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このアプリケーションノートの最新バージョン、または関連するプロジェクトファイルを入手するには、

http://www.cypress.com/go/AN2155 にアクセスしてください。 
  

AN2155 は、EMC 規格に準拠するように PSoC®  アレイベースのシステムを設計する方法を説明します。新しい設計の

認定を容易にし、より堅牢で低コストのシステム設計を提供します。 

1 はじめに 

すべての電子機器は、放出されるエネルギーと外部のノイズに対する感受性の特定の制限に準拠する必要があります。

これらの制限は米国の FCC によって指定され、他の国も同様に規制機関によって制限が指定されています。規制は

電子機器が相互に干渉しないことを保証するのに役立ちます。例えば、コンピュータがテレビに干渉することはあり

ません。さらに、病院の X線装置や人工呼吸器が医療用モニタの動作を妨げることはありません。  

最新の高速デジタルエレクトロニクスは、多量のノイズを放射する可能性のある非常に高速な信号を生成することが

できます。CMOS アナログおよびデジタル回路は、本質的に無限の入力インピーダンスを持っています。その結果、

それらは外部フィールドに敏感になる可能性があるため、大量の放射および伝導 (干渉) エネルギーの存在下で適切

に動作するように適切な予防策を講じる必要があります。  

このアプリケーションノートでは、関連する基本仕様の概要を説明し、安全で準拠した設計のためのガイダンスを提

供します。 

PSoC を初めて使用する場合は、次のドキュメントを参照して、デバイスと使用可能なツールについて確認してくだ

さい。 

▪ AN75320 - Getting Started with PSoC 1 

▪ AN54181 - Getting Started with PSoC 3 

▪ AN79953 - Getting Started with PSoC 4 

▪ AN77759 - Getting Started with PSoC 5LP  

2 仕様 

米国ではコンピューティングデバイスが FCC、47 CFR Part 15、Subpart B、「Unintentional Radiators」の下で規制

されています。ヨーロッパおよびその他の地域の規格は、CENELECを採用しています。これらの規制は、エミッシ

ョンに関する CISPR規格 (「EN xxxxx」とデュアルラベルされている) およびイミュニティと安全性の懸念に関する

IEC規格 (同じく「EN xxxxx」とデュアルラベルされている) でカバーされます。 
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一般的なエミッションの仕様は、コンピューティングデバイスの EN 55022です。この標準は放射と伝導エミッショ

