
Bi multzo handitan sailka daitezke:

 Osagaien fisikan oinarritutako ereduak (physical models).

 Portaerazko ereduak (behavioral models).

Interferentzia elektromagnetikoaren azterketa
potentzia‐elektronikako sistemetan Si‐WBG trantsizio

teknologikoaren testuinguruan

Potentzia‐elektronikako aplikazioen bilakaeraren ondorioz behar berriei aurre
egin ahal dieten materialen inguruko ikerketa eta garapena etorri da. WBG
multzoaren barruan dauden konposatuek silizioaren ezaugarriak hobetzen
dituzte.

Si‐WBG trantsizio teknologikoak beste ondorio batzuk badakartza ere,
esaterako, EMIaren eragina areagotzea. EMC‐probak gainditzeko
ezinbestekoa da ezagutzea EMIaren iturriak zeintzuk diren eta EMIa zirkuitu
eta sistemetan barrena nola hedatzen den.

Lan hau EMIa kuantifikatzeko beharra eta WBGrako trantsizioak dakartzan
ondorioen gainean planteatzen da, non landu gabeko edo gutxi landutako
zenbait alderdi jorratu nahi diren, hala nola parametroen sentikortasuna
aztertzea eta horien aldakortasuna ereduetara eramatea.

EMI iturriak eta espektroa

EMI-ereduak

EMIa leuntzeko teknikak

EMI araudia eta EMC probak

• Ferritak eta snubber‐ak. Oszilazioen moteltzea. 

• Iragazkiak. Inpedantzien desegokipena.

• Atearen kontrolerako teknikak. Ateko intentsitatearen eta 
tentsioaren aldakuntza azkarren kontrola.

• Erradiadoreak konektatzeko teknikak. Erdieroaleei 
lotutako erradiadoreetan erabilitako konexio motak eragina 
du gidatutako eta erradiatutako EMIan.
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ETORKIZUNERAKO NORABIDEA
• Potentzia‐bihurgailu batentzako maiztasun altuko eredua garatzea, ahalik eta elementu

parasito gehiagoren efektua barneratzen duena, eta eredua simulazio‐erreminta batean
txertatzea.

• Entseguak eta EMC arauen betetze‐saiakuntzak egiteko laborategia definitu eta
muntatu. Araudian eta neurketa‐tekniketan sakontzeak saiakuntza errepikagarriak egitea
ahalbidetuko du, eta horrek EMI‐iturriak eta hedapen‐ eta erradiazio‐bideak
antzemateko jarraibide fidagarriak ezartzea ekarriko du.

ONDORIOAK
• WBG erdieroaleekin lan egiten hasi izanak transistoreen berezko parasitoen eta

zirkuituetako loturekin zerikusia dutenen eragina berriro ere aztertu behar izatea ekarri du.

• Denbora‐ eta maiztasun‐eremuko erantzunak aztertu behar dira, portaera‐eredu bat
aurkitzeko eta EMIaren sorkuntza eta hedapena murrizteko, era gidatuan zein erradiatuan.

• Gainera, erradiatutako EMIrako ereduekin lan egin nahi izanez gero, antenekin edo eremu
gertuko zundekin egindako neurketak denbora‐eremuko seinaleekin erlazionatu behar dira,
erradiazioaren jatorria antzeman ahal izateko.

• Iturri nagusiak:
o Erdieroaleen kommutazioan tentsioak eta intentsitateak 

duten aldakuntza azkarra (𝑑𝑣/𝑑𝑡 eta 𝑑𝑖/𝑑𝑡).
o Elementu parasitoen kitzikapenak sortutako oszilazioak 

(ringing).
• Espektroaren maila eta banda‐zabalera kommutazio‐

seinalearen ezaugarrien menpe dago: seinalearen anplitudea 
(𝐴), igoera‐ edo jaitsiera‐denbora (𝑡),  periodoa (𝑇) eta 
pultsuaren zabalera (𝜏).

• Si‐WBG aldaketak alde garbiak ekarri ditu:
o Kapazitate parasitoak (sarrerako kapazitatea, irteerako 

kapazitatea eta ate‐drainatzaile kapazitatea) magnitude‐
ordena batean jaitsi dira.

o Kommutazioko igoera‐ eta jaitsiera‐denborak % 50 baino 
gehiago murriztu dira.
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Helburua: WBG erdieroaleen erabilerak EMIen gainean duen inpaktoa kuantifikatzeko 
saiakuntza‐bankua diseinatzea eta eraikitzea.

Parametroen sentikortasuna:

 Drainatzaile‐hornitzaile kapazitatea
(𝐶ௗ௦).

 Ate‐hornitzaile kapazitatea (𝐶௦ ) eta

erresistentzia (𝑅௦).

 Buseko kondentsadoreak.

 Kommutazio‐begiztaren induktantzia
parasitoa.

 RC snubber‐ak.

 EMI iragazkien eragina (modu
komunean eta modu diferentzialean).

 Erradiadoreen konexio motak.

Zirkuituaren layout‐a – EMIaren
sorkuntza gutxitzeko teknikak:

 Seinale‐bideak aukeratu.

 Korronte‐begiztak minimizatu.

 Pisten induktantzia minimizatu.

 Elikadurako eta lurreko planoak eratu.

 Zirrikituak eta planoen etendurak
saihestu.

Bateragarritasun elektromagnetikoko probak:

• Lineak gidatutako igorpenak, 9 kHz – 30 MHz tartean.

• Erradiatutako igorpenak, 30 MHz – 18 GHz tartean.

• Erradiazio‐immunitatea.

• Lineak gidatutako immunitatea.

IEC 61000, CISPR 1X eta CISPR 2X arau‐multzoak:

• Xedapen orokorrak (igorpenerako eta immunitaterako
mugak, neurketa teknikak eta probak, gomendioak eta
txosten teknikoak).

• Produktu‐familien eta produktuen gainerako
estandarrak (audio/bideo gailuak, etxetresnak, argiteria,
informatika‐aparailuak, lurreko eta itsasoko
ibilgailuetako ekipamendua...).
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