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ACHTUNG!

Die Gerate werden mit der Hochspannung aus einem
EFT/B-Generator gespeist. Die Bedienungsanleitung des
verwendeten Generators ist zu beachten.

Vor Inbetriebnahme muss das HV-Kabel in die Probe eingesteckt
sein. Wenn die Probe oder das HV-Kabel Beschadigungen aufweisen,
ist das MeRsystem nicht in Betrieb zu nehmen.
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1 Systemkomponenten
1 - Koffer
2 - Einlegeblatt - Kurzbeschreibung
3 - EFT/Burst H-field probe P1202-4

EFT/Burst H-field probe

4 - EFT/Burst E-field probe
EFT/Burst E-field probe

5 - Distanzring 3mm
6 - Distanzring 10 mm
7 - HV Kabel Im

8 - Messkabel im

P1202-4 50R (mit 50 €2 Abschluss)

P1302-4
P1302-4 50R (mit 50 €2 Abschluss)

D70 h03
D70 h10

Fischer Connectoren beidseitig
SMB-SMA

LANGER

\, Measurement of the EMC parameters of ICs  env-Technik

Bild 1 - Koffer P1202-4 / P1302-4
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2 Messverfahren

Die Probes P1202-4/P1302-4 sind optionale Zusatzinstrumente fiir EFT/B-Generatoren. Sie eignen sich zur
Ermittlung der Storfestigkeit von ICs gegen Burst Storfeldern mit Stérimpulsform nach IEC 61000-4-4.

Der Schaltkreis wird mit seinem Testadapter auf der Ground-Plane angebracht und mit dem Connection
Board verbunden. Versorgungs- und Messgerate, die fir die Inbetriebnahme des Schaltkreises notwendig
sind, werden mit dem Connenction Board verbunden. Dieses lasst sich Gber die USB Schnittstelle vom PC
aus steuern.

Die Probe wirdin einem definiertem Abstand, mittels Distanzring, Gber dem Schaltkreis platziert. Die Auswahl
des Distanzringes richtet sich nach BaugrofRe des Priiflings sowie der zu erreichenden Storwirkung.

Der EFT/B-Generator wird Uber das mitgelieferte HV Kabel an die Probe angeschlossen. Die maximal
zuldssige Generatorspannung betragt 8 kV.

Zur Uberwachung des an der Probe anliegenden Burstimpulses bzw. Triggerung auf diesen, wird der 50R
Messausgang mit einem Oszilloskop verbunden.

Uber die am Connection Board angeschlossenen Versorgungs- und Messgerite wird die Funktion des
Schaltkreises gesteuert und lUberwacht. Somit hat der Anwender unmittelbare Riickmeldung lber evtl.
auftretende Fehlfunktionen bei Burst Storfeldeinwirkung. Anhand der so ermittelten Storschwelle lassen
sich ICs, hinsichtlich ihrer Storfestigkeit gegentiber B- / E-Feldeinwirkung, untereinander vergleichen.

HV Kabel —_ /;;’J--"’_“'\ _ SMB-SMA Messkabel
7 Pl o~

e \:ﬁ |
\ EFT/B-Generator
IEC 61000-4-4
Oszillo-
| skope
@ SMA
N L_Ir
Distanzring 5. ) -
.x..
\ IC-Adapter Leiterkaria
p | | .z"f
x"\_ | e Connection Board
3 | /
he Amm § L © Ground-Plane
oder - /
10 mm ;
/ i
L]
_,/ waitera Oszilloskopekanale am Test-1C
Signal- und ‘3“2';'::‘;"““
Versorgungs-
leitungen PC
Maniloring
Slomyvensongung
Steuarung

Bild 2 — Priifaufbau
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3 Probebeschreibung

3.1 H-Feldprobe P1202-4 / P1202-4 50R

Die P1202-4 / P1202-4 R50 dient zur Erzeugung von magnetischen Storfeldern.

Sie besitzt zwei Anschlisse:
e 1x HV Eingang (Fischer D103A023)
e 1x Messausgang (SMB male)

Die HV Buchse wird mit dem mitgelieferten HV Kabel
an den EFT/B-Generator angeschlossen.

Die Probe ist fur eine Impulsspannung nach IEC 61000-
4-4 von max. 8 kV ausgelegt.

Je nach Typ ist der Eingang der Probe mit einem 50 R
Widerstand abgeschlossen (Kennzeichnung 50R).