ンをカバーします。米国の医療機器は FCCによって規制されているのではなく、FDA規則によって規制されていま

す。これには、医療機器のヨーロッパ規格である EN 55011 の要件が含まれます。モーター制御を含むデバイスは

EN 55014でカバーされ、照明デバイスは EN 50015でカバーされます。基本的には、これらの仕様は放射と伝導エ

ミッションに関わる同様な性能制限を持っています。 

放射および伝導イミュニティ (感受性) のパフォーマンス要件は、EN 61000-4のいくつかのセクションで指定されて

います。この規格は、ライン電圧トランジェント、ESD、および安全性の問題もカバーします。 

エレクトロニクス業界の各セクションには、独自の追加基準があります。例えば、パワーメーターは EN 61036でカ

バーされており、EN 55022 で特定のパフォーマンスパラメーターを呼び出します。電力線通信デバイスは、EN 

50065 でカバーされています。EN50065 には、特定の帯域での電圧レベルの許容範囲、および信号周波数からの高

調波エネルギーの制限が含まれます。 

3 エミッション 

3.1 放出 

エミッションは主に入力と出力のデジタル過渡の結果として発生します。可能な限り、デジタル出力の帯域幅を制限

する必要があります。PSoC 1デバイスの I/Oは、グローバルバス構造により 12 MHzに制限されます。PSoC 3、4、

および 5LPデバイスは、選択可能なスルーレートで I/Oを 33 MHzに制限します。このクロッキングの制限は、放射

エミッションに対する防御の第一線を提供します。  

PSoC デバイス CY8C22xxx、CY8C24xxx、CY8C27xxx、CY8C3xxx、CY8C4xxx、CY8C5xxx および今後計画され

たすべての世代は、より遅い立ち上りおよび立ち下り時間を有効にするオプションを提供し、デジタル出力の高調波

エネルギーを制限します。このオプションは、旧世代の部品 CY8C25xxxおよび CY8C26xxxでは利用できません。  

ボード上の高速トレースは、できるだけ短くする必要があります。信号がボードを出て外部負荷を駆動する場合、必

要な帯域幅制限を提供するために、チップに直列終端抵抗が必要です。通常、高速回線では 15~50 Ω で十分です。

ロジック 1のデジタル出力は、(出力 Pチャネル FETの RDS (ON) によって) VDDに直接接続されることに注意して

ください。したがって、VDDバスは出力に直接接続され、VDDバスに現れる高周波ノイズはすべて出力にも現れます。

PSoC チップで、VDDから VSSに適切に結合された高周波バイパスコンデンサを提供することが重要です。コンデン

サのバイパストレースはかなり短くし、可能な場合はグランドプレーンと電源プレーンを使用する必要があります。 

PSoC の静電容量式タッチセンシング機能である CapSense®を使用している場合、EMI の考慮事項については、

AN64846 – Getting Started with CapSenseを参照してください。 

3.2 伝導 

エミッションは、電源システムへの比較的低周波の RF伝導の関数として発生します。高周波バイパスコンデンサを

PSoC 電源ピンに配置し、バルクバイパスコンデンサを配置して、PSoC デバイスの近くで大きな瞬時負荷要求をサ

ポートしてください。これによって、PSoC チップとその直接負荷が電源システムからデカップリングすることを効

果的に防ぎます。  

スイッチング電源トランジェント自体は PSoCチップの問題ではありませんが、伝導エミッションの大部分を表しま

す。このノイズを低減するための標準的な設計手法には、入力電源接続での差動およびコモンモードインダクタの使

用、ACラインと ACニュートラルからアースへの高電圧コンデンサの使用が含まれます。 

4 感受性 

4.1 放出 

電気エネルギーは、システムの測定に影響を与え、プロセッサコアの動作に影響を与える可能性があります。干渉は、

ピンを通じてプリント回路基板レベルで PSoCチップに入ります。放出エネルギーがチップに直接干渉する可能性は

ほとんどありません。 

洗練されたボードレイアウトと優れた PSoCプロジェクト設計は、放出エネルギーによるノイズを防ぎます。これら

のステップには、以下が含まれます。 

http://www.cypress.com/
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1. チップに入る信号源の信号源インピーダンスを (可能な範囲で) 最小限に抑えてください。 

