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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1 EMI- ELECTROMAGNECTIC INTERFERENCE. O QUE E E COMO PREVENIR

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....
EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir
YOUTUBE:

Nesse tutorial eu vou falar sobre a interferéncia eletromagnética uma verdadeira praga no mundo da eletrénica, vou mostrar como ela surge e
como prevenir ou pelo menos diminuir a sua influéncia malévola. Vamos 13!

EMI- Electromagnectic Interference.
O que é como se prevenir

Figura 1

PROFESSOR BAIRROS



https://youtu.be/GFmdOue__Ak

EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

Assuntos relacionados.

TEXAS: Introduction to Power EMI and Safety:

Engineer It: Leverage TI's online toolbox to tackle EMI before touching a soldering iron

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)

O que é EM], interferéncia eletromagnética, O que é EMC, como minimizar a interferéncia eletromagnética, o que causa a interferéncia
eletromagnética, introdug¢do a interferéncia eletromagnética, como diminuir a EMI em fontes de alimenta¢des, Fonte chaveada e a EMI, como
diminuir a EMI em fonte chaveada,
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https://training.ti.com/introduction-power-emi-and-safety?context=1139931-1139946-1128122
https://training.ti.com/engineer-it-leverage-tis-online-toolbox-tackle-emi-touching-soldering-iron?cu=1134116&HQS=app-bsr-null-LowEMI-asset-tr-ElectronicDesign-wwe&DCM=yes&dclid=CjgKEAjwjIKYBhD78PaR7-j78kASJAALEu4LqMgKUAJjjf1bqNzm6pcQTIOTMvG65WRWOTRuC8n7XPD_BwE
https://training.ti.com/engineer-it-leverage-tis-online-toolbox-tackle-emi-touching-soldering-iron?cu=1134116&HQS=app-bsr-null-LowEMI-asset-tr-ElectronicDesign-wwe&DCM=yes&dclid=CjgKEAjwjIKYBhD78PaR7-j78kASJAALEu4LqMgKUAJjjf1bqNzm6pcQTIOTMvG65WRWOTRuC8n7XPD_BwE
https://training.ti.com/engineer-it-leverage-tis-online-toolbox-tackle-emi-touching-soldering-iron?cu=1134116&HQS=app-bsr-null-LowEMI-asset-tr-ElectronicDesign-wwe&DCM=yes&dclid=CjgKEAjwjIKYBhD78PaR7-j78kASJAALEu4LqMgKUAJjjf1bqNzm6pcQTIOTMvG65WRWOTRuC8n7XPD_BwE
http://www.bairrospd.com/

EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1.1 O QUE E EMI
Nesse tutorial eu vou falar sobre a interferéncia eletromagnética, tem a sigla EMI, esse é um assunto critico para a constru¢do de fontes
chaveadas, para a transmissdo de dados e para a manutengcdo de equipamentos eletrénicos.

Dadqui para frente vou chamar a EMI simplesmente por interferéncia ou ruido, fica bem mais facil ndo é mesmo.

Figura 2
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Esse trabalho esta baseado numa série de apresentac¢des feitas pela equipe de treinamento da TEXAS, o link esta na descricdo desse video.

O QUE E EMI.

Design'ng a low EMI powrer supply
@ 1.2Introduction to Power EMI| and Safety
L weataboul BRY 15

groth i€ oo prckons
rnovallons (M

Urowth rEut ke dzzin
Cualmaiiens

R RIS What Is EMI & EMC?

43 Toaca e eome

Figura 3
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Aqui um detalhe, EMI significa interferéncia eletromagnética e se refere ao acoplamento indesejado de sinais de um circuito para outro ou para
todo o sistema, € quando eu estou falando da fonte de interferéncia.

Figura 4
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Mas vocé ja deve ter ouvido falar de EMC, que é diferente e significa Compatibilidade Eletromagnética. Nesse caso eu estou falando da
influéncia da interferéncia no receptor. Nesse tutorial sé vou falar sobre tépico EMI.
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1.2 O QUE cAusA A EMI.