Zur UberwachungderBurstimpulse oder zur Triggerung
auf diese wird ein Oszilloskop an den
50 Ohm SMB Messausgang angeschlossen.

Die Stromrichtung im Stromleiter (technische
Stromrichtung) ist auf dem Probegehduse markiert.

® Stromrichtung - Pfeilspitze

® Stromrichtung - Pfeilende

Hochspannungs-
anschiuss
HW-Eingang

Fulsstramschleife
im Querschnitt

mit Pulsstrom #{t)

Die Stromrichtung ist zusatzlich, durch einen Pfeil auf
der Unterseite der Probe, gekennzeichnet.

Durch Drehen der Probe im Distanzring kann der
Feldwinkel eingestellt werden. Auf der Grad - Skale des
Distanzringes kann der Feldwinkel abgelesen werden.

Bild 4 — Unterseite B-Feldprobe
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3.2 E-Feldprobe P1302-4 / P1302-4 50R

Die P1302-4 / P1302-4 R50 dient zur Erzeugung von elektrischen Storfeldern.

Sie besitzt zwei Anschlisse:
e 1x HV Eingang (Fischer D103A023)
* 1x Messausgang (SMB male)

Die HV Buchse wird mit dem mitgelieferten HV Kabel
an den EFT/B-Generator angeschlossen.

Die Probe ist fiir eine Impulsspannung nach IEC 61000-
4-4 von max. 8 kV ausgelegt.

Je nach Typ ist der Eingang der Probe mit einem 50 R
Widerstand abgeschlossen (Kennzeichnung 50R).

Die E-Feld Elektrode ist Giber einen Spannungsteiler mit
dem Messausgang verbunden. Dieser ist mit 50 Ohm
abgeschlossen. Zur Uberwachung der Burstimpulse
oder zur Triggerung auf diese wird ein Oszilloskop
angeschlossen.

Mess-
ausgang Hochspannungs-
anschluss

HY-Eingang

E-Feld
Elektrode

Auf der Probe befinden sich keine Richtungs-
markierungen. Das elektrische Feld ist unabhangig
vom Drehwinkel der Probe.

Bild 6 — Unterseite E-Feldprobe
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3.3 Distanzringe

Mit den Distanzringen wird ein definierter Abstand zwischen der Feldelektorde der Probe und der Ground-
Plane hergestellt.
Es kdnnen die Abstande h=3 mm, und h = 10 mm gewahlt werden.

Es bildet sich zwischen Probe und der Ground-Plane eine
Feldkammer aus.

Die Skala auf Oberseite dient, in Verbindung mit P1202-4
/ P1202-4 50R, zum Einstellen des Feldwinkels.

Feldwinkel sowie Hohe des Distanzrings haben direkten
Einfluss auf die Storwirkung.
(vgl. Kapitel 4 Aufbau / Wirkprinzip).

Distanzring - 10 mm

Bild 8 — Distanzring 10 mm Schnittansicht

Distanzring - 3 mm

Bild 9 — Distanzring 3 mm Schnittansicht
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4 Aufbau / Wirkprinzip

4.1 H-Feldprobe P1202-4 / P1202-4 50R

Distanzring
h =3 mm oder 10 mm

n

GND

Bild 10 - Innerer Aufbau Probe P1202-4 / P1202-4 50R

Der HV-Eingang der P1202-4 50R besitzt einen internen 50R Abschluss. Bei der P1202-4 ist der HV-Eingang
Uber einen Kurzschluss mit dem Wellenleiter (Probe interne Magnetfeldquelle) verbunden.

Der vom EFT/B-Generator in die Probe eingespeiste Strom fliet durch den Stromleiter und erzeugt in der
Feldkammer einen Magnetfeldwirbel B. Das Magnetfeld B durchsetzt den Test-IC. In den Stromschleifen A _
des IC wird eine Stérspannung u._ induziert.

Die induzierte Stérspannung u._kann im IC auf Signale oder die Versorgungsspannung einwirken und Fehler
auslésen bzw. einen Storstrom durch die Schleife treiben und so den Schaltkreises beeinflussen.

