Aktueller Uberblick
uber EMV-Abschirmtechniken

Der Beitrag erldutert, wie Sie Stérungen in lhren elektronischen Gerdten mit EMI-Abschirmtechniken
unterdriicken kénnen, darunter einige neue Abschirmungsoptionen von flihrenden Herstellern

elektronischer Materialien.

Da moderne Elektronik immer mit hheren
Geschwindigkeiten, hdheren Frequenzen und
hoheren Dichten arbeitet, ist es schwieriger
geworden, elektromagnetische Stérungen
(EMI) zu bekdmpfen. Die Reduzierung von
EMI im Elektronik-Design wird manchmal
als ziemlich esoterisch angesehen und von
vielen Designern unterschétzt. Designer
erkennen moglicherweise erst, dass sie
EMI-Probleme haben, wenn ein Prototyp
zur EMV-Priifung eingeschickt wird, was zu
Verzogerungen im Produktionsplan und bei
der Produkteinfiihrung fiihrt, da das Design
debuggt und tiberarbeitet werden muss.
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Einfiihrung in effektiven
EMI-Abschirmungskonzepte und -Losungen

EMI-Probleme konnen an mehreren Stel-
len im PCB-Layout auftreten. Die genaue
Ursache fiir das Scheitern eines EMV-Tests
kann ohne die richtigen Messgerite und
etwas Erfahrung ein Rétsel bleiben. Infol-
gedessen probieren Entwickler oft alle mog-
lichen Anderungen am PCB-Layout aus, bis
sie einen EMV-Test bestehen, oder sie ent-
scheiden sich schlieBlich fiir eine sperrige
Metallabschirmung, die auf einige Kom-
ponenten aufgebracht wird. Es gibt jedoch
einige EMI-Abschirmungstechniken, die sich
cher auf das Gehéuse als auf das PCB-Layout
konzentrieren. Diese ausgefeilteren Losungen
werden durch eine Reihe fortschrittlicher
Materialien ermoglicht, die fehlgeschlagene
Board-Spins, Neukonstruktionen und Pro-
duktionsverzogerungen vermeiden konnen.

Notwendigkeit von EMI-Abschirmung

Alle EMI-Abschirmungen erfiillen dieselbe
Funktion: Wenn ein elektronisches Gerit
in eine EMI-Abschirmung eingebaut wird,
verhindert diese, dass externe elektroma-
gnetische Strahlung Stérungen im Gerit
verursacht. Die Abschirmung wirkt in beide
Richtungen: Wenn ein elektronisches Gerét
iiberméfige Stérungen aussendet, hilft die
Abschirmung dabei, die ausgestrahlte elek-
tromagnetische Strahlung einzuddémmen und
verhindert, dass sie externe Gerite stort.

EMI-Abschirmungen kdénnen aus
einem groflen Leiter bestehen oder ein

absorbierendes Dielektrikum sein. Ersteres
ist in der Regel effektiver, aber Letzteres ist
fiir kompakte, kostengiinstige Elektronik-
gerite eine praktikablere Option geworden.

Jeder Ingenieur, der sich an seinen Physik-
unterricht erinnert, erinnert sich wahrschein-
lich auch an einen Faradayschen Kifig. Leit-
fahige EMI-Abschirmungen sind mit der
Erde verbunden, sodass sie auch bei elek-
trischen Feldern die gleiche Wirkung wie
ein Faradayscher Kéfig haben. Allerdings
sind leitfdhige Abschirmungen, genau wie
Faradaysche Kifige, sperrig.

Gangige Techniken zur EMI-Reduzierung

Layout-Ingenieure verfligen {iber mehrere
Werkzeuge, um leitungsgebundene und
abgestrahlte EMI zu bekdmpfen. Zwar
gibt es keinen Ersatz fiir bewéhrte Verfah-
ren bei der Erstellung eines PCB-Layouts,
doch einige EMI-Probleme erfordern spezi-
fische Losungen, die in einen der folgenden
Bereiche fallen:

 Losungen auf Schaltungsebene zielen in
der Regel auf leitungsgebundene EMI
in bestimmten Frequenzbereichen oder
bestimmte Rauschquellen mit Filterschal-
tungen ab.

* Drosseln werden hdufig verwendet, um
Gleichtakt- oder Gegentaktstdrungen in
einer Reihe von Systemen als Standard-
praxis zu beseitigen, beispielsweise beim
MII-Routing in Ethernet und in Strom-
richtern. Wenn abgestrahlte Emissionen
Rauschstrome in das System induzieren, ist
eine Losung auf Schaltungsebene geeignet,
um unerwiinschte Leitungsstrome in kri-
tischen Teilen des Systems zu beseitigen.

* Losungen auf Platinenebene sind wohl
die gédngigsten Methoden zur Bekdmp-
fung von EMI.

* Via-Fences, das Auslegen der Platine
mit Ground Pour, Guard Traces, EMI-
Abschirmdosen und ausgekliigelte elek-
tronische Bandgap-Strukturen werden ver-
wendet, um den Empfang von abgestrahl-
ter EMI in einer Vielzahl von Designs zu
verhindern, darunter fortschrittliche digi-
tale Hochgeschwindigkeitssysteme und
HF-Systeme. Fiir eine Leiterplatte ist es
schwierig, einen Entwickler zu finden, der
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keine Kupferverfiillung verwendet, um
Abschirmung und Isolierung zwischen den
Leiterplattenabschnitten zu gewahrleisten.