Primeiro de tudo vou falar sobre o que gera uma interferéncia.

O QUE E EMI.

EMI
(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE : Interferéncia)

Figura 6

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

A EMI é o acoplamento indesejado de um sinal de um circuito para outro ou sistema e tem duas fontes principais, por irradiagdo ou acoplamento.

O QUE E EMI.

EMI
(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE : Interferéncia)

Acoplamento indesejado de um sinal de um circuito
para outro ou sistema.

Figura 7

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

A EMI irradiada é acoplada por meio de transmissdes de radio.

O QUE E EMI.

EMI
(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE : Interferéncia)

Acoplamento indesejado de um sinal de um circuito
para outro ou sistema.

A EMI irradiada, no
entanto, é acoplada
por meio de
transmissdes de
radio.

Figura 8

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

A EMI conduzida é acoplada via conduc¢do através das impedancias parasitas, das conexdes e dos aterramentos.

O QUE E EMI.

EMI
(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE : Interferéncia)

Acoplamento indesejado de um sinal de um circuito
para oufro ou sistema.

A EMI irradiada, no A EMI conduzida é
entanto, é acoplada acoplada via condugdo
por meio de através das impeddncias
transmissoes de parasitas, das conexdes e
radio. dos aterramento.

Figura 9
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

EMC significa Compatibilidade Eletromagnética. A EMC representa a capacidade de um sistema elétrico de desempenhar suas fun¢des na
presenca de EMI gerada interna ou externamente por um sistema préximo.

O QUE E EMI.

EMI
(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE : Interferéncia) EMC
(Compatibilidade Eletromagnética)

Acoplamento indesejado de um sinal de um circuito
para outfro ou sistema.

A EMC representa a capacidade de um

_ ~ sistema elétrico de desempenhar suas
entanfo, e acoplada acop!adu via cond:.lgno fungdes na presenga de EMI gerada
por meio de através das impedancias

transmissoes de parasitas, das conexdes e
radio. dos aterramento.

A EMI irradiada, no A EMI conduzida é

inferna ou externamente por um
sistema préximo.

Figura 10
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1.3 Como A EMI E GERADA.
Agora veja como a interferéncia pode ser gerada, a interferéncia também é chamada de ruido eletromagnético ou simplesmente ruido.

Primeiro de tudo existe uma fonte de ruido, veja agora como esse ruido pode se propagar.

O QUE E EMT.

Fonte de interferéncia ou ruido.
Mecanismos de acoplamento

Figura 11
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

Em baixas frequéncias, o acoplamento é devido a conducdo, o ruido se propaga pelos condutores, aterramento, as carcagas dos equipamentos,
rede elétrica, etc.

O QUE E EMI.

Fonte de interferéncia ou ruido.
Mecanismos de acoplamento

Condugdo

Baixa Frequéncia

A

Figura 12
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Nas frequéncias médias, os campos elétricos e magnéticos sdo os mecanismos de acoplamento, como as trilhas paralelas nas PCls, os
transformadores e indutores préximos de componentes sdo bons exemplos desse tipo de propagacao.

O QUE E EMI.

Fonte de interferéncia ou ruido.
Mecanismos de acoplamento

Condugdo Campo elétrico Campo magnético

Baixa e média Frequéncia

Baixa Frequénci
aixa Frequencia LC Ressonante.

Figura 13
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Em altas frequéncias o acoplamento € por radia¢do, como as antenas, linhas de transmissdo, equipamentos que trabalham em altas frequéncias
como fontes chaveadas, inversores, amplificadores classe D e até mesmo as faiscas geradas por um relé, sdo exemplos dessas fontes de ruidos.

Esses quatro mecanismos sdo os responsaveis por gerar a interferéncia e atrapalhar o funcionamento dos equipamentos suscetiveis a essas
interferéncias.

O QUE E EMI.

