EMV-gerechtes Leiterplattendesign

und Entstérungskonzepte

Zu einem kostenfreien EMV-Praxis-Seminar luden am 3. September 2009 die Gesellschaft fiir Elektronik-
Design GED mbH und die Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG knapp 40 angemeldete Teilnehmer in das EMC
Competence Center der Firma Mitsubishi Electric nach Diisseldorf ein. Damit waren dann gleich drei kom-
petente EMV-Anbieter in einem Boot und ergdnzten sich aufgrund ihrer Arbeitsschwerpunkte Designdienst-
leistungen, EMV-Bauelemente und -Priifdienste in idealer Weise mit Vortragsbeitrigen, die einen umfussenden

Uberblick iiber die gesamte EMV-Thematik gaben.

Labor von Mitsubishi

Als Moderator der Vortragsreihe begriilite Wiirth
Elektronik-Mitarbeiter Tim Halfar die angereisten
Teilnehmer und stellte eingangs die Wiirth Elektronik-
Gruppe vor. Hanno Platz, Geschiftsfiihrer der GED
mbH erginzte die Vorstellung mit Informationen iiber
GED, einem Designhaus fiir moderne Elektronik in
Ruppichteroth, das sich auf die Bearbeitung komple-
xer Aufgabenstellungen spezialisiert hat und Erfah-
rungen aus zahlreichen Projekten, unter anderem mit
Hochstromanwendungen, Flex-/Starrflexschaltungen
und Multi-Chip-Modulen, sammeln konnte,

EMV-Grundlagen

Im erstem Vortrag informierte Lorandt Folkel von
Wiirth Elektronik eiSos iiber alles Wissenswerte zum
Thema EMV-Grundlagen. Die Elektromagnetische
Vertraglichkeit — kurz; EMV - ist die Fahigkeit einer
elektrischen Einrichtung, in ihrer Umgebung zufrie-
denstellend zu funktionieren ohne andere Einrich-
tungen in der Umgebung unzuldssig zu stéren. Schon
1926 wurden Stérungen zwischen Volksempfingern
bekannt, worauf 1929 erste Richtlinien zur techni-
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Lorandt Folkel informierte iiber Entstorungskonzepte,
Filtervarianten und die richtige Bauteilauswahl

schen Begrenzung von Stérungen dieser Art erlassen
wurden.

Die heutigen EMV-Richtlinien dienen einem wirk-
samen Schutz fiir und gegen andere Gerite. Man
unterscheidet dazu die Begriffsdefinitionen Stéraus-
strahlung SA (im Englischen EMI) und Storfestigkeit
SF (EMS). Notwendige EMV-Mafinahmen sollten
aus dkonomischen Griinden schon im Planungssta-
dium eines neuen elektrischen Systems oder Gerites
berlicksichtigt werden. Eventuell spéter notwendige
EMV-Nachbesserungen sind durchweg kosteninten-
siver als eine Beriicksichtigung der EMV-Problema-
tik schon wahrend der Entwicklungsphase.

Folkel stellte in anschaulicher Weise verschiedene
EMV-Kopplungsmechanismen vor und prisentierte
die Daten von EMV-Ferriten, die als Hf-Absorber
oder frequenzabhingige Filterkomponenten betrach-
tet werden kénnen. Uber die Feldlinienmodelle von
Stab- und Ringkern-Magnetspulen, die Material-
kenngrofie der relativen Permeabilitdt pr, die ma-
terial-, frequenz- und temperaturabhingig ist, und
den verschiedenen magnetischen Kernmaterialien
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niherte sich Félkel in seinen Ausfithrungen rasch
einem Uberblick iiber die verfiigbaren Drosselfilter
und Ringkerndrosseln aus dem Wiirth Elektronik-
Produktprogramm sowie deren Einsatzmoglichkeiten
zur Reduzierung der Storungsausstrahlung elektroni-
scher Baugruppen.

