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Modu³ EMC, wchodz¹cy
w†sk³ad pakietu EDWin, umoø-
liwia ocenÍ kompatybilnoúci
elektromagnetycznej zaprojek-
towanej p³ytki drukowanej. We
wspÛ³czesnym úwiecie zwraca
siÍ coraz wiÍksz¹ uwagÍ na
kompatybilnoúÊ elektromagne-
tyczn¹, gdyø kaøde urz¹dzenie
powinno spe³niaÊ wymagania
opisane w†odpowiednich nor-
mach, w†ktÛrych jest okreúlony
poziom wytwarzanego promie-
niowania elektromagnetycz-
nego. W†krajach Unii Europej-
skiej kaøde urz¹dzenie powin-
no posiadaÊ znak CE potwier-
dzaj¹cy zgodnoúÊ produktu
z†obowi¹zuj¹cymi normami.
W†zwi¹zku z†tym coraz wiÍcej
producentÛw zaczyna siÍ ubiegaÊ o†uzyska-
nie tego znaku dla swoich wyrobÛw.
Badania EMC, polegaj¹ce na pomiarach

promieniowania, s¹ kosztowne, w†zwi¹zku
z†tym kaøde projektowane urz¹dzenie po-
winno byÊ poddane wstÍpnej analizie po-
ziomu emitowanych zak³ÛceÒ juø na etapie
projektowania. Pomimo tego, øe analiza za
pomoc¹ modu³u EMC opiera siÍ na pewnych
uproszczeniach, to zdecydowanie zredukuje
koszty takich badaÒ oraz umoøliwi wstÍpn¹
weryfikacjÍ produktu juø na etapie jego po-
wstawania.
Przeznaczeniem modu³u EMC jest:

1. Analiza emisji.
2. Analiza integralnoúci sygna³u.

Analiza emisji promieniowania
elektromagnetycznego
Celem analizy emisji promieniowania

elektromagnetycznego jest oszacowanie na-
tÍøenia pola elektromagnetycznego genero-
wanego przez dzia³aj¹cy uk³ad elektronicz-
ny zmontowany na p³ytce drukowanej.
èrÛd³em fali elektromagnetycznej jest pr¹d

p³yn¹cy w†úcieøkach miedzianych na po-
wierzchni obwodu drukowanego. NatÍøenie
pola elektromagnetycznego na powierzchni
p³ytki jest zaleøne (miÍdzy innymi) od w³aú-
ciwoúci materia³Ûw, czyli dielektryka stano-
wi¹cego pod³oøe, przewodnikÛw oraz ota-
czaj¹cego úrodowiska. Podczas analizy s¹
uwzglÍdniane w³asnoúci tych materia³Ûw (ta-
kie jak podatnoúÊ magnetyczna, przenikal-
noúÊ elektryczna oraz przewodnoúÊ). Ana-
liza opiera siÍ na matematycznym modelo-
waniu praw rz¹dz¹cych rozprzestrzenianiem
siÍ pÛl elektromagnetycznych.
Wszystkie obliczenia s¹ wykonywane

w†okreúlonym rastrze siatki, ktÛry musi byÊ
odpowiednio ma³y, porÛwnywalny z†fal¹
o†najmniejszej d³ugoúci wystÍpuj¹c¹ w†ba-
danym uk³adzie oraz mniejszy niø najmniej-
szy obiekt poddawany modelowaniu. Ozna-
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symulacjÍ zniekszta³ceÒ sygna³Ûw
przechodz¹cych przez úcieøki.
Modu³ ten wchodzi w sk³ad
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cza to, øe analiza duøych powierzchni oraz
sygna³Ûw o†duøych czÍstotliwoúciach wy-
d³uøa czas wykonywania obliczeÒ. Analiza-
tor EMC w†programie EDWin podaje wyniki
tylko w†obrÍbie obwodu drukowanego.
Najpierw naleøy za³adowaÊ bazÍ danych

z†zaprojektowan¹ p³ytk¹ (Plik -> Wczytaj
bazÍ danych projektu), a nastÍpnie urucho-
miÊ funkcjÍ Symulacja -> Analizator elek-
tromagnetyczny.
Pierwsz¹ czynnoúci¹ wstÍpn¹ jest okreú-

lenie, jakie sygna³y elektryczne wystÍpuj¹
w†poszczegÛlnych úcieøkach. Poniewaø nie
zawsze ³atwo to przewidzieÊ na podstawie
schematu, moøe wiÍc byÊ konieczne wyko-
nanie dodatkowo konwencjonalnej symula-
cji analogowo-cyfrowej. Po w³¹czeniu ikony
narzÍdziowej Konfigurowanie parametrÛw
elektrycznych sieci

pojawi siÍ poniøsze okno:
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Jego dolna czÍúÊ zawiera spis wszystkich
sieci wystÍpuj¹cych w†projekcie. Naleøy
klikn¹Ê na nazwie sieci i†wprowadziÊ war-
toúÊ napiÍcia oraz czÍstotliwoúÊ przebiegu
wystÍpuj¹cego w†danej úcieøce. Po uøyciu
przycisku Dodaj zostanie ona w³¹czona do
analizy i†pojawi siÍ w†gÛrnej czÍúci okna.
Przycisk Widok úcieøek

s³uøy do wyúwietlenia parametrÛw elekt-
rycznych úcieøki.
Po zdefiniowaniu wszystkich przebiegÛw

naleøy rozpocz¹Ê analizÍ za pomoc¹ ikony
Przeprowadzenie analizy elektromagnetycz-
nej. Wyniki analizy s¹ prezentowane w†for-
mie izolinii lub mapy barwnej (funkcja me-
nu Widok). Na sposÛb prezentacji wynikÛw
moøna wp³ywaÊ poprzez dobÛr optymalnego
zagÍszczenia linii pola za pomoc¹ ikony