Fonte de interferéncia ou ruido.
Mecanismos de acoplamento

Condugdio Campo elétrico Campo magnético Radiagdo

Baixa e média Frequéncia Altas frequéncias.
LC Ressonante.

Baixa Frequéncia

oA

Figura 14
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1.4 A FONTE CHAVEADA
As fontes chaveadas sdo grandes geradores de ruido, isso todo o técnico eletrénico esta careca de saber.

E sdo muitas as causas vou listar algumas.

O QUE E

EMI.

-

L

Fontes chaveadas sdo grandes gerad

Devido:
Altas poténcias.

Fonte
Chaveada

72

ores de ruido

((r
\K\.&

Chaveamento de transistores e diodos.
Transientes rapidos de tensdes e correntes.

Sem blindagem.

Indutdncias e capacitdncias parasitas.

Efeitos:

Condugdo de ruido para a carga.
Interferéncia com os circuitos préprios.
Interferéncia com outros circuitos.

=

Figura 15
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

O ruido é gerado devido as grandes poténcias envolvidas.

O QUE E EMI.

-

Fonte
Fonte Chaveada

Devido:
Altas poténcias.

Chaveamento de transistores e diodos.

Sem blindagem.
Indutdncias e capacitdncias parasitas.

Transientes rapidos de tensdes e correntes.

Fontes chaveadas sdo grandes geradores de ruido

Efeitos:

Condugdo de ruido para a carga.
Interferéncia com os circuitos proprios.
Interferéncia com outros circuitos.

Figura 16
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

O circuito de chaveamento dos transistores e diodos é fonte de ruido.

O QUE E EMI.

-

L

-7
1 FonTeﬁ

Fonte Chaveada
s Z
Devido:

Altas poténcias.
\'>Chaveamen’ro de fransistores e diodos.

Transientes rapidos de tensdes e correntes.
Sem blindagem.
Indutdncias e capacitdncias parasitas.

\

Fontes chaveadas sdo grandes geradores de ruido

Efeitos:

Condugdo de ruido para a carga.
Interferéncia com os circuitos proprios.
Interferéncia com outros circuitos,

=

Figura 17
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

A variagdo rapida das tensdes e correntes tipicas de ondas quadradas geradas nesses circuitos sdo fontes de ruido.

O QUE E EMI.

-

Fontes chaveadas sdo grandes geradores de ruido

A
= Fonte

C
Fonte Chaveada

Devido: Efeitos:
Altas poténcias. Condugdo de ruido para a carga.

\\>Chﬂv‘=ﬂm¢ﬂ*° de transistores e diodos. Interferéncia com os circuitos préprios.
Transientes rapidos de tensdes e correntes.  Interferéncia com outros circuitos.
Sem blindagem.

Indutdncias e capacitdncias parasitas.

\

Figura 18
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

A falta de blindagem, ou blindagem mal projetada ajuda a propagar o ruido.

O QUE E EMI.

-

o

Fontes chaveadas s
Fonte
Fonte Chaveada

L

((r
\%

Devido:
Altas poténcias.
Chaveamento de transistores e diodos.

Transientes rapidos de tensdes e correntes.

Sem blindagem.
Indutdncias e capacitdncias parasitas.

o grandes geradores de ruido

Efeitos:

Condugdo de ruido para a carga.
Interferéncia com os circuitos préprios.
Interferéncia com outros circuitos.

r—

Figura 19
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

E claro, as pragas dos circuitos eletrdnicos, as indutancias e capacitancias parasitas também sdo fontes de ruidos.

O QUE E EMI.

-

N

Fontes chaveadas sdo grandes geradores de ruido

—Z N
| FonTe\ =
Fonte Chaveada

(4
“?

Devido: Efeitos:
Altas poténcias.

Chaveamento de transistores e diodos.

Transientes rdpidos de tensdes e correntes.
Sem blindagem. -
Indutdncias e capacitdncias parasitas.

-

J?

Figura 20
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

1.5 CISPR

Que as interferéncias existem, elas existem, mas como medir, quem faz essas medic¢des e testa os equipamentos?

