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BASKI DEVRE TASARIMINDA

ELEKTROMANYETIK UYUMLULUK KURALLARI

1.

PCB ¢izerken her bir eleman fonksiyonlarima gore gruplara ayrilarak
yerlestirilmelidir. Ornegin, Analog, dijital, gii¢ kaynag, giiriiltiilii elemanlar, giris ve

¢ikis portlar1 vb...
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Miimkiin oldugunca toprak yiizeyleri (ground plane) her bir elemanin ve baglantili

oldugu yollarin altina yerlestirilmelidir.
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PCB iizerindeki toprak yiizeyi arttirmak i¢in elemanlar ve baglantilar1 miimkiin
oldugunca iyi diizenlenmelidir.

Iki katmanli PCB’lerde toprak yiizeyin yapilacag:i yerlerde via (gecis deligi)
kullanilarak diger tabakaya gecilmelidir. Via iki katmani birbirine baglayan iletken
deliktir.Ust ve alt katmanlardaki grid hatlar1 bir yiizeyde yatayken diger yiizeyde dikey
olmalidir.

Via’lar aralarinda en az 0,5 inch olacak sekilde yerlestirilmelidir.Bu via’lar en az 0,4
mm kalinliktaki yollarla birbirine baglanmalidir.Bu bir Faraday kafesi saglayarak 5
Ghz ‘e kadar olan frekanslar1 icermeyi saglar.

Cok katli PCB’lerde tavsiye edilen yerlestirme sekli her katin gruplar halinde
yerlestirilmesi ve bir alt kat ile {ist kat yollar1 arasinda 90 derece fark yapilmasidir.

Iki katli devrelerde gii¢ yollar1 ile toprak yollar1 birbirine komsu yapilmali veya bir
yiize gli¢ yollar1 yapildiysa alt ylizde toprak yollar1 yapilarak dongii bolgesi
azaltilmalhidir.



8. Her yiiksek hizli IC’nin altina toprak désenmelidir.

9. Via’lan kullanarak her katta topraklari birlestirmek daha diisik RF empedansinin
eldesine yardim edecektir.

10. Ayn1 aga ait toprak yiizeyleri birbirine diisiik empedansl elemanlarla baglanmalidir.
11. Yiksek frekansh dijital devreler ve algak seviyeli analog devrelerden donen topraklar
birbirine karigtirllmamalidir. Analog, dijital ve gii¢ sinyallerinin birbirlerinin devresine

girmesi onlenmelidir.

12. Toprak ana yollarin1 dalga boyunun 1/20’sinden kisa tutmak radyasyon yayiliminin az
olmasini ve diisiik empedans saglar.

13. Tek noktadan topraklama sadece diisiik seviyeli ve diisiikk frekansli devrelerde
kullanilmalidir.(1 MHz’den kiigiik)

Single-Point Ground

14. Multi-point topraklama yiiksek frekansli devrelerde diisiik empedans saglamak i¢in
kullanilmalidir.(1 MHz’den biiyiik)

Multi-Point Ground

15. Single point topraklama yontemi algak frekanslar i¢in iyidir.Fakat yiiksek frekanslarda
yiiksek empedansa neden olur.Multipoint topraklamas: yliksek frekanslar icin iyidir.
Hybrid topraklama yontemi ise diisiik frekanslar icin single point gibi , yiiksek
frekanslar i¢in multipoint gibi davranir.

Hybrid Ground
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Toprak hatt1 tiim konnektorlerin oldugu yerlerin ¢evresine yerlestirilmelidir.Boylece
zamanla degisen akimlarin yerel topraklar: altiist etmesini engellemis oluruz.

Tiim toprak genislik-uzunluk orani 1/10 ‘den biiyiik olmalidir.

Data hatlar1 miimkiin oldugunca kisa tutulmali ve bir toprak hatti bunlara komsu
yapilmalidir. En diisiik degerlikli bit en ¢ok kullanildigindan toprak hatti buna yakin
olmalidir.

Toprak dongiilerinden kagimilmalidir.Radyasyon yayim kaynagi olabilir.Dongiiye
kiiciik bir bosluk koymak DC devrelerde ise yarayabilir. Ama yiliksek frekansl
devrelerde bosluk kapasitesi anten etkisi yapar.

Toprak hattt miimkiin oldugunca gii¢ kat1 ve diger elemanlarin altina yayilmalidir.

Gii¢ kaynag1 daima devrenin gii¢ giris noktasina yakin yerlestirilmeli ve gilic hatlari
kisa tutulmalidir.

Hacimli kapasitelere daima bir veya iki yiiksek frekansli kapasite paralel
baglanmalidir.

