Entwurfsrichtlinien far
elektronische Baugruppen unter
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EMV in Verdrahtung und Layout

Ziel:
Ist der Entwurf elektronischer Baugruppen, die sich durch

Funktionssicherheit bei Vorhandensein elektromagnetischer Stérquellen
auszeichnen und selbst geringe Eigenstorungen hervorrufen.

Die Baugruppen mussen entsprechend der funktionellen Notwendigkeiten
und der gesetzlichen Vorschriften entwickelt werden.
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EMV - MalRhahmen in der Verdrahtung

Alle Komponenten eines Gerates oder einer Anlage mussen sowohl fir NF als auch fur HF-Signale
das gleiche Erdungspotential aufweisen.

Forderung : Niederohmige Verbindung fir HF und NF - Signale

Der Schutzleiter eines Systems hat hohe HF Impedanz.

Problem: Schutzleiter meist NICht zur EMV gerechten Erdung geeignet

Erdleitungssysteme missen vermascht sein.
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EMV - MalRhahmen in der Verdrahtung
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EMV - Mal3Bnahmen in der Verdrahtung

Erdung

Malinahmen zur Herstellung eines
niederohmigen HF-Massebezugs:
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EMV - MalRnhahmen in der Verdrahtung

stramzutahrung zur

oberen Schiene

mschienes

v, FlHchenleiter

__ Isplierschicht

Metallplattentechnik zur niederohmigen
Erdung der Rickverdrahtung
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EMV - Mallnhahmen in der Verdrahtung

Die Storbeeinflussung von Leitungen kann durch eine geeignete Leitungsverlegung und eine

durchgangige Erdung entscheidend vermindert werden.
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EMV - Mallnhahmen in der Verdrahtung

Der Erdleiter kann durch unsachgemalle Kontaktierung unwirksam sein.

Mafhahmen:
 Kontaktstellen nicht 6len
o Kontaktstellen nicht mit Farbe

behandeln

e Oxidschicht der Oberflache
entfernen

» Leitkleben nur bei sehr grof3en

Kontaktflachen verwenden
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EMV - MalRhahmen in der Verdrahtung
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EMV - Mal3Bhahmen in der Verdrahtung
Erdung von Kabeldurchfihrungen
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EMV - MalRnahmen in der Verdrahtung

Leitungstyp Anwendung
Einzelader < 60 Hz
Adernpaar , parallel < 60 Hz

Adernpaar, verdrillt

wenig gestorte Industrieumgebung,
keine Analogbaugruppen

Folienschirm

wenig gestorte Industrieumgebung,
< 10MHz

Schirmgeflecht

Industrieumgebung der Automatisierungs-
branche (Messen Steuern Regeln)

Schirmgeflecht + Folie

sensible Leitungen (Mel3leitungen) in stark
gestorter Umgebung
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EMV - Mal3Bhahmen in der Verdrahtung
Filtereinsatz
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EMV - MalRhahmen in der Verdrahtung
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Wichtig!
Flachiger metallischer Kontakt zwischen Filter und Umrichter
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf
Leitungsverlegung

Auf Leiterplatten treten die gleichen Storgré3en und Koppelmechanismen auf, wie bei der
Verdrahtung elektronischer Baugruppen.
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf
Leiterplattenart

Insbesondere bei Verwendung einer Multilayer-Leiterplatte besteht die Mdglichkeit,

eine grol3flachige Bezugspotentialflache (gnd) zu schaffen.
Die Leiterziige auf der Signalebene bilden dann s.g. Mikrostreifenleitungen mit einem

definierten Wellenwiderstand.

Leiterziige

GND
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Auf Leiterplatten bildet insbesondere die Spannungsversorgung (VCC) und das

Bezugspotential (GND) Koppelimpedanzen an denen Stérspannungen ent-
stehen kdnnen.

Die Anderung der Versorgungsspannung und des Bezugspotentials fiihrt zu unge-
wollten Signalanderungen.

Konstruktive Gegenmalinahmen sollen im folgenden diskutiert werden.
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Beim Schaltvorgang eines Gatters sind kurzzeitig beide Endstufentransistoren leitend.
Dadurch flie3t ein Kurzschlussstrom |, der der beispielsweise bei TTL auf 15...20mA

begrenzt ist.
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Bei Wechsel von H auf L werden
die Leitungs -und

Eingangskapazitaten der -
angeschlossenen Schaltkreise 4]
entladen. Zwar wird VCC weniger ¢ k EL

belastet, GND daflr jedoch deutlich C s
mehr. Last
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf
Gestaltung der Spannungszufuhrung

Die mit den Schaltvorgangen verbundenen Stromimpulse bewirken im wesentlichen
an den Induktivitdten eine Stérspannung entsprechend :

Diese Stérspannung fuhrt zum

oder zum

H-Pegel bricht zusammen

L-Pegel wird angehoben
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf
Gestaltung der Spannungszufuhrung

Ein Gblicher Leiterzug mit einer
Lange von 50mm hat einen Induktivitats-
belag von 10 nH/cm.

Bei einer Stromsteilheit von 10mA/ns
fallt bereits eine Spannung von 0,5V ab.

Wahrend Digitalschaltkreise Versorgungsspannungsschwankungen von 3% tolerieren,
reagieren analoge IC’s wesentlich empfindlicher.
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EMYV - gerechter Leiterplattenentwurf

ungunstige Gestaltung

-+ =23 ¢cm bzw. 30 nH
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf
Stlutzung der Spannungszufihrung

Trotz niederohmiger Auslegung der Stromversorgungsleitungen kann es erforderlich sein,

den wahrend der Schaltvorgange notwendigen Strom uUber Stltzkondensatoren bereitzu-
stellen.

Damit die Ladung auch schnell zur Verfigung steht, muss die Zuleitung moglichst
niederinduktiv sein.

SMD -Stiutzkondensator

_-'ll.fll!ll!l'l.“'ll.“'ll'__l'l.fll'l.ll.”'ll.”'l.f!ll




EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Nicht an das Bezugspotential ange-
schlossene Cu- Flachen wurden entfernt.
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Die Ausflihrung des Bezugs-
potentials als Gitterflache be-
sitzt auch eine hinreichend
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EMV - gerechter Leiterplattenentwurf

Nicht miteinander verbundene GND- Flachen kdnnen durch eine aufgelttete Metallflache
zusammengefasst werden.
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EMV - Mallnahmen in der Verdrahtung

@ Fiir Komponenten
und Baugruppen
@ Als Schutzhauhe EMV
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EMV - gerechter Baugruppenentwurf

beruihrt die aufgeladene Person einen geerdeten
Gegenstand fuhrt der schnelle Entladeimpuls
(ESD = eletrostatic discharge) zu Storfeldern. -

bei ungtinstigen Material-
kombinationen und hoher
Luftfeuchte bis 30 kV
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Teppich

++++++++++++H+HH++ FuRboden

Auswirkungen im HF-Bereich
Energiegehalt gering

leitende Bodenbelege

spezielle Schuhe

Erdungsbéander

Abschirmung des Geréates, b.z.w. der gefahrdeten Baugruppen
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