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TECHNOLOGIES

Results in Realtime

IMPORTANT
Ten dokument PowerPoint zostat stworzony dla YIC i
partnerow YIC z myslg o umozliwieniu ttumaczenia na inne
jezyki. Dokument moze byc¢ uzywany w stanie "takim jaki
jest" ("as is") w potqczeniu z Zestawem Edukacyjnym
(Education Kit) i skanerami YIC.

Plik ani jego zawartosc techniczna nie mogqg byc¢ zmieniane
ani wykorzystywane do innych celow bez pisemnej zgody
autora, w szczegdlnosci do publikacji lub kursow
komercyjnych.

Prof. Dr. Arturo Mediano
Dept. Electronics Engineering and Communications
UNIVERSITY OF ZARAGOZA (HISZPANIA)
amediano@unizar.es
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Pole bliskie to ... Y'C

Legenda symboli:
¢ d - Odlegtosc od zrodta.

* ) - Dtugosc fali.

* D - Najwigkszy wymiar fizyczny anteny (zrodta promieniowania).
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S vic
Skaner EMScanner od Y.I.C. oo

Ta informacja moze sie rozni¢ (byc
zmienna) w zaleznosci od modelu
skanera, analizatora widma lub zmian w
produkcie.

EMScanner from Y.I1.C.

DEVICE UNDER TEST

* 150 kHz - 8 GHz (Pasmo

o o o e Il g e o o o @ pracy).
-5 e & & & * Anteny o czutosci do -135
- e & & & =
e e e e O S S e o o a & * Obszar skanowania: 21,8 cm x
ooooooooooe& 31,6 cm.

cocococosFogeoeoe N * Rozdzielczo$é 58 mikronéw
TABLICA SOND (*).
MAGNETYCZNYCH * Szybka elektronika

. t j kt
Skaner stotowy. 2436 petli tworzacych 1218 sond pola przetaczajaca (uklady

przetaczajace).

magnetycznego (pola H).Rozmieszczonych co 7,5 mm w
elektronicznie przetaczanej macierzy (szyku).Pasmo pracy:
od 150 kHz do 8 GHz.

* Czas rzeczywisty (< 1s) —
(Skanowanie w czasie
rzeczywistym, ponizej 1
sekundy).

* Nie wymaga komory
(mozliwos¢ pracy poza
komora bezodbiciowa).

(*) Zalezne od modelu
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Mapowanie czestotliwosci i

kontekscie EMC

YIC

% TECHNOLOGIES

Results in Realtime

lokalizacji, w

24MHz Clock harmonics

Fundamental

SPECTRAL SCAN

Skanowanie spektralne
Skanowanie przestrzenne
Skanowanie spektralno-
przestrzenne
Skanowanie w czasie
rzeczywistym

RBW=100kHz

A Mediano

Znajdowanie zrédta emis;ji
Znajdowanie
niebezpiecznych
czestotliwosci

Lokalizacja Petli Krytycznych
Wglad w pierwotne
przyczyny

Problemy z uktadem
Problemy z okablowaniem
Problemy z ekranowaniem
Pre-zgodnos¢

Ocena przeprojektowania

(c) A. Mediano
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Narzedzia do skanowania pola s

Results in Realtime
ls g Camera tracking

H&E Near Field Probe Kit Eunescasas =
10MHz-18GHz -— = N

R
>0
» -

EMprobe

EMViewer
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Podstawowa konfiguracja oo

LAN/USB

EMVIEWER \L

APPLICATION _ =510
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10 PRZYKLADOW -1 PCB
Results in Realtime
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*by A, Mediano
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WIDOK PCB NA SKANERZE
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Results in Realtime
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YIC
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Results in Realtime

Nede Settings - Spectral [éj

Spectral 5can  Spectral Scan Probes | Amplitude Adjustment Descriph’on]
1 ProbesOn = 56
Probes Off = 1182
[
Select Al
I Oz, i
+5U | = 11
i I i“’tl Kljim - Select None
a1l BRD #01
R ol b ine 18
s ron 5
GND@ The
‘DECOUPLING & SOURCE ™
O haipht ¥ gmrmgiroe vos o
21
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e Overlay Editor
o e  m: 26
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FIND THE ACTIVE TRACE [
P+ \, AND THE RETURN PATH!!
O r;' % EMxpert EMIZENMC U.4.8 ~
al ® by A, Mediano o
o) 05 M| — 0 e} o) 1. Left dick a single cell to toggle the probe onfoff.
ii ) 2. Left dick and drag the mouse to selectjunselect multiple cells.
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PLYTKA 01
Odsprzeganie w uktadach scalonych