W†linii statusu jest na bieø¹co wyúwiet-
lana wartoúÊ natÍøenia pola elektromagne-
tycznego w†miejscu wskazywanym kurso-
rem. Aby trwale umieúciÊ etykiety informu-
j¹ce o†natÍøeniu pola, naleøy uøyÊ ikony

Wyniki naleøy zaprezentowaÊ w†postaci
dogodnej do interpretacji. Bardzo czyteln¹
metod¹ prezentowania wynikÛw analizy jest
wyúwietlenie izolinii (linie sta³ego natÍøe-
nia pola). Za pomoc¹ funkcji Widok moøna
takøe wyúwietliÊ kolorow¹ mapÍ rozk³adu
natÍøeÒ pÛl.

Analiza integralnoúci sygna³u
Celem analizy integralnoúci sygna³u jest

oszacowanie, w†jakim stopniu w†rzeczywis-
tym uk³adzie dany sygna³ bÍdzie rÛøni³ siÍ
od swojego oryginalnego (lub teoretycznego)
przebiegu.
åcieøki na obwodzie drukowanym, reali-

zuj¹ce po³¹czenia elektryczne pomiÍdzy
komponentami, s¹ umieszczone na pod³oøu

o†okreúlonych w³aúciwoúciach dielektrycz-
nych. Podczas normalnej pracy sygna³ wy-
chodzi z†pewnych koÒcÛwek komponentÛw
(zwanych wÍz³ami emituj¹cymi), przecho-
dzi poprzez úcieøki ³¹cz¹ce i†dochodzi do
innych koÒcÛwek (zwanych wÍz³ami odbie-
raj¹cymi). Kaøda úcieøka ma pewne w³aú-
ciwoúci elektryczne, takie jak rezystancja,
pojemnoúÊ i†indukcyjnoúÊ, ktÛre nie s¹ skon-
centrowane w†jednym punkcie, lecz roz³o-
øone na ca³ej d³ugoúci úcieøki. Dla czÍstot-
liwoúci poniøej 1†MHz i†spotykanych
w†praktyce d³ugoúci úcieøek wp³yw
roz³oøenia wartoúci tych parametrÛw  na
kszta³t sygna³u jest bardzo ma³y i†moøe byÊ
pominiÍty. Jednakøe dla czÍstotliwoúci po-
wyøej 1MHz, a†szczegÛlnie w†zakresie GHz,
úcieøka zaczyna siÍ zachowywaÊ jak tzw.
linia d³uga, i†zaczyna wywieraÊ wp³yw na
sygna³ przez ni¹ przesy³any. Oznacza to, øe
kszta³t sygna³u w†wÍüle odbieraj¹cym bÍ-
dzie siÍ rÛøni³ - nieraz doúÊ znacznie - od
oryginalnego sygna³u w†wÍüle emituj¹cym.
W†miarÍ zwiÍkszania czÍstotliwoúci pracy
nowoczesnych uk³adÛw elektronicznych
problem ten zaczyna nabieraÊ znaczenia.
Naleøy klikn¹Ê ikonÍ narzÍdziow¹ Symula-
cja integralnoúci sygna³u (skrÛt *ES)

a†nastÍpnie na úcieøce, dla ktÛrej chcemy
przeprowadziÊ analizÍ integralnoúci sygna-
³u.

Przed rozpoczÍciem analizy naleøy zde-
finiowaÊ wÍze³ emituj¹cy zlokalizowany

w†miejscu koÒcÛwki komponentu (moøe byÊ
ich wiele), jeden lub kilka wÍz³Ûw odbie-
raj¹cych, zlokalizowanych na dowolnym od-
cinku úcieøki (nie naleøy zapomnieÊ o†wsta-
wieniu punktu testowego), rodzaj sygna³u
(napiÍcie, kszta³t, czÍstotliwoúÊ, czasy na-
rastania i†opadania), rodzaj wejúcia (w przy-
padku uk³adÛw cyfrowych) i†ewentualnie
takøe w³aúciwoúci pod³oøa obwodu druko-
wanego (gruboúÊ, przenikalnoúÊ elektrycz-
na). Naleøy takøe podaÊ krok czasowy oraz
czas pocz¹tkowy i†koÒcowy (dziÍki temu
moøemy dok³adnie obserwowaÊ wybrane
fragmenty przebiegu). Podczas symulacji in-
tegralnoúci sygna³u jest rÛwnieø badane wza-
jemne oddzia³ywanie úcieøek; jeúli mia³y
one zdefiniowane parametry elektryczne, to
w†pewnych sytuacjach (duøa czÍstotliwoúÊ,
blisko po³oøone d³ugie odcinki úcieøek) moø-
na zaobserwowaÊ zak³Ûcenia od s¹siednich
úcieøek (przes³uch). Poniøej zaprezentowano
przyk³adowo kszta³t sygna³u na koÒcu
úcieøki pobudzonej idealnym sygna³em pros-
tok¹tnym.

SzczegÛ³owe informacje znajduj¹ siÍ
w†polskojÍzycznym systemie pomocy do
programu EDWin.
Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39),
robertk@univcomp.waw.pl

Projekt, na przyk³adzie ktÛrego prowadzo-
ny jest kurs, znajduje siÍ w†Internecie pod
adresem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.

W†ostatnim odcinku cyklu zostan¹ poda-
ne wskazÛwki praktyczne dotycz¹ce pos³u-
giwania siÍ autorouterem Arizona.