Die Hohe der induzierten Spannung im Priifling und die daraus resultierende Storwirkung hangt u.a. von
folgenden Parametern ab:

* Hohe der eingestellten Generatorspannung

e Abstand zum Stromleiter der Probe

e Winkel des Wellenleiters zur Leiterschleife im Prifling

e Grole der Leiterschleife im Priifling

Die Pins des IC bilden in Verbindung mit den Bonddrahten und dem Die die groRten Schleifen.
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Die elektrischen Parameter bzw. der Zusammenhang zwischen eingestellter Spannung am EFT/B-Generator
und erzeugter Storwirkung am IC ermitteln sich wie folgt.

Das Ersatzschaltbild P1202-4 50R (Bild 11) entspricht vereinfacht dem bereits beschriebenen Messaufbau.

EFT/B-Generator P1202-4 50R | Oszilloskop

_Kabel Z50R  50R .1
L) =] 1
Re |]50R Re ; 50R
Wellenleiter

IC
Uind ‘

/%%/ S A
: o I

Bild 11 - Ersatzschaltung P1202-4 50R

|
|
|
|
|
|
|
|
Uys :
|
|
|
|
|
|
|
|

Strom durch den Wellenleiter

i

JVG: Generatorspannung

R.: Generatorinnenwiderstand

R,: Probeinnenwiderstand

u_ . inder Leiterschleife des ICs induzierte Spannung

A Flache der Leiterschleife des IC

B: von der Probe erzeugtes Magnetfeld, welches den IC durchsetzt
L Induktivitat IC Leiterschleife

o

Um die Ermittlung der induzierten Spannung bzw. der auftretenden Flussdichte zu erleichtern wurden
folgende Probe spezifische Konstanten eingefiihrt:

L Induktivitat IC Leiterschleife pro Flache U'=L /A,
K1: Zusammenhang zwischen Flussdichte und Strom ip K1=B/ ip
K2: Zusammenhang zwischen induzierter Spannung u,_,

Flache A _und Strom ip bei Burst (5 ns Anstiegszeit) K2=u_ /(A *ip)

Die genauen Zahlenwerte in Abhangigkeit des verwendeten Distanzrings entnehmen Sie der Tabelle 1
Probekonstanten.

b [mm] Kl : TI{! L
[uT/A] oder [pVs/mm®A] [mV/mnri] [pH/mm
3 31 47 25
10 15.5 23 12
B=Kl"§ U =K2-A--Ip U, ,=L"-Ap-di/dt

Tabelle 1 - Probekonstanten P1202-4 / P1202-4 50R
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Es gelten folgende Zusammenhange:

ip = U / (RG + RP)
U=L*di/dt

Somit ergibt sich die induzierte Spannung u_:
u =L*A_*dip/dt

Zahlenbeispiel:
Geg.: Probe P1202-4 50R (interner 50 R Abschluss), 10 mm Distanzring, Leiterschleife mit einer aufgespannten
Flache von 40 mm?, Normburstimpuls (5 ns Anstiegszeit), 3 kV Spitzenspannung
Ges.:u ;B
ind’

Lésung:

i =3KkV/(50R+50R)=30A

' =12 pH / mm? (Vgl. Tabelle 1 Probekonstanten)
A =40 mm?

K1=155uT/A

u =12pH/mm?*40mm?*30A/5ns
u =288V

B=15,5pVs/mm?A *30 A
B =465 pVs/mm? = 465uT

Fir die Probe P1202-4 ohne internen 50 Q Abschlusswiderstand gelten die gleichen Zusammenhange.

EFT/B-Generator P1202-4 | Oszilloskop

i
KabalZSOR P ,L
e} Cr A

Wellenleiter

Rs | |s0m

Uyg

IC
Uind ‘

b

Bild 12 - Ersatzschaltung P1202-4
Die Berechnung des Stromes ip vereinfacht sich gemal Bild 12 wie folgt:
i = Uy /R,

Die resultierende Induktionsspannung, gemal obigem Zahlenbeispiel, ware in diesem Fall doppelt so hoch
(5,96 V).
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Die Probe ohne Abschluss erzeugt durch eine zweite Reflexion an der Fehlanpassung des EFT/B-Generators
einen deformierten Kurvenverlauf. Da der EFT/B-Generator in diesem Fall auf Kurzschluss arbeitet ist die
Stérwirkung doppelt so hoch.