Hacim kapasitesi dekuplaj kapasitesinden en az 10 kat biiylik olmalidir.

Yiiksek frekans diisiik endiiktansli seramik kapasiteler islemciyi kuplajlamak ig¢in
kullanilmalidir.15 MHz’e kadar olan devrelerde 0,1 uf, 15 MHz iistiindeki devrelerde
0,01 uf dekuplaj kapasitesi kullanilir.Islemcinn gii¢ bacagina miimkiin oldugunca
yakin yerlestirilmelidir.

Hizli diisiis ve ¢ikis yapan yiliksek anahtarlama akimlarini tasiyan yollar diger paralel
yollardan en az 3 mm uzak tutulmali veya aralarda koruma maksath toprak yollar
gecirilmelidir.

Daima gii¢ sinyali ve toprak hatt1 birbirine yakin ve paralel yapilmali veya ¢ok kath
PCB’lerde bir kattan gii¢ sinyali giderken diger iist katmanda toprak gitmeli.
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Vcce (Clean power) yolu asal filtrelenmemis batarya giicii, atesleme, yiiksek akim veya
hizli anahtarlama sinyali tagiyan yollara paralel yapilmamalidir.

Devrenin ihtiyact oldugu kadar giic ve en disiik frekans kullanilmalidir.Fazlas
kullanilmamalidir.

PCB iizerindeki tlim yollar miimkiin oldugunca kisa ve genis tutulmalidir. Tiim yollar
PCB’nin kosegen uzunlugundan daha kisa tutulmali ve uzunluk genislik oran1 1/10
olmalidir.
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Gli¢ yollarina yerlestirilen ferritler 1 MHz’in iizerindeki istenmeyen sinyallerin
zayiflamasina neden olur. Uygun kullanildiginda etkilidir. Ama bu feritleri kullanmak
AC akimlarda direng gosterir.

Pili veya ateslemeyi sezen cihazlar PCB’nin gii¢ girisinde /O portlarina yakin
konulmalidir.

Pilden kesintisiz akim c¢eken devreler tasarlarken pil giris hattina yeterli akim
depolamayi saglayacak kapasite baglanmalidir .

Yakin gruplanmis gii¢ anahtarlar1 ve yiiksek akim devreleri, dijital, diisiik seviyeli
analog ve role devrelerinden ayr1 tutulmalidir.

Tiim anahtarlama modlu gii¢ kaynaklarinin-SMPS yollar1 bir tabakaya yonlendirilmeli
ve topraklar1 dongii alanini azaltmak i¢in komsu yiizeye dogrudan yonlendirilmelidir.

Gli¢ anahtarlama tranzistorlerinin sogutucusu, transistor tabi ile ayni potansiyele
baglanmalidir. (Besleme yada toprak) Bazen sogutucu yalitilabilir. Bu da parazitik bir
kapasite yaratir.

Toprak ve diger yollar kristal osilator gibi giiriiltiilii parcalarin  altindan
gecirilmemelidir.

Kristal osilatorleri ve darbe (clock-saat) iiretici devreleri I/O portlarindan uzak, clock
verdikleri islemciye yakin yerlestirilmelidir. Ayrica yol uzunlugu minimuma
indirilmeli ve aym ylizeyde olmalidir.

Micro- Crystal
processor m Oscillator

Tim kritik aglar, mesela clocklar veya veri yollarinin etrafi topraklanmalidir.

Diyot, tranzistor, islemcinin Oniine RF filtre koyarak RF frekanslarindan
etkilenmelerini dnleyebiliriz.

Yiiksek frekans sinyallerini tastyan yollar ile diigiik frekans sinyallerini tagiyan yolari
birbirinden ayr tutmak gerekir.Yiiksek frekansl isaret tasiyan yolu topraga miimkiin
oldugunca yakin yapmaliy1z.

Tiim zit sinyal hatlarin birbirine komsu yaparak birbirlerinin manyetik alanlarin
ortadan kaldirabiliriz.

Sinyal yollarin1 komsu katmanlarda birbirine 90 derece ag1 ile yapmak cross-talk
olayini azaltmamiza yardim eder.

Inis ve cikis zamanli, duty cycle ve anahtarlama sinyallerinin temel frekansini kontrol
etmek harmoniklerin olusmasini azaltmamiza yardim edecektir.
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Kullanilmayan tiim islemci girigleri istenmeyen rastgele anahtarlamalarin ve giiriiltii
liretiminin olmamasi i¢in sonlandirilmalidir.