Sim existe um comité que cria os padrdes e as formas de medigoes, € o CISPR.

O QUE E EMI.

CISPR

Comite International Special
des Perturbations
Radioelectriques

Figura 21
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

As normas sdo criadas e laboratérios testam os equipamentos conforme as normas, veja o laboratério da universidade do parand, o equipamento

é colocado dentro de uma sala livre de interferéncias externas, uma antena capta o sinal e um analisador de espectro analisa o sinal. Que lugar
fantastico.

. )
r
=
T
=
T
.
=l
s

Figura 22
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

Aqui vocé pode ver o laboratério da Texas com o analisador de espectro, e na tela do PC o resultado, aqueles picos indicam a intensidade do
sinal das harménicas, que sdo em ultima andalise as interferéncias.

O QUE E EMI.

Figura 23
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

As duas normas mais usadas sao a CISPER25 para aplicativos usados na industria automotiva e a CISPER22 para equipamentos de informatica.

Na figura vocé pode ver um quadro com o grafico em vermelho de uma fonte chaveada que ndo passa no teste CISPER22, e em azul depois de
corrigida.

O QUE E EMI.

Influence of layout

Llevel [dBuV/m]

Frequency [MHz]
——good layout —bad layout — —

qure b. Influence of the input capacitance placement of the LMR23630 converter on radiated EM.

Figura 24
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

1.6 EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.
Claro que o tema € muito extenso e vai gerar muitos tutoriais, mas vou deixar nesse tutorial um exemplo de como diminuir o ruido gerado por
uma fonte chaveada e deixar uma dica muito importante e que vai orienta-lo a tratar com essa praga que € a interferéncia.

A dica é: Tente sempre matar a praga da interferéncia na origem, descubra o que estad causando a interferéncia e entdo aja nesse ponto.

O QUE E EMLI.

e
k‘l— whre

pannnnnd

KRR,

L ARARMAW AN

Figura 25
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Veja o circuito de um conversor BUCK tipico, um conversor DC-DC, a questao é sempre a mesma, o circuito cria pulsos de correntes e esses
pulsos sdo os causadores das irradiagdes, os ruidos as interferéncias.

O QUE E EMI.
o _Li P YYY ) -
-
|_
+ '|H- 1
& v %

-

J?

Figura 26
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

O que causa a irradiagdo é o caminho fechado, o loop de corrente, esse loop forma uma indutancia, quanto maior a indutancia maior a
interferéncia.

O QUE E EMI.

= |

Figura 27
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Quanto maior a area desse loop maior a indutancia maior a interferéncia.

O QUE E EML.

=

Figura 28
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Agora fica facil diminuir a interferéncia é sé diminuir a area do loop, como fazer isso?

Aproximando o capacitor do circuito de chaveamento.

O QUE E EMI.

Figura 29

PROFESSOR BAIRROS
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Como fazer isso na pratica?

Veja o exemplo mostrado no tutorial da Texas usando o CI LM7360 para uma fonte chaveada simples, veja os pinos onde o capacitor deve ser
ligado, o terra PGND e a entrada da fonte PVIN.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

RNF Package
30-Pin Wettable Flanks QFN (WQFHN) 6 mm = 4 mm = 0.8 mm

| |

I
A
L

Figura 30

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

O capacitor devera ser ligado entre o terminal da entrada de alimentagdo e o terra, mas o mais proximo possivel.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

RNF Fackage
30-Pin Wettable Flanks QFN (WQFN) 6 mm = 4 mm = 0.8 mm

Figura 31

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
PROFESSOR BAIRROS 34




EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Esse é o transistor do lado de alta Q1.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

RNF Package
30-Pin Wettable Flanks GFN (WQFN) 6 mm * 4 mm * 0.8 mm

Figura 32

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

E esse é o transistor de chaveamento Q2 ligado ao terra. Veja que o fabricante deixou os terminais bem préximos para diminuir o loop do
capacitor.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

RNF Package
30-Pin Wettable Flanks QGFN (WQFN) & mm = 4 mm = 0.8 mm

Figura 33

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

O pessoal da Texas fez um experimento simples, montou o capacitor longe dos pinos e depois montou bem préximo e fez os testes, veja o
resultado na figura.

