlar arasindaki mesafenin arttinldiginin gosterilmesi.

7- Bazi analog sinyal uygulamalarinda referans voltaji gerekir. Bu durumda referans voltajini tek bir noktadan
vermek gerekecektir. Iki veya daha fazla referans voltaji gosterildiginde analog sinyalin geri doniis yolunda
boliinmeler meydana gelecek ve sinyalin giiriiltii almasina neden olacaktir. (Sekil 7)
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Sekil 7: (A)Ayni hattin iki farkli yerde referanslandiginin gosterilmesi, (B)Sinyal hattinin tek bir
noktadan referanslanmasinin gosterilmesi.

5. Sonuc

EMC, PCB tasarimin baslangicindan itibaren goz oOniinde tutulmasi gereken bir unsurdur.
Tasarlanacak PCB’ye gére EMI'den korunmak i¢in uymamiz gereken kurallar vardir. Ve bu kurallar incelendiginde,
hemen hepsinin temelinde kirchhoff, maxwell, faraday kanunlar1 ve benzer kanunlar yer almaktadir. Bunun farkindaligt
ile hareket edildiginde kullanilan yéntemi neden kullandigimizi kavramak ¢ok daha kolay olacaktur.
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