-

Probestrom i, bei
Generatorspannung U, . = 2 kV

. Probe ochne Abschluss

Typ P1202-4

g Probe mit Abschluss

Typ P1202-4 50R

g GA B lp Max obne Abschiuss 40K  |pRise 5503 20.Drissdiv

B loMax mitAbschiuss 204  IpRise  55ns ey P

Bild 13 - Stromverlauf P1202-4 / P1202-4 50R

Der Stromverlauf der jeweiligen Probe wird durch den Messausgang mittels eines Oszilloskopes betrachtet.
Der Ausgang ist mit 50 Q abgeschlossen. Die Dampfung betragt 26 dB.

ACHTUNG!

Ab einer Generatorspannung von 4 kV muss dem Oszilloskop ein
externer Attenuator vorgeschaltet werden, da die am Messausgang
anliegenden Spannungen zur Zerstorung des Messeingangs bzw.
des kompletten Oszilloskopes fiihren kann.

Diefolgende Tabelle enthalt Richtwerte flir die gemessenen Spannungen. Die gemessenen Werte hangenvom
verwendeten EFT/B-Generator ab und unterliegen der Laut Norm beschriebenen tblichen Schwankung.

Generatorspannung Uwg Spannung Messausgang P1202-4 Spannung Messausgang P1202-4 50R
1 kv 1V 0,5V
3 kV 3V 1,5V
4 kV 4V 2V
6 kV 6V 3V
8 kV 8V 4V

Tabelle 2 - Spannungswerte Messausgang P1202-4 / P1202-4 50R
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4.2 E-Feldprobe P1302-4 / P1302-4 50R

HV Y

IM
i

]

Elektrode

\ Distanzring

h =3 mm oder 10 mm

_

1h

GND
Bild 14 - Innerer Aufbau Probe P1302-4 / P1302-4 50R

Der HV-Eingang der P1302-4 50R besitzt einen internen 50R Abschluss. Die P1302-4 besitzt keinen internen
Abschluss.

Die an den HV-Eingang der Probe angelegte Spannung gelangt an die Elektrode. Sie steht zwischen Elektrode
und Ground-Plane an und erzeugt in Abhangigkeit vom Abstand h (Distanzring) ein elektrisches Feld. Das
Feld ist der Burstspannung proportional.

Die elektrischen Feldlinien enden auf den metallischen Teilen A, (Pad Pin, Bonddraht, Die) des IC. Sie leiten
einen Verschiebestrom in diese Oberflachen.

Die Starke des wirkenden elektrischen Feldes und die daraus resultierende Storwirkung hangt u.a. von
folgenden Parametern ab:

e die Hohe der eingestellten Burstspannung

e Abstand zur Koppelelektrode der Probe

* GroRRe des Pads des ICs
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Die elektrischen Parameter bzw. der Zusammenhang zwischen eingestellter Spannung am EFT/B-
Generator und erzeugter Storwirkung am IC ermitteln sich wie folgt (Die GND-Kapazitat des Pad’s wurde
vernachlassigt).

Das Ersatzschaltbild P1302-4 50R (Bild 15) entspricht vereinfacht dem bereits beschriebenen Messaufbau.

EFT/B-Generator P1302-4 50R Oszilloskop
_Kabel Z 50R @ Egi |
T A R
Rg 50R Koppelektrode | F |:| 50R

| |
| t
| |
| |
| |
| |
| |

Uyg : u E : -
i o i
| Apas Yiros |
: :
| |
[ |

Bild 15 - Ersatzschaltung P1302-4 50R

Spannung zwischen Koppelelektrode Probe und Einkoppelflache IC
Generatorspannung

Generatorinnenwiderstand

Probeinnenwiderstand

elektrische Feldstarke zwischen Koppelelektrode Probe und Einkoppelflache IC
Einkoppelflache des ICs

Padwiderstand

Abstand der Koppelelektrode zum Pad IC

XD C C
.o, s ©.

o

o
[
Q.

o
o
o

T X >m™D

Um die Abschatzung des erzeugten Verschiebestroms bzw. der auftretenden Feldstarke zu erleichtern wurde
folgende Probe spezifische Konstante eingefiihrt:

c: Koppelkapazitat zwischen Pad und Elektrode pro Flache Pad C'=C,,/A,

Die genauen Zahlenwerte in Abhangigkeit des verwendeten Distanzrings entnehmen Sie der Tabelle 3
Probekonstanten.

h &
[mm] [f Fimm?]
3 5
10 135
HM = R.md . j‘n:d- I.F'D_._d= C’i. A‘M . du'ﬂ.'ll dt