* Beschichtungen, Klebebédnder, Schaum-
stoffe und Elastomere sind ebenfalls niitz-
liche Losungen auf Leiterplattenebene, da
diese Materialien als Absorber fungieren
konnen, obwohl sie tendenziell weniger
verbreitet sind als andere Methoden auf
Leiterplattenebene. Bestimmte Materialien
konnen jedoch eine breitbandige Absorp-
tion bei GHz-Frequenzen bieten, wodurch
Probleme wie Kantenemissionen in moder-
nen mmWave-Geréten behoben werden
konnen. Einige jiingste Forschungsergeb-
nisse haben auch gezeigt, dass konforme
Beschichtungen als Absorber eingesetzt
werden konnen, die auf Emissionen an den
Kanten der Leiterplatte abzielen.

Kosten vs Wirkung

Wenn ein Layout-Ingenieur auf einen Feh-
ler bei der EMV-Priifung st68t, neigt er
oft dazu, alle moglichen Anderungen am
PCB-Layout vorzunehmen, bis das Problem
behoben ist. Dies kann alles umfassen, von
der Erh6éhung der Schichtanzahl mit zusétz-
lichen Masseflachen iiber hochdichte Durch-
kontaktierungen bis hin zur Umleitung von
Signalen auf inneren Schichten, um das
Problem zu 16sen. Diese Losungen gelten
als kostenglinstiger als andere Losungen,
sind jedoch in der Regel weniger effektiv,
sodass sich ein Entwickler letztendlich fiir
eine Gehduseldosung entscheiden kdnnte,
um das Problem zu beseitigen.

Losungen auf Gehduseebene sind oft ein letz-
ter Ausweg, der auf die abgestrahlten Emis-
sionen der Platine abzielt. Dazu wird in der
Regel ein Metallgehéuse in das eigentliche
Gehéuse eingesetzt und mit der Masse ver-
bunden, um eine elektrische Abschirmung
zu erzielen. Dies ist zwar wirksam fiir abge-
strahlte Emissionen, kann jedoch ein neues
EMI-Problem in Form von Gleichtaktsto-
rungen aufgrund der parasitiren Kapazitit
zwischen den Massen im System verur-
sachen. Gleichtaktdrosseln werden dann
verwendet, um das gekoppelte Storsignal
zu entfernen, aber eine Drossel kann iiber
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ihre Wicklungskapazitdt anfallig fiir Stor-
einkopplung werden, wenn die Riickwege
in einer nahegelegenen Massefldche nicht
genau definiert sind.

Keine eierlegende Wollmilchsau

Aus den oben genannten EMI-Redukti-
onstechniken sollte ersichtlich sein, dass
umfassende Losungen, die jedes EMI-Pro-
blem abdecken, schwer zu finden sind. Oft
ist eine Kombination von Methoden erfor-
derlich, um eine ausreichende Storfestig-
keit und erfolgreiche EMV-Priifungen zu
gewihrleisten. Heute entwickeln innovative
Hersteller elektronischer Materialien neue
Losungen auf Leiterplatten- und Gehéu-
seebene, um zur Abschirmung, Unterdrii-
ckung oder Absorption von EMI in moder-
ner Elektronik beizutragen. Diese Losungen
bieten flexiblere Optionen, falls typische
PCB-Layout-Anderungen und Gehiuse-
schirmungslosungen keine brauchbaren
Ergebnisse liefern.

Alternative Losungen

Losungen auf Schaltungsebene sind die
Standardpraxis zur Beseitigung von lei-
tungsgebundener EMI, aber fiir die Unter-
driickung von abgestrahlter EMI gibt es
keine so einfachen Losungen. Die grof3-
ten Herausforderungen bei der Abschir-
mung gegen abgestrahlte EMI ohne die
Entstehung neuer Storprobleme liegen auf

Metal and foal SMD contacts provide a lowimpedance bridge across
two Ground regions inside an enclosure.

Available as foam or elastomer materials as well as metal gaskets,
used to seal enclosure openings with low compression force.

Another class of shielding material that can be molded to
compartmentalized surface irregularities.

der Leiterplatten- und Gehduseebene. Die
Umsetzung von Ldsungen auf Leiterplat-
tenebene erfordert Zeit und Erfahrung.
Die Integration dieser Maflnahmen in ein
PCB-Layout kann zu einer Reihe von fehl-
geschlagenen Prototypentests fithren, wih-
rend mit verschiedenen Losungsvarianten
experimentiert wird.

Losungen auf Gehduseebene sind dafiir
bekannt, dass sie neue Storungsprobleme
verursachen, da es schwierig ist, eine klare
Erdungsstrategie umzusetzen.

Die Moglichkeiten zur Unterdriickung von
abgestrahlten EMI durch Gehduse sind in
der Regel auf Faraday-Kéfige beschréankt.
Hier sind gezielte Mafinahmen mit Abschir-
mungen unterschiedlicher Abmessungen
eine iliberlegene Strategie zur Bekdmp-
fung von abgestrahlten EMI. Laird Per-
formance Materials bietet eine Reihe von
EMI-Abschirmungslésungen, die sich leicht
in bestehende Leiterplatten und Gehéuse
integrieren lassen. In vielen Féllen kénnen
diese Materialien direkt auf die Storquelle
aufgebracht werden, sodass sich ihre Wirk-
samkeit sofort beurteilen ldsst. Dartiber
hinaus kdnnen sie ohne groBere Ande-
rungen am Design in die Serienfertigung
integriert werden.

Einen Uberblick iiber die Abschirmmaterial-
Ldsungen von Laird bringt die Tabelle. <«

] EM| Target

Available as one-piece or two-piece shielding cans that mount directly Emissions from specific circuits

or components
Emissions from ground loops

Emissions from large to small openings
in enclosures

Emissions from small openings
requiring a molded seal
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