Von GED-Geschaftsfihrer Hanno Platz folgten dann
Ausfiihrungen iiber die Vorbereitungen zur Realisie-
rung eines EMV-gerechten Leiterplattendesigns. Sto-
rungen werden durch hohe Flankensteilheiten, kieine
Schaltpegel und geringen Stérabstand sowie durch
Ubersprechen zwischen Leiterbahnen oder Leitungen
verursacht.

Die Impedanz von Leitungen veranschaulichte
Platz den Zuhorern an einem Wassermodell: Ein
Gleichstrom 1st vergleichbar mit einem konstanten
Wasserfluss durch eine Leitung, wogegen ein Wech-
selimpulsstrom dem stoflweisen Ausschiitten eines
Wassereimers in die Leitung dhnelt und wie im Was-
sermodell zu einer Reflexion, also einem Riickstrom
am Leitungsende fiihrt. Die elektrische Leitungs-
impedanz berechnet sich aus den Kapazititen und
Induktivititen des Leiterzuges zur GND-Lage.
Impulse enthalten Oberwellen. So sind bei einer steil-
flankigen Taktfrequenz von 100 kHz Oberwellen bis
71 400 MHz messbar und EM V-technisch zu beriick-
sichtigen. Auch die Impedanz der Stromversorgung
sollte beachtet werden, da eine plétzliche Stroment-
nahme einem steilflankigen Stromimpuls entspricht.
GroBe Blockkondensatoren verbessern den Strom-
fluss, Zu ihrer optimalen Anbindung an die Strom-
versorgungspins von integrierten Schaltungen zeigte
Platz einige Designbeispiele, ebenso zum Einbau von
Entstérbauteilen im Leiterplattenlayout.

Das EMV-gerechte Leiterplattendesign

Zu Beginn der Designarbeit erfolgt eine Vorplanung
der Bauteilplatzierung nach Funktionsgruppen. Bei
der Verplanung der Leiterplattenfliche sollte dabei
schnelle Logik nahe an der Stromversorgung und in
einem ausreichenden Abstand zu analogen Messein-
gingen positioniert werden. Kritische Signale erhal-
ten eine GND-Leitung zwischen den Leiterbahnen
und den Steckverbinderpins. Bei der Steckerbele-
gung sollte beachtet werden, dass in der Massefliche
keine Querschlitze zum Signalweg entstehen.

Ein EMV-gerechtes Leiterplattendesign zeichnet sich
durch kurze Leiterbahnen, impedanzkontrollierte
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Signalleiterbahnen, eine induktivititsarme Strom-
versorgung und einen kleinen Abstand zwischen den
GND-und VCC-Lagen bei Multilayern aus. Auch die
Planung des Lagenaufbaus nimmt Einfluss auf die
EMV-Eigenschaften der Baugruppe. Und Achtung:
Die Signalleitungsldngen im System konnen durch-
aus deutlich langer sein als allein die Leiter auf der
Leiterplatte! Beispiele sind USB- und PCI-Express-
Routingkonzepte, zu denen im Hause GED umfang-
reiche Datenblatter mit den wichtigsten Impedanz-
werten und Designkenndaten angelegt wurden,

Integrierte Bauteile auf der Leiterplatte

Thorsten Weigel aus dem Produktmanagement Poly-
mertechnologie erlduterte die Wiirth Elektronik-
Aktivitdten namens FLATcomp, die Integration von
Komponenten durch Polymerpastendruck auf Lei-
terplatten. Im Siebdruckverfahren sind Tastaturen,
Schalter, Potentiometer, Sensoren, Widerstinde und
Kapazitdten direkt auf die Leiterplatte applizierbar.
Die Herstellung erfolgt vollautomatisch in Reinrdu-
men, die Kapazitit betrdgt 75 000 m? pro Jahr.

1996 begann die Fertigung der ersten Polymer-Potis
auf Leiterplatten, 1999 wurde der automatische
Laserabgleich von Widerstinden eingefithrt. In
2006 kamen die ersten Leiterplattenkapazitdten und
Impulswiderstinde in Polymertechnik dazu. Heute
beliefert Wiirth Elektronik 120 Kunden mit FLAT
comp-Produkten beir einem Umsatz von iiber
9 Mio. €. Eine Milliarde gedruckter Widerstinde,
davon die Halfte per Lasercut abgeglichen, zeugen
von der groflen Erfahrung in der Produktion von Poly-
mertechnikbauelementen im Hause Wiirth Elektro-
nik.

