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전동공구 EMI-RE 노이즈 소스 분석 및 대책

□ 기술지원 개요

o 지원제품 : 전동공구

o 지원기간 : 2020. 3. 31 ~ 4. 1

o 애로사항 : 전자파 방출(EMI-RE) Fail
                 ※ 2019.11.28.일부터 4개월째 디버깅 진행중

o 지원내용 : 회로도 및 Data sheet 검토, PCB 수정 전/후 비교

□ 제품 및 노이즈 소스원 분석

o Fail이 되는 영역은 크게 2부분으로 230 MHz에서 브로드밴드성 노이즈와

100 MHz, 200 MHz의 클럭성 노이즈가 각각 리미트를 넘어가고 있음

o 업체 자체적으로 분석한 결과 100 MHz의 클럭 성분은 MCU보드, 브로드

밴드 노이즈는 모터 및 모터 전류공급 부분인 것으로 밝혀짐

o 노이즈대책을 위해 MCU보드 부분을 확인 한 결과, FET에서 발생하는 

스위칭 노이즈가 브로드밴드 노이즈를 발생시키는 것으로 보이며,

MCU에서 사용하고 있는 PAC52XX 칩에서 발생하는 예상됨

□ Data Sheet 검토(PAC52XX)

o PAC52XX PCB Design and layout Guidelines을 검토한 결과 일부 

가이드에서 제공하는 부분이 반영되지 않음을 확인
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- Gate Driver 가이드에 따르면, FET의 Q highside와 Q lowside에

디커플링 캐패시터를 최대한 가깝게 배치할 것을 추천하고 있으나,

PPT 상의 FET부분 회로도와 PCB를 확인 했을 때 배치되어 있지 않음

o EMI Considerations

- EMI Considerations에 따르면 IO는 IC로부터 발생한 전자파를 방출

할 수 있어 저항비드 또는 저항을 추가하라고 되어 있으나 아래의

PCB IO들에는 배치되어 있지 않음
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□ PCB 설계대책

1. FET에 디커플링 캐패시터 배치

- 아래의 데이터시트에서 제공하는 것처럼 FET에 디커플링 캐패시터를

두어, FET 스위칭으로 인해 발생하는 노이즈 줄일 필요 있음

2. PCB IO라인에서 칩에 최대한 가까이 댐핑저항을 배치하며, 커넥터

또는 케이블 연결되는 부분에도 댐핑저항을 배치할 것

- IO Line의 경우에도 길이가 있어 충분히 전자파를 Radiation을 할 수

있으며, 100 MHz, 200 MHz의 클럭 노이즈는 이 케이블에 의한 

방출일 가능성이 있음. 실제 RE 테스트시 문제가 되지 않을 경우 

0옴으로 연결하여 처리

3. EVM보드에서 제공하는 Artwork를 확인 한 결과 2Layer 설계지만,

Return Current Path는 충분히 확보되어 있으나, 이 제품의 경우 

작은 PCB에 배치를 하다 보니 4 Layer 임에도 Return Current

Path 확보가 안됨. 따라서 위의 1, 2번으로도 문제가 해결 안 될 

시에는 6Layer로 가서 Return Current Path 및 GND 확장 필요

- Design Rule Checker 프로그램으로 확인 한 결과 86개의 Return

Current Path 에러가 발생함
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참 고참 고  PCB Design Rule Checker 결과

□ PCB Layer 및 Stackup

PCB Layer

V0.4

1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer

V1.0

Stackup

□ Design Rule Check 결과

o 0.4 Version 과 1.0 Version의 Design Rule Error 수 비교 결과 큰 

차이 없음

o 0.4V와 1.0V Plane Edge 에러가 45개에서 43개로 2개 감소,

Return Path Error는 88개에서 86개로 2개 감소, Reference Change

Error의 경우 1개 증가
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  ※ 각각의 트레이스에 대한 에러는 첨부해드리는 상세 데이터에서 확인 가능

□ 결론

0.4V, 1.0V PCB를 비교한 결과 수정사항으로 인해 에러 개수에 근

소한 차이는 있지만 큰 차이는 없음. PCB를 4층에서 6층으로 변경하

는 것을 추천하지만 우선적으로 수정한 보드에 대해서 측정 결과를 

확인한 후 추후 검토할 것을 추천