BRD #0601

SHBI] 100D = = = = = = = = = - - - (' :Jp
1.4

Big lOOp = = = = = e e - - - (' i
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. x DECOUPLING & SOUQCE o
EMxpert EF‘I/ MC V.4.
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Istota problemu

VIN
®

OND Clec i, oS
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¢) A. Mediai
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SIGNAL

(¢) A. Median

TECHNOLOGIES
Results in Realtime

Odsprzeganie(Decoupling): JEDNA Z NAJWAZNIEJSZYCH
strategii minimalizacji probleméw w zakresie EMI
(Interferencji Elektromagnetycznych), EMC (Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej), INTEGRALNOSCI SYGNALOW (Signal
Integrity) oraz INTEGRALNOSCI ZASILANIA (Power Integrity).
Rozwazmy na przyktad uktad scalony (IC) na ptytce PCB
(patrz rysunek). Urzadzenie jest zasilane teoretycznym
napieciem Vin.
Urzadzenie do prawidtowego dziatania wymaga pradu
statego Icc oraz pradu zmiennego lac. Ten prad lac jest
szczegolnie niebezpieczny ze wzgledu na przebieg o wysokie;j
szybkosci narastania di/dt.
Jezeli sie¢ odsprzegajaca jest nieobecna, a petla prgdowa
utworzona przez layout (rozmieszczenie elementéw) jest
duza, mozna doswiadczyc kilku probleméw:

o Promieniowanie (Radiation) z petli.

o Przestuch (Crosstalk) z petli do pobliskich obwodow.

o Sprzezenie przez wspdlnqg impedancje (Common

impedance coupling) z pobliskimi obwodami.
o Problemy z integralnosciq sygnatu i zasilania (patrz
przebiegi w dolnej czesci rysunku).
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Istota problemu

VIN
oG Gdy sie¢ odsprzegajgca (decoupling
L 2 network) jest poprawnie uwzgledniona
N Aral=zl@f? g w projekcie (kondensator na rysunku)
Zi=Avi@fT “ . ..
Area b = Emissions 4 - i zastosowano lepszy layout (minimalna

petla) w projekcie, problemy te s3
zminimalizowane.
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Jumper to
ENABLE&DISABLE Jumper to
ferrite ENABLE&DISABLE
+5V ~. JP1.1 Is decoupling cap
N S S ----)I ey -
JP12 \ A
[ ]
4 Small loop A ' CLOCK
i IC
C
' RLOAD
GND 4 b © A. Mediano
[ >——o—"UP13 JP14°—o o .
¢oeee ¢
\_"~. Bigloop 7
\\ i
e
Jumpers to SELECT JUMPER-2
i JPL.L
TP1.4 +80 small vs. big loop s
it 125mA 1206 ’ TP1.2
- 011 FSLL TRANSIENTS IN POMER SUPPLY FBL1| 74279214 T S
UBUS . B4 v = D 4 {uce
D+ -
o- = fERpozeLTe Small locp return for
0 = TPL.2 R1.1 the transients 2 oUT
6hD 680 s oy c1.2 c13 6ND
' ' JP1.2 =
use L01.1 22uF | 100nF JUMPER-2  [198nF | s5_531p 20MHz
CONNECTOR Reg ¥
USB MINIB '
J31-3 in-; = () A. Medlanol
2 2
3| _ E TP1.4
JUNMPER-3 tﬁr:g :g:rl‘;'s ;’;‘rj.‘t-'sm for JUMPER-3
Vi,
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PCB

P14 JgPL2 TP1.5" TP1.3

RISl 25  BRD #01

$Hmall loop

gé r n a . : ) Big loop

x DECOUPLING & SOURCE

* EMxpert EMI/EMC U.4.0
X by A. Mediano

JPLA JPL.2 TP1.5"0 7TP1.3

Warstwa = "
dolna & Dpoi g et 100

Big loop

x DECOUPLING & SOURCE

b® ¥ EMxpert EMI/EMC U.4.0
= * by A. Mediano
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PRZEBIEGI Z ODSPRZEGANIEM