Schalter- und Tasterkontakte werden mit Uber-
gangswiderstanden von <20 € realisiert. Gedruckte
Widerstdnde haben eine Toleranz von +30 %, nach
dem Laserabgleich £5 %. Es sind Pastenwerte von
10 Q bis 100 k€ verflighar. Die Widerstandswerte
ergeben sich dann durch das gedruckte Linge/Breite-
Verhiltnis, das auf 10:1 begrenzt bleiben sollte. Die
Referenzdicke der Widerstandsschicht betriigt 20 ym.
Im Polymerhybrid sind bis zu flinf Drucke verschie-
dener Pasten bei stabilen Widerstandswerten mog-
lich.

Sonderbauformen der Polymerwiderstinde sind
Heizwiderstinde aus PTC-Widerstandspaste fiir
selbstregelnde Heizungen, die in Kfz-Spiegelhei-
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zungen, zur Kondensatverhinderung in Kameras und
zur Messgeriteklimatisierung eingesetzt werden.
Polymer-Impulswiderstinde werden wenige Milli-
sekunden mit sehr hohen Leistungen beaufschlagt
und fiir eine Kondensator-Auf- und Entladung zur Er-
zeugung eines EMV-Stress-Burst eingesetzt. Impuls-
widerstdnde erfordern jedoch besondere Pastensyste-
me und Drucktechnologien.

Neuverdings fertigt Wiirth Elektronik sogar gedruckte
Kondensatoren im Aufbau Kupfer/10 pm Dielektri-
kum/Kupferpolymer. Auf einer 1 mm? groflen Fla-
che lassen sich Kapazititen von 20 pF realisieren,
eine Flache von 15 x 15 mm? ergibt 4,5 nF mit einer
Toleranz von £ 10 %. Und fiir gedruckte integrierte
Induktivititen arbeitet Wiirth Elekironik an einer neu-
en Technologie zum Ferritpastenauftrag,

FLATcomp Leiterplattenpotentiometer

Eine typische Anwendung der Polymertechnik sind
Leiterplattenpotentiometer. Die Polymerschicht ist
hier ein tribologisch gepaartes System zum Schleif-
kontakt, entwickelt im eigenen Pastenlabor. Der Ver-
schleil der Schleiferbahn wird mittels einer speziel-
len graphithaltigen Gleitschicht minimiert. Zum Ein-
satz kommen diese Leiterplatten-Potentiometer unter
anderem in potentiometrischen Weg- und Winkelsen-
soren im Kfz sowie in Mischpulten und Verstérkern
der Audiotechnik. Fiir ein Drehpotentiometer als
Bestandteil der Leiterplatte entwickelte WE ein
Potentiometergehduse mit Schleifkontakt.

Ein gedffnetes Leiterplattenpotentiometer in Polymer-
technik mit Schleiferkontakt im Potentiometergehiuse, eine
FLATcomp-Entwicklung von Wiirth Elektronik

Als weitere realisierte FLATcomp-Applikationen
stellte Weigel unter anderem verschiedene Leiter-
plattensensoren vor, darunter vier Drucksensoren in
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einer Wheatstone’schen Briicke, die als Biegebal-
ken in Polymertechnik ausgefiihrt sind, und einen
Polymer-DMS als Kurzwegaufnehmer fiir Strecken
<4 mm.