2. 入力信号トレースのループ領域を最小化してください。 

3. 可能な場合は接地面を使用してください。 

4. 論理状態をゼロにして、未使用の出力を強力なデジタル出力に設定してください。 

4.2 伝導 

電気エネルギーは、システムの測定に影響を与え、PSoC チップの電源を範囲外に駆動することにより、プロセッサ

コアの動作を混乱させます。電力線入力は、金属酸化物バリスタ (MOV) などの過渡電圧サプレッサとともに、コモ

ンモードおよび差動モードチョークで保護する必要があります。 

詳細については、以下のアプリケーションノートを参照してください。 

▪ AN57821 - PSoC 3, PSoC 4, および PSoC 5LPの混在回路基板レイアウトの注意事項 

▪ AN80994 - 電気的高速過渡現象 (EFT) 耐性についての設計の注意事項 

5 EMIテスト 

放射エミッション測定は最初に無響室で行われ、疑わしい周波数のリストを生成します。次にテスト対象の機器は、

オープンエリアのテストサイトに移動されます。放射エミッション測定は、最大放射エミッションレベルが検出され

るように、EUT の方位角とアンテナの高さで行われます。このために、アンテナの高さを調整したり、方向を水平

から垂直にシフトしたりできるターンテーブルとアンテナポジショナーを使用する必要があります。 

伝導エミッション測定は、150 kHzから 30 MHzの周波数範囲で行われ、公共電力ネットワークに直接 (または別個

のトランスまたは電源を介して間接的に) 接続されているデバイスの電源入力端子から伝導される地面からアースへ

の無線ノイズ電圧を決定します。機器は、通常使用される電源コード、または通常使用されるコードに似た電気的特

性またはシールド特性を持つ電源コードでテストされます。 

放射イミュニティは、テスト中のシステムを収容し、電界強度を適切に制御できる十分な大きさの無響室で測定され

ます。テスト中のシステムは、均等な電界強度に維持されます。 

周波数ステッピングと電力要件は、関連する規格で指定されているとおりです。テスト中のシステムの出力は外乱に

ついて監視されます。  

伝導イミュニティは、ケーブルを囲むクランプで外部電源および信号ケーブルに RF信号を適用することによってテ

ストされます。この場合、電源ケーブルと信号ケーブルはパッシブな受信アンテナネットワークとして機能します。 

6 設計例 

サイプレス開発キットは、必要な EMIテストに合格した PSoCデザインの例です。図 1に、CY8CKIT-044 PSoC 4 

M Series Pioneer Kitを示します。 

図 1. CY8CKIT-044 

 

詳細については、CY8CKIT-044 Webページからキット設計ファイルをダウンロードできます。  

http://www.cypress.com/
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https://www.cypress.com/documentation/development-kitsboards/cy8ckit-044-psoc-4-m-series-pioneer-kit?keywords=CY8CKIT-044%20PSoC%C2%AE%204%20M-Series%20Pioneer%20Kit
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図 2および図 3に、30 MHz ~ 1 GHzの周波数範囲でのキットからの放射エミッションを示します。 

図 2. 垂直アンテナで測定されたスペクトル図 

 

図 3. 水平アンテナで測定されたスペクトル図 

 

7 まとめ 

電磁エミッションと感受性の設計は、システムレベルの考慮事項です。このアプリケーションノートでは、いくつか

の一般的な考慮事項について説明しました。また、放射および伝導エミッションのケースおよび感受性のテスト方法

も説明しました。  

8 関連アプリケーションノート 

▪ AN75320 – PSoC 1入門 

▪ AN54181 – PSoC 3入門 

▪ AN79953 – PSoC 4入門 

▪ AN77759 – PSoC 5LP入門 

▪ AN57821 – PSoC 3, PSoC 4, および PSoC 5LPのアナログ/デジタル混在回路基板レイアウトの注意事項 

▪ AN80994 – 電気的高速過渡現象 (EFT) 耐性についての設計の注意事項 
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9 設計関連資料 

EMC の考慮事項の設計は、重要かつ網羅的に公開されたトピックです。以下は、著者のお気に入りの参考文献です。 

▪ Henry Ott, Noise Reduction Techniques in Electronic Systems, 2nd Edition. John Wiley & Sons. 

▪ David Terrell and R. Kenneth Keenan, Digital Design for Interference Specifications: A Practical Handbook for EMI 
Suppression. Newnes.  

▪ William D. Kimmel and Daryl D. Gerke, Electromagnetic Compatibility in Medical Equipment: A Guide for Designers 

and Installers. IEEE Press. 

著者について 
名前: Dennis Seguine.  

役職: アプリケーションエンジニア MTS 
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に予想できるような装置若しくはシステムのあらゆる構成部分をいう。Cypress 製品のあらゆる本目的外使用から生じ, 若しくは本目的外使用に関連するいかな

る請求, 損害又はその他の責任についても, Cypress はその全部又は一部をとわず一切の責任を負わず, かつ Cypress はそれら一切から本書により免除される。

Cypressは Cypress製品の本目的外使用から生じ又は本目的外使用に関連するあらゆる請求, 費用, 損害及びその他の責任 (人身傷害又は死亡に基づく請求を含む) 

から免責補償される。 

Cypress, Cypressのロゴ, Spansion, Spansionのロゴ及びこれらの組み合わせ, WICED, PSoC, CapSense, EZ-USB, F-RAM, 及び Traveoは, 米国及びその他の国

における Cypressの商標又は登録商標である。Cypressのより完全な商標のリストは, cypress.comを参照すること。その他の名称及びブランドは, それぞれの権

利者の財産として権利主張がなされている可能性がある。 
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