Results in Realtime

v

108 Pigtail in probe
° Reflections in probe and load
63
43
23
03 =t
8
a7 E
5, Rise and fall times = 2ns =
., Duty=50% ?@t
Frequency = 20MHz é
8702 67,02 47,02 27,02 7,019 1298 3298 5298 7238 9298 1130
ns
"o Time domain
a3 i
03 |
.
ﬁ;i‘u:_‘ 1675 -1175 0675 0175 0325 0835 1325 1825 2315 %ig‘a
=]
5]
i =
29 DC 20MHz Frequency domain :
60MHz <
00! 100MHz 140MHz ©
o 40MHz | 80MHz |  120MHz 160MHz 180MHz
oo ’ | .
500
ol ¥ 11 AW
.E:IJCE"C‘ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Lo JT
Nalezy zauwazy¢, ze idealny sygnat fali prostokatnej zawiera tylko 1., 3. i 5. harmoniczng, ale
rzeczywisty sygnat o niezerowych czasach narastania i opadania oraz cyklu pracy, ktéry nie Th
wynosi doktadnie 50%, generuje harmoniczne parzyste. Maksymalna czestotliwo$¢ widma jest e
teoretycznie nieskoriczona, ale zazwyczaj z praktycznego punktu widzenia bierzemy pod uwage fif’vﬁ;,
wartosci (1/ mt*czas_narastania) lub 1/(rt* czas_opadania). (maksymalna z nich). ClglC
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PRZEBIEGI BEZ ODSPRZEGANIA
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~~_ TECHNOLOGIES

Results in Realtime

. SYGNAt JEST ZNIEKSZTAtCONY PRZEZ ZNIEKSZTALCENIE
" SYGNALU ZASILANIA
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NAKtADKI = oye

Results in Realtime

Zielonym kolorem zaznaczono,
ktore pola skanera aktywowacd
do pomiaréw.

AD A F K P u z AE Al AD
11 1
L | = .
L PR | R — | | 1
| :
7. o
o
ol 18 18 c | 16
©
r 3
21 2 r 34
={FC
25 28 1O | 25
A F K P u z AE Al AD A F K P u z AE Al AD
DO ANALIZY SPEKTRALNE)J DO ANALIZY PRZESTRZENNE)J
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ANALIZA SPEKTRALNA = oye

Pomiary tta. Ptytka wyfgczona. Results in Realtime

227 FM BROADCASTING

183 —

A. Mediano

14.5 -

WWWWMMAW ‘L L A A s g

3.0

=0

Ampltude(dBuy) Auta

10.00 43.00 86.00 124.00 162.00 200.00
Frequency(MHz) Auto

Pomiary z ptytkg wtgczong, brak odsprzegania i dtuga petla.

) 442 | 0 60 2 100 °
s 120 140 ieo 1803
g 275 - 20 2
B - [ ] J\ .
E 98— '-“VJ M*JWJLWW” ‘LJm““MMJ lw'u‘umm“w LWWW Lw’u"Ww“ lf"r*ﬂv\‘ﬂ(‘-'r‘*v l\/‘a“rwf-\r‘h"u‘ \r"fwf"'\"

1.0
10.00 43.00 85.00 124.00 162.00 200.00
Frequency(MHz) Auto

Pomiary z ptytka wtgczong, odsprzeganie i krotka petla.

54.0

160 o
B w60 80y ' %
S e S T '
RO i | J |j1:s
E 88 ‘\MM“‘W{I&M“WNMMWWTW “'||u.r'wf| A "'v\.\‘v*rw“f\l ]wﬁMv'r“;f |\-nﬂ e L\ e \lw”\'*'h A
HARMONICZNE SYG NALU POCHODZ/—\CE VA TAKTOWANIA The\
ZEGARA SA ZREDUKOWANE, SZCZEGOLNIE PRZY NIZSZYCH e,
CZESTOTLIWOSCIACH. ClglC
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ANALIZA PRZESTRZENNA = ove

