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PCB DC Power EMC Design Solution

Power Choke EMC Application
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解耦元件(Decoupling Device)
英文之Decoupling是由Coupling=�結合�、 �耦合)加上

Detach�解離�之DE組合而成之名詞，因此翻譯成�解耦合�

或簡稱�解耦�。
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傳統的電容傳統的電容傳統的電容傳統的電容、、、、電感電感電感電感、、、、磁珠已無法解決磁珠已無法解決磁珠已無法解決磁珠已無法解決GHz以上高頻以上高頻以上高頻以上高頻、、、、寬頻之諧波及雜訊寬頻之諧波及雜訊寬頻之諧波及雜訊寬頻之諧波及雜訊
EMI/EMC對策應於事前因應而非事後補救對策應於事前因應而非事後補救對策應於事前因應而非事後補救對策應於事前因應而非事後補救
超寬頻直流電源解耦超寬頻直流電源解耦超寬頻直流電源解耦超寬頻直流電源解耦-EMI/EMC根本解決之道根本解決之道根本解決之道根本解決之道

解耦元件與解耦電容之不同處定義如下解耦元件與解耦電容之不同處定義如下解耦元件與解耦電容之不同處定義如下解耦元件與解耦電容之不同處定義如下::::
1. 即使組合各種電容也無法達到至GHz以上之解耦
2. 具有可使用於所有數位產品之多功能電源隔離功效
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所有的IC皆如圖1般於電源的±線路間並聯，也就是說IC彼此間相互連接在一起，
此時若僅使直流互相連結而阻隔交流之隔離(Isolation) ，而為了達此目的所使用
的功能性元件即稱為(解耦元件解耦元件解耦元件解耦元件�
以電源隔離之功能元件最先想到的是解耦電容(Decoupling Capacitor)

如圖2般將交流信號迂迴繞道(By Pass)至接地，極力使IC僅通過直流者稱為
旁路電容或接地電容(By Pass Capacitor)
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做為數位電路的解耦電容常見如圖3所示將低頻至高頻的電容排列，以解耦
的觀點而言，旁路電容僅對特定的頻段能達到其效果，但無法提供連續性平
穩的寬頻帶濾波特性，反而會適得其反。

因為現有的電容其 ± 誤差範圍非常大，而非理想的精密電容，電容本身的
自電感會產生新的LC共振頻率，所以想要依賴增加解耦電容解決電磁波雜訊
時，在電路上會產生新的LC共振頻率，因此該方法並非是理想的雜訊對策。

旁路電容僅對特定的頻帶能產生解耦的效果，但若無理想的接地及電源時，
將共通阻抗結合有如魔法般的解耦是不可能的。
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1. 非理想電容的共振頻率公式非理想電容的共振頻率公式非理想電容的共振頻率公式非理想電容的共振頻率公式::::

ESL:電容本身的串聯電感

Co:線圈繞線的寄生電容

2. 非理想電感的共振頻率公式非理想電感的共振頻率公式非理想電感的共振頻率公式非理想電感的共振頻率公式::::
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LC濾波器濾波器濾波器濾波器:

基於上述的理由，L或C本身的頻率特性並不十分完全穩定，若要達到GHz頻帶的
濾波時，只能靠組合多段的L及C一途。如此在電路設計上必須使用許多L及C的元
件來達到此目的。同時也容易產生許多不必要的共振頻率，使EMI測試增加許多
困難及變數。

共模扼流線圈共模扼流線圈共模扼流線圈共模扼流線圈(Ferrite Core):

對差模(Differential Mode)電流於磁束互相抵消之方向產生磁場，共模(Common

Mode)的電流則加強電感並纏繞成環狀之扼流線圈，以其為共模雜訊對策元件。
但由於形狀較大且僅能使用至數百MHz之缺點，對解耦元件而言頻帶過於狹窄。
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現有的電感如圖7，不論是積層或繞線式，其隔離特性皆如楔形急遽變化之
共振型頻率特性。

繞線型電感或與其他電感之距離過近時則會產生磁場之結合，於低頻會引起
共振。
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現有的電感若僅低頻電感及高頻電感串接時，只會產生各個尖銳共振之組
合，無法稱之為寬頻帶。
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與上頁相較，同樣條件的 UWB Filter UC2系列(1600)與UC3系列(2500)以
相同條件串聯，沒有尖銳的共振點，可看到平穩延伸的超寬頻帶濾波特性。
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1600 2500
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單獨作動時並無問題的記憶體或邏輯電路一旦於電路板上組合或構成多重的邏輯電路
時就會發生EMI/EMC問題。

由多個LSI或IC組合而成的邏輯電路中，由個別半導體所產生的高頻諧波外洩至
BIAS電源線路中，或反由其他半導體所產生的高頻諧波透過電源進入其內部而分佈
成為複合高頻諧波，造成EMC問題。

Ultra Filter 加置於電源電路後，可隔離進入或外洩至IC、LSI等元件之高頻諧波雜訊
任誰都可以簡單的解決EMI/EMC問題。
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