O QUE E EMI.

Influence of layout

-
-

Level [dBpV/m]

Frequency [MHz]

—good layout —bad layoyt — —

Figure 6. Influence of the input capacitance placement of the LMR23630 converter on radiated EMI.

Figura 34
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Em tracejado o limite para aprovar o teste no padrao CISPER22.

O QUE E EMI.

Influence of layout

Level [dBuV/m]

Frequency [MHz]
—good layout —bad layoyt — —

Figure 6. Influence of the input capacitance placement of the LMR23630 converter on radiated EMI.

Figura 35

PROFESSOR BAIRROS

38




EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

Em vermelho o resultado do teste com o capacitor um pouco mais distante dos pinos, note que nas frequéncias proximas de 60 MHz, o nivel do
sinal fica acima do limite!

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

Influence of layGut

-

Level [dBpV/m]
=

Frequency [MHz]

—pgood layout —bad layout — —

Figure 6. Influence of the input capacitance placement of the LMR23630 converter on radiated EMI.

Figura 36
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Veja agora o resultado em azul com o capacitor montado bem perto dos terminais, o nivel baixou consideravelmente.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

Influence of layout

-
-

Level [dBpV/m]

Frequency [MHz]

—good layoyt —bad layoyt — —

Fgure 6. Influence of the input capacitance placement of the LMR23630 converter on radiated EMI.

Figura 37
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

Veja a placa de teste com o capacitor montado bem préximo.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

LM7360XEVM

Figura 38
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

Nesse mesmo trabalho o pessoal da Texas acrescentou um filtro a alimentagao e mostrou como isso melhora a emissado de ruido e mais mostrou
como projetar o filtro e toda a fonte usando um aplicativo muito pratico da Texas, mas isso eu vou mostrar nos proéximos tutoriais.

EXEMPLO EM FONTE CHAVEADA.

O % SOTGTE SUDPOIT X 13N g anoun 1)

WEBENCH* Deagnar Mg

G Power

CCUSTRS LT AVELE i 1

N
> ® D JeC

W rbentTovy o

|t N

W pelaads A-ghe Outpt
[

Figura 39
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

1.7 CoNcLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial uma introdug¢ao a interferéncia eletromagnética a famosa EMI, viu um exemplo de como diminuir a interferéncia
diminuindo os loops de correntes no circuito, € claro que o tema e vasto e teremos muitos tutoriais pela frente, mas agora vocé ja sabe o basico,
entdo estamos prontos para aprofundar o tema, aguarde.

Figura 40
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

. _______________________________________________________________________________________________________________________________|
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EMI- Electromagnectic Interference. O que é e como prevenir

1.8 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar aquele like e
compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.
Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrénica, até 14!
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EMI- Electromagnectic Intexrference. O que é e como prevenir

s VISITE

vt DIDATICOS E ELETRONICOS

B O NOSSO

Um site para pesquisar eletrfinica

Parts v peaqiss ers w salinds 2 S R e A U Lrabsalive dhawrrssividy puldc
elelrdnicel et 4 wdlrazalhas professer Rotertc Danmos des Sartea.
& Ko,

S Tl Rl (o Tutertals  Lack Satia Contate.

APRENDA A LER RESISTORES b Procure aqui: C A N A L

2 QUE SIGNIFICA
: GASTAR ENERGIA
¥ ELETRICA: Uma questad
de Poténcia.
SEMTINDO &5 CORES: CAdigo de serss daz restztores. ' P

AULAS QU ASSESSORTA COM O ENGENHETRO
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS?

www.bairrospd.com
Professor Bairros

CLIQUE ACLT!

www.bairrospd.com
https://www.youtube.com/channel/UC ttfxnYdBh4IbiR9twtpPA
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