CE-Kennzeichnung nach EMV-Richtlinie

Uber die CE-Kennzeichnung nach der EMV-Richtli-
nie informierte Volker Briddigkeit, Technischer Leiter
des EMC Competence Center von Mitsubishi Elec-
tric in Diisseldorf. Die CE-Kennzeichnung ist not-
wendig fiir alle Produkte, die erstmalig in der EU in
Verkehr gebracht werden. Das CE-Zeichen bestétigt
die Konformitét mit allen auf das Produkt anzuwen-
denden Richtlinien. Notwendige Einschrinkungen
des Verwendungszweckes sollten in der Gebrauchs-
anweisung positiv formuliert werden, das heifit in der
Form Das Produkt ist vorgesehen zur Verwendung in

folgenden Bereichen. Die EMV-Konformititserkli-

rung hat nach dem in den Richtlinien vorgesehenen
Konformitétsbewertungsverfahren zu erfolgen und
ist eine Figendeklaration des Herstellers bzw. Impor-
teurs. Die EMV-Richtlinie 2004/108/EG regelt die
CE-Kennzeichnung als auch die Bereithaltung tech-
nischer Unterlagen, wie zum Beispiel die Beschrei-
bung der Konstruktion und Fertigung eines Geri-
tes.

Eine aktuelle Ubersicht der Standards ist in den
Amtsblittern der EU verdffentlicht. Das Mitsubishi
EMC-Labor in Diisseldorf bietet seinen Kunden
Unterstiitzung bei der Erstellung technischer Nach-
weise zum Gerét, das heiit EMV-Priifungen, und die
Anfertigung einer kompletten Produktdokumentation
als Dienstleistung.

Im zweiten Vortrag der GED referierte Detlef Rieck
iber Design und Simulation fiir die High-Speed-
Signaliibertragung. Am Beispiel eines impedanzkon-
trollierten zehnlagigen Multilayers stellte Rieck die
passenden Lagenaufbauten und Routingkonzepte vor.

Strategien fiir das HDI-Design

In HDI-Designs sollten die Riickstromwege auf dem
GND-Layer nahe der Signalleitung ohne Unterbre-
chungen wie Schlitze durch Steckverbinder oder Vias
an SMD geroutet werden. Unterschiedliche Signal-
laufzeiten sind durch gleiche Leitungslangen (Anpas-
sung durch mianderformige Leiterziige) zu vermei-
den, dabei auch die Bonddrahtldngen in den Chips zu
beriicksichtigen,
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Die Referenten (von links): Wiirth Elektronik-Auflendienstmitarbeiter Tomo Stimac, Volker
Briddigkeit (Mitsubishi), Moderator Tim Halfar und Thorsten Weigel (beide WE), Detlef
Rieck (GED), Frank Schneider und Klemens Bér (beide WE), Hanno Platz (GED) und
Lorandt Folkel (WE).

Die Vorstellung des Anschlusskonzeptes eines Virtex-
5-Chips (FPGA) zeigt exemplarisch, wie die optimale
Anordnung der Versorgungsanschliisse, Abblockkon-
densatoren und Steckverbinder eines seriellen PCI-
Express-Bus zu einem funktionalen Leiterplatten-
design fuihrt. Rieck présentierte dazu die Ergebnisse
emer Signal-Integritdtssimulation mit LineSim und
einer Power-Integrity-Analyse mit HyperLynx PI.
Frank Schneider, Auflendienstmitarbeiter im Unter-
nehmensbereich Leiterplattentechnik, informierte
iiber das Leiterplattenprogramm der Wiirth Elektro-
nik. Das Unternehmen fertigt in seinen Werken in
Rot am See Standardleiterplatten und Kleinserien
(WE-direkt) und in Schopfheim High-End-Leiterplat-
ten wie HDI-Multilayer. Der Hauptsitz der Leiterplat-
tensparte befindet sich in Niederhall.

In Standardtechnik werden Leiterplatten bis zu einer
GroBe von 570 x 500 mm? angeboten mit bis zu 20
Lagen, 0,6 mm bis 3,6 mm Dicke, 100 um Auflosung,
einem Aspect-Ratio von 1:8 und kleinsten Bohrun-
gen von 0,3 mm Durchmesser. Die einzuhaltenden
Design-Rules stehen im Internet zum Download
abrufbereit.