Results in Realtime

Pomiary bez sieci odsprzegajgcej. Skala 30-50 dBiV

N o P [ R

A B c o E F G -

6 X% -y » DECOUPLINE & SDURCE = "
| s % FHapert EPITENC L&R 4 ™
Bhy ALORniEnT

N/ ASi
© /A Mediano

Amplitude(dBuV) Fixed

Pomiary z siecig odsprzegajacga. Skala 30-50 dBiV

A B c D E F 2 H 4 K L M N <] P 2 R

Amplitude{dBuV) Fixed
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ANALIZA PRZESTRZENNA = ove

Results in Realtime

Pomiary z siecig odsprzegajaca. Skala 30-50 dBiV

(2]
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OA. Médi?no

Amplitude(dBuV) Fixed \7

The\
e
agic
© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es Lab(n)

This material is protected under license agreement. . .. .
° . Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

PLYTKA 02
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Results in Realtime

Sterowanie Sciezkg pradowa
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Istota problemu e e
To doswiadczenie stuzy demonstracji jednego kluczowego czynnika w kontroli EMI

(Interferencji Elektromagnetycznych): sciezki powrotnej (return path) dla pragdow.

Jesli Sciezka powrotna dla wysokich czestotliwosci jest niekontrolowana,
prawdopodobienstwo wystgpienia problemow z EMI jest wysokie: duze petle

promieniujgce, duze petle generujgce przestuch (crosstalk), wysoka impedancja

dla integralnosci sygnatow itp.
LillLl

W obwodach elektronicznych problem ten jest zazwyczaj powigzany ze sposobem,
w jaki uzywa sie symboli masy (ground symbols) w projekcie: Jesli projektant nie
zadba o rozplanowanie (layout) powrotnych sciezek masy (GND returns), problem
jest gwarantowany:
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Measurement with CLK from BRDO01

50.0
Pole wytwarzane przez harmoniczne Q
pradu w sciezkach PCB. 0
41.8 — 8
=
<
o 337 - ©
=
L
=
3 | = =
@ 255 -
]
=
=1
E 13-
g2 — ‘. | ]
1.0
10.00 48.00 86.00 124.00 162.00 200.00
Freguency(MHz) Auto
The\
e
agic
© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es Lab(k)

This material is protected under license agreement. . .. .
Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

ANALIZA PRZESTRZENNA

YIC

TECHNOLOGIES

Results in Realtime

Skan przestrzenny dla pragdu zegara 30-42 dBuV Amp

Z m A8 Ac A AE &

B R Bm
[ = R - —

Watarr 3aih §

The\
a{’r ﬁi‘(

agic

© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es Lab(n)
This material is protected under license agreement. . .. .
Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

ANALIZA PRZESTRZENNA = oYe

Results in Realtime

Sygnat sinusoidalny 100 MHz
20 dBm Zout=50 Ohm tylko zworka JP.2.1
14-55 dBuV

Sygnat sinusoidalny 100 MHz
20 dBm Zout=50 Ohm obie zworki
14-55 dBuV
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PLYTKA 03
Lokalizowanie aktywnej Sciezki

f

BRD #03

-
0
2
-

o
o
o
o
o
o
o
o
¢ ]

p o]
4
(%)

(aljC 450 Do

FIND THE ACTIVE TRACE
> * AND THE RETURN PATH!

% EMxpert EMIZVEMC U.4.0
A. Mediano

The\
L
agic
© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es Lab(k)

This material is protected under license agreement. . .. .
Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

- YIC

SC H E M AT S TECHNOLOGIES
Results in Realtime

FIND THE ACTIVE TRACE AND THE RETURN PATH!
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Teoretyczna droga pradu
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Results in Realtime

Skan przestrzenny dla pragdu zegara 19-52 dBuV
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PLYTKA 04
Wptyw ferrytu na sciezki sygnatowe
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TECHNOLOGIES

I StOta p ro b I e m u Results in Realtime
Ferryt jest komponentem, ktéry zazwyczaj wtgczamy do — 0
obwoddéw w dwdch celach: i) filtrowania oraz ii) ttumienia Zs Zr
rezonansow. Ferryt jest wigczany szeregowo miedzy
impedancje Zzrodfa a impedancje odbiorcy wprowadzajac
dodatkowg impedancje w te sciezke.