Yiiksek hizli yollar1 PCB’nin koselerinden uzak tutmaliyiz.

Tim clock, data, adres, bus-baglantilar1 olabildigince kisa ve direk olmal1 ve toprak
hatt1 ile beraber olmalidir.Yani dijital bus uzunlugunu minimuma indirmeliyiz.
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Yiiksek hizli dijital sinyaller bir araya toplanmali ve I/O portlarindan miimkiin
oldugunca uzak yerlestirilmelidir.

Diisiik frekanshi akim diisiik direncli yoldan akar, yiliksek frekansli akim ise en diisiik
endiiktansli yoldan akar.

Analog devreler I/O portlarina miimkiin oldugunca yakin olmalidir.

Diisiik seviyeli analog sinyaller analog devrenin oldugu bolgeye hapis edilmeli,
sinirlandirilmalidir.

Tilim analog girislerde daima algak gegiren filtre kullanilmalidir.
Analog yollarin yakinlarina daima giivenlik topragi konulmalidir.

On gerilim (bias) direnci transistoriin bazina olabildigince yakin yapilirsa transistoriin
on-off olmasi durumundaki RF sinyalini onler.

Baz ile emetor aras1 bypass kapasitesi transistore olabildigince yakin baglanmalidir.
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Kritik sinyaller asla korumali serit kablo disinda olmamalidir.

PCB’ye serit kablo takarken daima multiple-ground kullanilmalidir .
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57. Cikis bufferlarini azaltmak radyasyon emisyonunu diistirtir.

58. Serit kablolar ve jumperlar islemciden ve osilatérden uzak tutulmalidir.

Ribbon Cable
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59. Elektrostatik bosalmadan dolayr zarar gorebilecek hassas elemanlar asla ¢ikig
portlarina yakin veya erisilebilir agiklikta olmamalidir.

60. Tiim kullanilmayan islemci portlari, istenmeyen rastgele anahtarlama ve giiriilti
olusumunu engellemek i¢in ¢ikis olarak tanimlanmalidir.

61. 10 MHz’in {izerindeki RF iletimi i¢in koaksiyel kablo kullanilmalidir.

62. Dogru referans voltaj1 i¢in, empedanst 1 kohm altinda olan devreler ve hassas diisiik

frekans sinyalleri (1 MHz alt1) i¢in twisted-pair kullanilmalidir.
Vo4 Vnid Viid Vnid

Vi O
N/

Vi, =V, + V, +

f/‘ )'f lf .’f f{ ff l/ //‘ f; )

Magnetic Field Coupling into Twisted Wire Pair
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63. Kablolar, elektrik alan kaynaklarindan (distrubiitors), manyetik alan kaynaklarindan
(alternators ve selenoid) en az 5 inch uzakta tutulmalidir.

64. Kablolar1 agikta birakmayin.Acikliklar anten gibi davranabilirler.

65. 10 MHz alt1 isaretleri maskelemek icin
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66. 10 MHz st isaretleri maskelemek i¢in

Shield
Condisctor
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67. Idealde, isaret hatlar1 mikroserit olmali ve her durumda da toprak plakas1 bulunmali.
68. Yiiksek frekans isaret hatlar1 mutlaka sonlandirilmalidir.

Sonlandirma Teknikleri
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69. Yiiksek frekans isaret hatlar1 olabildigince kisa tutulmali dir.
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70. Yiiksek frekans isaret hatlar1 kapali cevrimler olusturmamalidir.

B

71. Keskin kdseli doniislerden kaginilmalidir.
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72. Boylar1 ¢eyrek yada yarim dalga civarindaki sonlandirilmamis hatlar anten gibi 1s1nim
yaparlar.

73. Baski1 devre iizerinde yerel ekranlama uygulanmalidir.

74. Uzun yan hatlar yiiksek frekanslarda yansima ve harmonik etkileri yaratir.

77. Uygun dekuplaj kapasitesi kullanmak eleman giiriiltiisii ve besleme parazitlerini
azaltir.

78. Yiiksek frekansli elemanlar besleme katina en yakin yerlestirilmelidir.
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79. 1zole iletken adaciklar1 EMI 1s1m kaynag1 gibi davranir.



80. Toprak plakasinin iletkenligi yiiksek olmali ve topraga baglantilar homojen

yaytlmalidir.
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81. Esit ve zit akimlar EMI ‘yi azaltir.
82. Dijital sinyali tastyan yollar analog sinyali tasiyan yollara gére daha kalin olmalidir.

83. Iletim hatlarinda anten etkileri s6z konusudur. Iletim hatt1 frekansa bagl olarak anten
gibi davranabilir.
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