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5 Dicas para Reduzir a Interferéncia Eletromagnética (EMI)
Mesmo os melhores planos de projetos de alta velocidade podem ser reprovados na certificacdo FCC

A solugdo de todos os problemas de
integridade de sinal ndo significa uma
garantia de que o produto passara pelo teste
de certificacio sobre Compatibilidade
Eletromagnética (EMC) da Comissdo
Federal de Comunica¢des (FCC), porque
apenas alguns poucos nanowatts de energia
irradiada sdo necessarios, dentro dos
100 kHz de largura de banda do teste, para
que o produto seja reprovado. Passar na
certificagdo de Classe B, por exemplo,
corresponde a ter uma forca de campo menor que 100 pV/m, a
uma distancia de 3 metros, em uma faixa de freqiiéncia em torno
de 88 MHz.

Embora seja verdade que correntes diferenciais associadas
aos sinais e seus caminhos de retorno realmente irradiam, as
correntes comuns que fluem em direcdo ascendente e
descendente de superficies planas e cabos externos determinam
uma fonte de emissdes muito maior. Estas correntes comuns se
assemelham a uma antena dipdlo elétrica e sdo tipicamente
conduzidas pelas tensdes sobre os planos. (FIGURA 1).

A tensdo dos planos que provoca as correntes comuns ¢
conhecida como ground bounce. Mesmo se a tensdo ground
bounce estiver abaixo de um nivel que poderd causar problemas
de integridade de sinal, ela ainda pode causar emissdes
irradiadas e o aparelho falhard na certificacdo da FCC. Por
exemplo, se a tensdo ground bounce for 100 mV, e existir um
cabo de protecdo de 10 centimetros de comprimento conectado
ao plano de terra, as emissdes irradiadas podem exceder
400 pV/m a uma distancia de 3 metros.

Um primeiro passo bastante importante para reduzir as
emissdes irradiadas e passar no teste de certificagio de EMC ¢
reduzir a tensdo ground bounce. Ground bounce é a tensdao
criada entre dois pontos diferentes no caminho de retorno de
terra. Essa tensdo ¢ quase sempre devida a relagdo dI/dt através
da indutdncia total do caminho de retorno, geralmente
representado pelos planos. Para reduzir a tensdo ground bounce,
¢ necessario reduzir a relagdo dl/dt e reduzir a indutancia total
do caminho de retorno.

Ha cinco métodos importantes para reduzir a tensdo
ground bounce e as emissdes irradiadas:

Usar sinalizagdo diferencial para E/S onde for possivel. Isto
pode, em alguns casos, reduzir a relacdo dI/dt na
distribuicdo de poténcia e terra e a relagdo dI/dt em
caminhos de retorno nos planos.

Usar uma topologia de sinal que faz com que a corrente de
retorno parega simétrica em torno do caminho do sinal. Nao
deve haver nenhuma tensdo ground bounce no cabo coaxial,
pois ndo ha indutancia total no caminho de retorno. As
linhas do campo magnético fora do cabo coaxial,
provenientes da corrente de sinal, t€m exatamente a mesma
distribuicdo, mas na dire¢do oposta, como os loops das
linhas dos campos magnéticos das correntes de retorno. As
linhas dos campos sdo anuladas e ndo ha nenhuma linha
externa de campo magnético ao redor do cabo coaxial, de
forma que ndo pode haver nenhuma indutincia total no seu
caminho de retorno e nenhuma tensao ground bounce. Nao ¢
pratico usar linhas de sinal coaxial em placas de circuito,
mas a topologia stripline ¢ uma aproxima¢do muito boa do
cabo coaxial. A indutdncia total na topologia microstrip no
caminho de retorno ¢ 10 vezes maior que aquela encontrada
na topologia stripline.
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FIGURA 1: Ground Bounce, a tensdo que produz correntes
comuns, se parece com uma antena dipélo elétrica.

Tornar o caminho de retorno o mais amplo possivel, ou seja,
usar planos para o retorno a terra. A indutancia total do
caminho de retorno ¢ reduzida se a auto-indutdncia parcial
do caminho de retorno também for reduzida. O primeiro
modo de fazer isso é permitindo que a corrente de retorno se
disperse a0 maximo.

Trazer a primeira corrente tdo perto quanto possivel da
corrente de retorno. A indutincia total do caminho de
retorno ¢ reduzida se a indutdncia mutua parcial entre os
dois caminhos das correntes for aumentada. Para as
correntes de sinal, a impedancia que o sinal “enxerga” sera
muito baixa e problemas de descontinuidade de impedancia
surgirdo se o caminho do sinal for trazido para muito perto
do caminho de retorno. Todavia, a distdncia entre o caminho
de poténcia e o caminho da terra ¢ limitada apenas pelo
preco que vocé esta disposto a pagar.

Evitar descontinuidades no caminho de retorno. Qualquer
coisa que impega a corrente de retorno fluir bem préxima do
caminho do sinal aumentara a indutancia total do caminho
de retorno, aumentando assim a tensdo ground bounce.
Depois de vocé ter se esforcado para planejar a baixa
indutincia total, ndo estrague tudo deixando lacunas no
caminho.

Obviamente essas dicas ndo sfo essenciais para todos os
projetos, mas aumentardo a taxa de aprovagdo nos testes de
EMC.

Ed.: A edicio de dezembro de Mitos Ndo Sdo Permitidos
continha um erro na formula. A formula correta é:

ky, = 0.5 x (Zeven — Zodd)/(Zeven + Zodd)
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