Tabelle 3 - Probekonstanten P1302-4 / P1302-4 50R
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Es gelten folgende Zusammenhange:
i=C*du/dt
uPad = RPad * iC
E=u/h

Somit ergibt sich flir den Padstrom i,_:
g = C *A,_, du_ / dt

und die Elektrische Feldstarke zwischen den Pad und Koppelektrode:
E=u /h

Die Spannungsanderung dup / dt13Rt einen Strom i, Gber die Padkapazitat C,_, in das Pad einflieRen. Dieser
Strom fliet Uber den Padwiderstand R, (z. B. Pull Up, Pull Down Widerstand) gegen GND (bzw. Vcc) ab.
Dabei erzeugt er einen Spannungsabfall u,_ am IC. Der Strom i _, kann auch Uber interne Schutzdioden
tiefer in den Die flieBen und Stérungen erzeugen.

Zahlenbeispiel:

geg.: Probe P1302-4 50R (interner 50 R Abschluss), 3 mm Distanzring, Padoberfliche von 2 mm?,
Normburstimpuls (5 ns Anstiegszeit), 2 kV Spitzenspannung

ges.:.i, ., E

Lésung:
u,=1/2u, =1kVv
A, =2 mm?

C'=5fF / mm? (vgl.: Tabelle 3 Probekonstanten P1302-4 / P1302-4 R50)

i,y =5fF/mm?*2mm?*1kV/5ns
i,y =2 MA

E=1kV/0.003m
E=333,33kV/m

Fir die Probe P1302-4 ohne internen 50 Q Abschlusswiderstand gelten die gleichen Zusammenhange.

EFT/B-Generator : P1302-4 | Oszilloskop

Kabel Z 50R @
s

Re |70 Koppelektrode .~ |

|
|
|
|
Uys |
| [ (
i
|
|
|
|

Bild 16 - Ersatzschaltung P1302-4

Die an der Koppelelektrode anliegende Spannung ist in diesem Fall doppelt so hoch.
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Die Probe ohne Abschluss erzeugt durch eine zweite Reflexion an der Fehlanpassung des EFT/B-Generators
einen deformierten Kurvenverlauf. Da der EFT/B-Generator in diesem Fall auf Leerlauf arbeitet ist die
Storwirkung doppelt so grofs.

Probespannung u, bei Generatorspannung U, = 2 kV

_. Probe ohne Abschluss
g Typ P1302-4

Probe mit Abschluss

Typ P1302-4 50R

-

BRUp 300V I Up Max ohne Abschiuss 2K Up Rise  55ns 2nsciy )
I UpMax mitAbschiss 1KV UpRise 55ns R

Bild 17 - Spannungsverlauf P1302-4 / P1302-4 50R

Der Spannungsverlauf der jeweiligen Probe wird durch den Messausgang mittels eines Oszilloskopes
betrachtet. Der Ausgang ist mit 50 Q abgeschlossen. Die Dampfung betragt 60 dB.

ACHTUNG!

Ab einer Generatorspannung von 4 kV muss dem Oszilloskop ein
externer Attenuator vorgeschaltet werden, da die am Messausgang
anliegenden Spannungen zur Zerstorung des Messeingangs bzw.
des kompletten Oszilloskopes fiihren kann.

Diefolgende Tabelle enthalt Richtwerte flir die gemessenen Spannungen. Die gemessenen Werte hangenvom
verwendeten EFT/B-Generator ab und unterliegen der Laut Norm beschriebenen tblichen Schwankung.

Generatorspannung Uwg Spannung Messausgang P1302-4 Spannung Messausgang P1302-4 50R
1 kv 1V 05V
3 kV 3V 15V
4 kv 4V 2V
6 kV 6V 3V
8 kV 8V a4V

Tabelle 4 - Spannungswerte Messausgang P1302-4 / P1302-4 50R
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5 Anwendungsbeispiel

Gegenstand der folgenden Untersuchung ist der Mikrocontroller 80C51 dreier Hersteller.
Ziel ist es diese ICs hinsichtlich ihrer Storfestigkeit, gegenliber Magnetfeld Einwirkung, zu vergleichen.

