EMV-Messpraxis, Teil 2

EMV-Probleme in der Praxis

Dem Elektronikentwickler
sind mittlerweile

zahlreiche Maflnahmen zur
Verbesserung der EMYV von
z.B. Leiterplatten bekannt.
Wie viel diese Mafinahmen
jeweils im Einzelfall wert sind,
erkennt man oft erst bei der
Abstrahlungsmessung.

Quelle:
EMYV-Messtechnik, Hameg
leicht bearbeitet

Diese Tatsache fiihrt aber dazu, dass die
Einzelmafinahme selten gepriift wird, weil
der Aufwand an Zeit und Kosten viel zu
grof} wire. Priift man jedoch erst nach einer
ganzen Reihe von Mallnahmen, dann kann
man den Erfolg oder Misserfolg der Einzel-
mafBnahme nicht mehr zuordnen. Solchen
und anderen Problemen widmet sich dieser
abschlieende Teil.

Fiir eine gewisse Vorabpriifung eignen sich
Nahfeld-Messsonden. Bevor man diese ein-
setzt, sollte man sich dariiber klar werden,
welche Felder die iberwiegende Rolle spie-
len. Bei hohen Spannungen und geringen
Stromen sollte das E-Feld tiberwiegen, bei
hohen Stromen das H-Feld. Moderne inte-
grierte Schaltungen weisen kleine Span-
nungen und zum Teil recht hohe Stréme
auf. Dabei kommt es nicht so sehr auf die
Absolutwerte der Strome, sondern auf die
Geschwindigkeit ihrer Anderung an. Die
Anderung der magnetischen Feldstirke
pro Zeiteinheit ist die bestimmende Grdfe.

Genau diese wird von einer H-Sonde aus-
gewertet. Die Amplitude des Sondensignals
ist direkt proportional zur Anderung des
magnetischen Flusses und damit zur Ande-
rung des erregenden Stromes. Deshalb sind
solche Sonden zur ersten und tiberschldgigen
Untersuchung der Wirksamkeit von EM V-
MaBnahmen besonders geeignet.

Knackpunkt Auflosung

Die Mehrheit dieser Sonden hat jedoch einen
erheblichen Nachteil: eine sehr geringe
raumliche Auflosung. Deswegen lésst sich
das Signal, das man aufnimmt, nicht mehr
eindeutig dem Urheber zuordnen. Man
achte deshalb beim Erwerb solcher Son-
den besonders auf eine hohe Auflosung fiir
das magnetische Feld. Dies wird besonders
darum immer wichtiger, weil die Integrati-
onsdichte der Leiterplatten weiter zunimmt
und sich die Identifikation einzelner Stérer
im Millimeterbereich abspielt.
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Bild 1: Flachenstromsignal in der Ndhe des
Vcce-Pins eines 74AC163
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Bild 2: Flachenstromédnderung in der Néhe
einer Kondensatorgruppe

Bild 3: Signal unmittelbar am Vcc-Pin eines
74AC00
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Bild 4: Vergleichssignal bei
einem zweistufig geddmpften
Stromversorgungssystem

Messungen an 4-Lagen-
Multilayer

Im Folgenden wird erldutert, wie man aus
den Sondensignalen interessante Details
entnehmen kann. Die Messungen erfolgten
an einem vierlagigen Multilayer im Format
einer Europakarte. Das Stromversorgungssy-
stem dieser Karte ist flichig ausgelegt. Der
Abstand zwischen Vec- und GND-Fliche
ist 100 pm. Das Flachensystem ist durch
eine Kondensatorgruppe in der Mitte der
Platine entkoppelt.

In Bild 1 sieht man das Flachenstromsignal
in Néhe des Vce-Pins eines 74AC163. Die
Amplitude bildet das AusmaB der Ande-
rung des magnetischen Feldes ab und ist
damit proportional zur Stroméinderung in
der Flidche an dieser Stelle. Der zeitliche
Ablauf ist recht schnell. Die Flankenzeit
liegt im Subnanosekunden-Bereich. Dies
hat seine Ursache darin, dass hochfrequente
Stromkomponenten vor allem in unmittel-
barer Néhe des Vcce-Pins flielen, denn sie
konnen nur aus der Ladung der Vce-Flache
selbst kommen. Uber groBere Zuleitungen
konnen die hochfrequenten Komponenten
nicht zugefiihrt werden, da deren Impedanz
zu grof} ist. Am Vce-Pin selbst ist kein Stiitz-
kondensator, weil dieser ebenfalls hochfre-
quente Komponenten des Stroms nicht zu
liefern vermag. Die Kondensatorgruppe
vermag nur die niedrigen Frequenzkompo-
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Bild 5: Das p-H-Sonden-Signal bei einem
Aufbau ohne EntstormalBnahmen
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Bild 6: Halbierung der Signalamplitude
durch Serienwiderstand am Ausgang des
Takttreibers

nenten zu liefern. Bild 2 zeigt die Flachen-
stroménderung in ihrer Ndhe. Man erkennt,
dass dieses Signal wesentlich ,,langsamer*
ist als das in Bild 1. Die Flankenzeit liegt
bei 3 ns. Die Kondensatorgruppe kann den
Strom nur langsam in die Fliche einspei-
sen. Solche Details lassen sich natiirlich
nur mit hochauflésenden Sonden, wie einer
puH-Feld-Sonde, erkennen.

Das nichste Beispiel zeigt uns die Wirkung
absorptiver EntstormalBnahmen. In Bild 3
ist das Signal unmittelbar am Vcc-Pin eines
74AC00 mit der pH-Feld-Sonde entnommen
worden. Die integrierte Schaltung wird hier
aus einem nicht geddmpften Vcc-GND-Fla-
chensystem gespeist. Die Anderungen des
magnetischen Feldes sind sehr erheblich.

Im Gegensatz hierzu sieht man in Bild 4 das
gleiche Signal, jedoch wird die Schaltung
hier aus einem zweistufig geddmpften Strom-
versorgungssystem gespeist. Dies bedeutet,
dass der Vce-Pin tiber eine Breitbanddros-
sel an die Vce-Flache angeschlossen ist;
auerdem ist diese Fldache aus Griinden
der Dampfung carbonisiert. Man erkennt,
dass die Amplitude des Signals wesentlich
kleiner als die in Bild 3 ist. Die Wirksam-
keit der MaBnahme ist bereits bei Anwen-
dung der Sonden deutlich erkennbar, ohne
dass ein groBerer Aufwand an Messtechnik
erforderlich wére.

Als letztes Beispiel soll der Abgriff eines Son-
densignals am Taktverteiler auf einer Europa-
karte geschehen. Das Signal wird unmittelbar
am Ausgang des Takttreibers entnommen. In
Bild 5 sieht man das pH-Sonden-Signal in
einem Aufbau ohne EntstormafBnahmen. Es
wird eine sehr grofle Amplitude von fast 60
mV erreicht. Eine sehr beliebte Mafinahme
zur Verbesserung der Situation ist die Ein-
fiigung eines Serienwiderstands unmittelbar
am Ausgang des Takttreibers. Hier wurden
82 Ohm genommen. Bild 6 zeigt das Ergeb-
nis: Die Signalamplitude ist halbiert. Auch in
diesem Fall ist die Wirkung der Entstormal3-
nahme unmittelbar erkennbar. <
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