CULPRIT

Rozumiemy, jak ferryt dziata w kategoriach impedancji::

Z, R, X vs Frequency Nalezy zauwazyc, ze:

900 : * Impedancja ferrytu nie jest stata w funkcji
czestotliwosci.

* Impedancja osigga maksimum (w tym
przypadku okoto 100 MHz).

* Impedancja przy niskich (tj. DC) i wysokich
czestotliwosciach dazy do zera. Jest to
zaletg w Sciezkach, w ktorych sktadowa
niskiej czestotliwosci (tj. DC) nie moze
"widzie¢" impedancji. Uzycie rezystora
zamiast ferrytu wprowadzitoby impedancje
w bardzo szerokim zakresie czestotliwosci.

* Impedancja w maksimum jest REZYSYTNA
(rezystancyjna).Nalezy zauwazy¢, ze mamy
rowniez impedancje REAKTYWNA X. The\
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CHARAKTERYTSKTA FERRYTU 5.

Z, R, X vs Frequency
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Napiecie na rezystorze obcigzajgcym przy wtgczonym ferrycie
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Spatial scan for the clock current 27-50dBuV with ferrite OFF

-

N o Z m a8 ac a AE e
[San
6 N
\.__“
7 Row:8 ColS Amp:37.14 Freq:20.000
] "| N O ’“”-; L 23
0 !
10 : o [ b
1 s ria [0
P BRD #@4 e = IF
1 : pcaid
2 Ly \%{w EFFECT OF FERRITE . © o
o HF LA Erepser SRLEND Leed . V—
13 ! O ':‘:-_:":J’d: T Dy Ny atland S
14 ]
I = " O B 424 I | R
1% =
= i;
N e g & R .8 T g W WX Y Z M B A A AE & AG

Amplitude(dBuV) Fixed

Spatial scan for the clock current 27-50dBuV with ferrite ON

Amplitude(dBuV) Fixed

© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es
This material is protected under license agreement.

TECHNOLOGIES

Results in Realtime

270

’
270 he\i{ifﬁ&
agic
Lab®

Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

ANALIZA DLA DWOCH czesToTLiwoscr V'S ...

Results in Realtime

S0 Wi P o mc e i A X Y Z m a Ac A0 AE & ac
' ' ' PN | b—— -
P I 20 MHz harmoniczna | - —— ' — {
! bez ferrytu | o = wi)
= 1 i
B33 e - oo R RSLLSEEEEt CERTRSSRRRREEE : —— e E
= ' I | 10 hz e I
g 20 SR | I R R A ™ BRD #@4 HE
= ' : L =
E : : i E HF L. EFFECT (OF FERRITE 8 :
B 8.7 | b e dll= s '=‘ ot SHLE i
E : : e THO i b e T =) | B ham
14
I H ! ! 1 — [: At
. & 3~ e
< =

10,00

15.00

20.00 25.00 30.00

N O p @ R S§ T |y V W X Y Z M A AC AD AF AF AG

§ .00 Amplitude(dBuV) Fixed
Freguency(MHz) Fixed
50.0 - - -
ar L I 20 MHz harmoniczna
i} ' ' z ferrytem
8 333 - :
=
g 250 -
%- 168.7 -
£
83 -
0.0 - - - -
10000 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 Z AA A AT AT AF A7
Freguency(MHz) Fixed Amplitude(dBuY) Fixed
© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es Lab(n)

This material is protected under license agreement.

Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

YIC

ANALIZA DLA DWOCH czestoTLiwoscl V'

s0.0 - -
x
P o I ~ 100 MHz harmoniczna
' bez ferrytu
Boaaz beomememeoeoeaons . B i
[ ' H |
= | | |
3 1 1 1
B 250 —------memeeeee- e L e e e afmem——— A e
£ ' ' E
=R T 2 S S B A N S
E : :
5400

" s0.00

58.00 102.00 106.00

110.0

Frequency(MHz) Fixed
s0.0
. 100 MHz harmoniczna
41T o e R ——
| | Z ferrytem
=} 1
2 333
L
<
3
4 250 -
z
=
B 167 -
z
83 - \
0.0 : - - -
90.00 094.00 42.00 102.00 106.00

© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es

Frequency(MHz) Fixed

This material is protected under license agreement.

