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Tipično nadomestno vezje logičnih vrat
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Kirchhofov tokovni zakon digitalnem vezju
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Digitalni signali
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Ovojnica spektra signala trapezoidne oblike
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Vpliv dvižnega časa in frekvence signala
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Dolžina linije, ki seva EMI
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• Izkustveno pravilo: 

▫ dolžina linije, ki deluje kot antena: 𝑙 >
𝜆

20

𝑡𝑟 𝑓40𝑑𝐵 =
1

𝜋𝑡𝑟
𝜆 λ/20

1 μs 300 kHz 1000 m 150 m

300 ns 1 MHz 300 m 15 m

100 ns 3 MHz 100 m 5 m

30 ns 10 MHz 30 m 1.5 m

10 ns 30 MHz 10 m 50 cm

3 ns 100 MHz 3 m 15 cm

1 ns 300 MHz 1 m 5 cm

300 ps 1 GHz 30 cm 1.5 cm
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Ovojnica sevalnih spektrov linije s trapezoidno obliko 
signala
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Mehanizmi generiranja sofaznih motenj
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• Tokovni

𝐼𝑑𝑚 =
𝑈𝑑𝑚

𝑍𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒 + 𝑍𝑛𝑎𝑝𝑟𝑒𝑗 + 𝑍𝑛𝑎𝑧𝑎𝑗
𝑈𝑐𝑚 = 𝐼𝑑𝑚 ⋅ 𝑍𝑛𝑎𝑧𝑎𝑗 𝐼𝑐𝑚 = 𝑗𝜔𝐶𝑐𝑚𝑈𝑐𝑚

𝑍𝑛𝑎𝑧𝑎𝑗 = 𝑗𝜔𝐿𝑛𝑎𝑧𝑎𝑗 , 𝑍𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒 = 𝑅𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒 , 𝑍𝑛𝑎𝑝𝑟𝑒𝑗 = 0 → 𝐼𝑐𝑚 = −𝜔2𝐿𝑛𝑎𝑧𝑎𝑗𝐶𝑐𝑚
𝑈𝑑𝑚
𝑅𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒
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Tokovno generiranje sofaznih motenj
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Vir: Henry W. Ott: Electromagnethic compatibility
engineering
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Mehanizmi generiranja sofaznih motenj
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• Napetostni

𝐼𝑐𝑚 = 𝑗𝜔𝐶𝑐𝑚𝑈𝑑𝑚
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Izbira optimalne strukture plasti PCB
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• Izbira števila plasti

• Izbira funkcije posamezne plasti
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Linije na PCB
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C

LR

𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 +
1

𝑗𝜔𝐶 |𝑍| = 𝑅2 + 𝜔𝐿 −
1

𝜔𝐶

2
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Zrcalna ravnina
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navidezna zrcalna slika
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Povratna pot
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Vir Breme
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Dvoplastno vezje z zrcalno ravnino
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• Primer: DVBT antenski ojačevalnik 
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Povratna signalna pot
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Primer sevanja linije s 50 MHz signalom
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• PCB FR4, debeline 1.5 mm

• Linija dolga 10 cm, širine 1.2 mm

• Signal 50 MHz, dvižni čas 4ns, amplituda 3 V

• Meritev jakosti E polja 5 cm nad linijo

Brez zrcalne ravnine Z zrcalno ravnino
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Neprekinjena zrcalna ravnina
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Prekinitev zrcalne ravnine
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Prekinitev zrcalne ravnine
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Prekinitev zrcalne ravnine zaradi izvrtin

11.12.2013EMC načrtovanje tiskanih vezij

tok  signala

povratni tok

tok  signala

povratni tok

vezje 1 vezje 3

področje brez bakra v spodnji plasti

tok  signala

povratni tok

vezje 2
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Primer prekinjene zrcalne ravnine
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Segmentacija zrcalne ravnine
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Napajalnik
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Ločitev zrcalnih ravnin
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masa

napajanje 1
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Signalne povezave med otoki
Visokofrekvenčne povezave Nizkofrekvenčne povezave
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Zaščitni obroč (guard ring)
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Primer priklopa oscilatorja
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Primer napačnega priklopa oscilatorja
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Popravek
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