Fiir die Messung gelten folgende Parameter:

- identisches Gehause Pinout (VQFP44)

- vergleichbare Funktionalitdat - alle 8051 kompatibel

- identischer Testadapter (gleiche Bestlickung von Filterelementen)
- gleiches Testprogramm

Vorbereitung:

Der Schaltkreis wird im laufenden Betrieb getestet. Das Testprogramm ist so gewahlt, dass jede Komponente
im Schaltkreis (Timer / Uart / Watchdog etc.) verwendet wird und entsprechende Priifsignale an den Pins
Aufschluss Uber deren Funktionalitdt geben. Je nach Schaltkreis sind entsprechende Steuerungs bzw.
Monitoring Komponenten erforderlich.

Im vorliegenden Beispiel wurde zu Demonstrationszwecken ein Pin fortlaufend getoggelt (Heartbeat Signal),
sowie ein statisches Signal nach auRen gelegt. Zur Uberwachung geniigt in diesem Fall ein Oszilloskop.
Zusatzlichwurden die Ausgange mit LEDs verbunden um einevisuelle Rlickmeldung (iber den Betriebszustand
des Priiflings zu erhalten.

Die einzelnen Betriebszustidnde des IC wurden {iber das Connection Board in Verbindung mit einem PC
gesteuert.

Das Testprogramm arbeitet wie folgt:

Beim Starten des IC blinkt die LED_01 (Heartbeat) langsam wahrend LED 02 dauerhaft leuchtet. Sollte es
zu einem Absturz mit anschlieBendem Reset kommen wechselt der IC, entsprechend seiner Firmware, in
einen anderen Betriebsmodus welcher LED 01 (Heartbeat) schneller blinken lasst sowie LED 02 abschaltet.
Ein Problem mit dem internen Programmablauf ldsst sich an UnregelmaRigkeiten des Heartbeatsignals
erkennen.
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5.1 Messaufbau:

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den verwendeten Messaufbau (vgl. Bild 2 - Prifaufbau).

Bild 18 - Messaufbau mit Prufling im Testadapter Bild 19 - Messaufbau mit aufgesetzter Probe P1202-4

Es werden folgende Komponenten verwendet:

- EFT/B-Generator mit max. 4,4 kV

- Ground-Plane GND 25 mit integriertem Connection Board CB 0708
- Prufling im Testadapter

- P1202-4 (ohne Abschluss) mit 3 mm Distanzring

- Oszilloskop und Oszilloskop Adapter OA 4005

- Stromversorgung IC / Connection Board

Bild 20 - Unterseite Ground-Plane mit Connection Board Bild 21 - Oszilloskop Adapter

Der ICist (iber den Testadapter mit dem Connection Board CB 0708 verbunden. Dieses bietet die Moglichkeit
der Uberwachung und Steuerung des IC. Die Steuerung des CB 0708 erfolgt (iber eine USB Schnittstelle vom
PC aus.

Im gezeigten Messaufbau wurden zusatzlich der Oszilloskopadapter OA 4005 verwendet welcher den
Anschluss der Tastkopfen des Ozilloskops erleichtert.

Versorgt wurde der Aufbau mit einem geregelten Schaltnetzteil mit interner Strombegrenzung die den IC
bei Fehlfunktion vor Zerstérung schiitzen soll.
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Flir die Messung wurde in diesem Fall die Probe P1202-4 (ohne Abschluss) verwendet. Diese wird mit
dem mitgelieferten HV Kabel an den EFT/B-Generator angeschlossen. Der 50 Q Messausgang wird zur

Uberwachung der eingespeisten Impulse mit dem Oszilloskop verbunden.

5.2 Messablauf:

1. Starten des Programmablaufs des ICs
2. Uberwachung der Funktion durch Oszilloskop und Connection Board

3. Platzieren Probe mit Distanzring mittig Gber dem Schaltkreis (Bild 18 und 19)

e die Markierung der Stromrichtung der Probe mit der Skala auf dem Distanzring ausrichten (z.B. 0°)

e damit die Ergebnisse vergleichbar bleiben, muss fiir jeden Priifling die gleiche Ausrichtung der Skala

gewahlt werden

e das Ausrichten des Feldwinkels entfallt bei E-Feld Einkopplung

4. EFT/B-Generator auf den gewlinschten Scharfegrad einstellen (Burst nach Norm IEC 61000-4-4)
* Polaritat wahlen

e mit der niedrigsten Amplitude beginnen, um den Prifling nicht zu zerstoren
5. Scharfegrad (Amplitude) erhdéhen bis ein Fehler auftritt
6. Polaritat umschalten und Punkte 4 und 5 wiederholen

7. Feldwinkel verstellen und Punkte 4 — 6 wiederholen

e fiir eine erste Abschatzung reicht das einmalige Verdrehen der Probe um 90°

Die folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse der beschriebenen Messungen. Diese zeigen bei welcher
Spannungsamplitude, Polaritat und Feldwinkel die verschiedenen ICs einen Reset ausfiihrten. Die Schaltkreise

wurden bei jedem Priifdurchgang eine Minute mit der StérgroRe beaufschlagt.