110.0C

Results in Realtime

ZFFECT OF FERRITE

EH::; GEHEH'. LAa
® by, Meslano E : ‘

- pnp Hee ___:(;;

U vV W X ¥ Z A AB AC AD
Amplitude(dBuV) Fixed

E

Amplitude(dBuV) Fixed

- |

>
s,

agic
Lab®

Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski




EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

YIC
TECHNOLOGIES

Results in Realtime

PLYTKA 05
Przerwy w pfaszczyznach masy
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Istota problemu oo

Jednga z najbardziej niebezpiecznych sytuacji
zarowno dla emisji (emissions), jak i
odpornosci  (immunity) w  obwodach
elektronicznych jest mozliwos¢ tworzenia
szczelin (slots) w ptaszczyznach masy (ground
planes) i prowadzenie sygnatéw nad tymi
szczelinami.

Prady powrotne (return currents) s3
znieksztatcone, co pokazano na rysunku ,

o poniewaz szczelina dziata jako pewnego
@ rodzaju impedancja.
E Ta impedancja i prad tworzg spadek napiecia
2_ w systemie masy, co niesie ze sobg ryzyko
i wptywu na pobliskie obwody lub wzbudzania
L2 (exciting) kabli podtgczonych do ptytki PCB
(V,V.V/ UM
1nH/cm 1nH/cm
—> I The\w
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SLOT
CASE 1: SIGNAL FORWARD PATH ON TOP OF SLOT
TP5.1 TP5.2
R5.1 1 3
KS.1 - P51 1p5.2 |2
BNC_PCB @R JUMPER-3 JUMPER-3
MEASURE UNOISE
IN TPS.1 AND TPS.2 TPS.3 Eghz
CASE 2: SIGNAL FORWARD PATH FAR FROM SLOT .
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Teoretyczna droga pradu
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Results in Realtime
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SPECTRAL/SPATIAL SCAN

Emisja (zaktdcen) ze szczeling w ptaszczyznie masy
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Results in Realtime

Emisja (zaktdcen) bez szczeliny w ptaszczyznie masy
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Ptytka 06
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Results in Realtime

Przestuch na poziomie komponentu
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Istota problemu

OFIARA

P

WINNY (c) A-Mediano
PLASZCZYZNA ZIEMI

POLE ELEKTRYCZNE = SPRZEZENIE POJEMNOSCIOWE
POLE MAGNETYCZNE = SPRZEZENIE INDUKCYJN

TECHNOLOGIES

Results in Realtime

Sygnaty na ptytce PCB lub w kablu mogg sie sprzegaé
z powodu efektéw zblizeniowych poprzez efekty
pojemnosciowe i/lub indukcyjne.Nazwa tego zjawiska to
przestuch (crosstalk), i mozna je zaobserwowaé w $ciezkach,
ztagczach, komponentach itd.Problem jest szczegdlnie
niebezpieczny podczas prowadzenia krytycznych sygnatow
generujgcych emisje w poblizu krytycznych sygnatéw
o wysokiej podatnosci (susceptibility).

Na rysunku sygnat sprawcy jest sprzezony z sygnatem ofiary
poprzez efekty pojemnosciowe (pole elektryczne) Ilub
indukcyjne (pole magnetyczne).Typowym rozwigzaniem tego
problemu jest poprowadzenie tych sygnatow daleko od siebie
(rozdzielenie sygnatow w layoutcie).
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Results in Realtime
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PCBs
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PRZEBI EGI TYE(I)F%OLOGIES

Results in Realtime

* Napiecia na R6.1i R6.3, gdy tylko pin 4 przetacznika jest wigczony (ON)
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Results in Realtime
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ANALIZA SPEKTRALNA | PRZESTRZENNA

Emisja z wtgczonym przetgcznikiem pin 4 (R6.3

Emisja z wytgczonym przetgcznikiem
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Results in Realtime

Ptytka 07
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Istota problemu
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Results in Realtime

Dwie wazne idee:

1. Niemal kazdy materiat jest zwykle odpowiedni do
ekranowania sygnatéw elektromagnetycznych, z jednym
wyjatkiem: bardzo niskie pola magnetyczne (tj. 50-60
Hz).Uscislenie: Do ekranowania pdl magnetycznych o
bardzo niskiej czestotliwosci (jak te generowane przez
prad sieciowy 50/60 Hz) potrzebne s3 specjalne
materiaty o wysokiej przenikalnosci magnetycznej, np.
Mumetal*. Zwykie metale, cho¢ skuteczne w
ekranowaniu pdl elektrycznych, s nieskuteczne w tym
zakresie czestotliwosci.