Gerateentstérung und richtige Bauteilauswahl

In seinem zweiten Vortag dozierte Lorandt Folkel
iiber Filter und Signale. Zu einem strukturierten
Vorgehen bei der Geriteentstrung bedarf es der Er-
kennung der Storstromart: Liegt ein Gleichtakt- oder
Gegentaktstorstrom vor? Reduziert sich der Storpe-
gel durch Anbringen eines Klappferrits, liegt eine
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Gleichtaktstorung vor, die durch eine stromkom-
pensierte Drossel geddmpft werden kann. Wenn der
Klappferrit keine oder nur geringe Wirkung zeigt,
handelt es sich um eine Gegentaktstorung, die durch
SMD-Ferrite in L/C-, Pi- oder T-Filteranordnung
reduziert wird,

Folkel stellte die Aufbauarten und Bauteilkennwerte
von stromkompensierten Drosseln und anderen EMV-
Komponenten aus dem WE-Produktprogramm vor. In
Beispielen wurden das Fiir- und Wider verschiedener
EMV-Filtervarianten, deren Dimpfungseigenschaf-
ten und die Berechnung der Filterkomponenten be-
handelt. Des Referenten besondere Hinweise hierzu:
Zur Vermeidung der Uberlastung von SMD-Siebin-
duktivitdten sind zusétzliche Siebkondensatoren vor
das LC-Filter zu setzen, und die Signaldimpfungs-
vorgaben in den EMV-Richtlinien sollten in der Pra-
xis um mindestens 10 dB tiberschritten werden, da die
Filterkomponenten immer toleranzbehaftet sind! Als
Berechnungshilfen sind im Internet unter www. kemet.
com und www.we-online.de entsprechende Software-
Tools zur Filtersimulation verfligbar. Letztendlich
sollten in Schaltnetzteilen wegen ihres geringeren
Streufelds nur geschirmte SMD-Speicherdrosseln
verwendet werden.

Tool Box mit Berechnungshilfen

Im letzten Vortrag des Tages stellte Klemens Bir,
Seminarleiter bei Wiirth Elektronik eiSos, die Ent-
stormalinahmen an einer CAN-Bus-Schnittstelle vor.
Zum ESD-Schutz kommen Varistoren und Kom-
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pressordioden zum Einsatz. Wiirth Elektronik eiSos
hilt im Internet eine leistungsstarke Tool Box mit
Bauteildatenblittern vor und eine komplette EMC-
Komponenteniibersicht. Der Application Guide fiir
Schnitistellen beinhaltet ein EMV-Konzept fiir den
CAN-Bus oder LC-Filterkonzepte fiir die VGA-
Schnittstelle. Zahlreiche Applikationsbeispiele zei-
gen unter anderem Entwiirfe fiir Schaltnetzteile mit

SNT-Bauteilen von Linear Technology. Das Software
Tool Inductor Selector unterstiitzt den Entwickler bei
der richtigen Auswah] von Speicher-Induktivitéten in
Schaltnetzteilen, das Programm FLEX-Designer hilft
bei der Berechnung von Ubertragern. -no-

Weitere Informationen mit den Présentationen zur Vortragsreihe und
kostenlosen Software-Tools stehen im Internet unter www.we-online.de/
downlcadprea fiir einen Download oder eine Online-Bauteilauswah] unter
www.we-online.de/paramelersuche zur Verfiigung.

FlowCAD

PCB Design Roadshow

Vorgestellt wird das neue Release 16.3 von

OrCAD und Allegro

[ orcap
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| ALLEGRO ||
| Version 16.3

Mit Prasentationen und Live-Demos stellen wir Ihnen das neue
Release der Cadence PCE Design Software von OrCAD und

Allegro vor.

Besuchen Sie unsin den Stadten:
26.10. 2009 Heilbronn
27.10. 2009 Paderborn
28.10. 2009 Hamburg
29.10. 2009 Potsdam

02.11. 2009 Zirich
03.11. 2009 Munchen
04.11. 2009 Prag
05.11. 2009 Breslau

Die detaillierte Agenda und weitere Informationen finden

Sie online.

Bitte registrieren Sie sich jetzt unter: www.FlowCAD.de
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