2. Pogorszenie wtasciwosci ekranowania poprzez:
szczeliny (slots) i apertury/otwory (apertures) lub jesli
kable 1/O (wejscia/wyjscia) i $ciezki nie s3 filtrowane. Na
rysunku \ mozna zobaczy¢ typowa pokrywe ekranujgca
stosowang na ptytkach PCB, gdy pewien specyficzny
obszar obwodu musi by¢ ekranowany. Zazwyczaj
ptaszczyzna masy (GND plane) jest uzywana jako jedna
ze Scianek ekranowanego obszaru, a komponenty s3

przykryte metalowg ostong.
*stop niklu (75%) i zelaza (15%) z niewielkimi dodatkami miedzi i molibdenu
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SCHEMAT

SHIELDING LEAKAGE
EMxpert EMI/EMC BRD #@7 U.4.0
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Results in Realtime
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PCBs

YIC
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Results in Realtime
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NAKEADKI

Results in Realtime
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ANALIZA SPEKTRALNA

Results in Realtime

Harmoniczne z wewnetrznego zegara 50 Mhz ze szczeling w warstwie dolnej
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ANALIZA PRZESTRZENNA

TECHNOLOGIES

Results in Realtime

e Dziatanie PCB przy obecnosci szczeliny w dolnej warstwie
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ANALIZA PRZESTRZENNA = YIC

TECHNOLOGIES

Results in Realtime

Dziatanie PCB bez szczeliny w dolnej warstwie

A s ¢ o e F g = K L mw v o P a r = U v w x
. I L i 7 T ¥ At
# I . ‘1':."‘_ i . ul I [ "k.H_FL_ e R e il #
o o
2 B BRO #€8 | =
- = L TRACE oM
Ertpen| E14

H

2

]

7 asibas e | ERRAGE ol o fedis

25 : 25
o Effxpart [RAINNING BOARD UAE | f Poiure Hed{anc | Cier a2y 1 7 dragheaz o
| | I | | I I | | I | | | I I | I I I | | I |
b . . . . I e b

Wyciek/przeciek (zaktdcen) przez linie zasilania
28 RN N N T T T TN T T T NN SN NN NN SO M S M 28

ZH;’“'\,\ :
~ © A. Mediano

A B C D E F G H J K L M N O p @ R 5 T oy VoW X
Amplitude(dBuv) Auto

»
he\i‘ﬁfﬁ*
agic
Lab®

Ttumaczenie: Barttomiej Borkowski

© Arturo Mediano - UNIVERSITY OF ZARAGOZA - Zaragoza (SPAIN) - amediano@unizar.es
This material is protected under license agreement.



EMI/EMC Educational Kit for EMxpert LAB DEMONSTRATIONS V.4.0 Rev. B

Ptytka 08

Sciezka na brzequ PCB

YIC
TECHNOLOGIES

Results in Realtime
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*
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% by A. Mediano
JUMPERS CONFIGURATION

(1) Trace on edge is configured
(2) Trace {ar irom edge is configured

Trace far from edge
LAYER

EDGE ON BOTTON

Trace on edge
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Istota problemu

Results in Realtime

W projektowaniu ptytek PCB bardzo wazne jest unikanie
krytycznych sciezek na krawedzi PCB. W ten sposob
unikniesz przeciekdw (leakage) i efektow brzegowych
(fringing effects):

———

CLOCK trace 7 .-/1\.

EE—— - Vo CLOCK trace — sciezka
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Aktywnosc¢ przy wytaczonym Filtrze. Zauwaz niski prad, Filtr jest wtgczony daleko od zrédta (C9.3). Zauwaz

poniewaz rezystor obcigzenia wynosi 4700 omodw. wzrost pragdu z powodu zwarcia przez kondensator.
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Filtr jest wiaczony blisko Zrédta. Filtr jest wtgczony blisko od Zrédta (C9.1) i ferryt jest wigczony.
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