Hersteller Polaritat Generatorspannung bei Schaltkreisausfall
Winkel 0° Winkel 90° Winkel 180°

positiv 2040V kein Ausfall kein Ausfall
Hersteller 1

negativ kein Ausfall kein Ausfall 2000V

positiv 4000 V kein Ausfall kein Ausfall
Hersteller 2

negativ kein Ausfall kein Ausfall 4000 V

positiv 3600V kein Ausfall 800V
Hersteller 3

negativ 800V kein Ausfall 3300V

Tabelle 5 - Ermittelte Storschwellen
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5.3 Auswertung:

Die unterschiedlichen Stérschwellen der Schaltkreise sind sofort sichtbar. Im Test lie} sich der 8051 von
Hersteller 2 erst bei 4 kV zum Absturz bringen wahrend der IC von Hersteller 3 bereits bei 1 kV den Reset
ausfiihrte. Da samtliche Prifbedingungen (Testaufbau, Beschaltung, Testprogramm etc.) identisch waren
miussen die Unterschiede in den Schaltkreisen selbst liegen.

Die Messungen mit dem Feldwinkel 180° liefern, bei entgegengesetzter Generatorpolaritat die gleichen
Ergebnisse wie die Messungen mit dem Feldwinkel 0°.

Die laut Tabelle auftretenden Abweichungen lassen sich durch Schwankungen innerhalb des Generators
erkldren. Dies lasst sich durch Uberpriifen der erzeugten Pulsform mittels Messausgang am Oszilloskop
nachweisen.

Bei einem Feldwinkel von 90° lieR sich keiner der Schaltkreise beeinflussen.

Bei allen Messungen wurde das Heartbeat Signal nicht beeinflusst. D. h. die ICs funktionierten bis zum
Reset. Diese Erkenntnisse legen nahe, dass die Versorgung der Schaltkreise gestort wurde.

Die Vcc und Vss Pins befinden sich im vorliegenden Beispiel auf gegenilberliegenden Seiten des IC Packages.
In dieser Schleife wird bei einem Feldwinkel von 0° bzw. 180° eine maximale Spannung induziert was zum
Ausfall der IC Versorgung und damit zum Reset fihrte.

Bild 22 - Lage Versorgungspins 8051 / Feldwinkel

Das beschriebene Vorgehen ist identisch mit dem der E-Feld Probe. Das Verdrehen der Probe entfallt, da
das elektrische Feld unabhangig vom Drehwinkel ist.
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Maximalwerte der EFT/Burst Probes

Probetyp P1202-4 50R P1202-4 P1302-4 50R P1302-4
B B E
UVG I max max max
pmax h-3 mm pmax h-3 mm h-3 mm
4000 V 40 A 1,24 mT 80 A 2,48 mT 650 kV/m 1300 kv/m
8000V 80 A 2,48 mT 160A 5mT 1300 kV/m 2600 kV/m

Die tatsachlichen Strome und Spanungen kénnen am Messausgang Uberprift werden.

B-Feld Probes Grenzwerte / Belastbarkeit

Parameter P1202-4 50R P1202-4
Impulsspannung 8 kV 8 kv
Dauerleistung P, (1 GHz) 5W 30 W
Impedanz Messausgang 50Q 50Q
Korrekturfaktor Messausgang 26 dB 26 dB
E-Feld Probes Grenzwerte / Belastbarkeit

Parameter P1302-4 50R P1302-4
Impulsspannung 8 kV 8 kv
Dauerleistung P, (1 GHz) 5W 30 W
Impedanz Messausgang 50Q 50 Q
Korrekturfaktor Messausgang 60 dB 60 dB

Seite
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Bild 25 - Frequenzgang U, . / E-Feld P1302-4 / P1302-4 50R
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7 Sicherheit und Gewahrleistung

Dieses Produkt richtet sich nach den Anforderungen der folgenden Bestimmungen der europaischen Union:
2004/108/EG (EMV-Richtlinie) und 2006/95/EG (Niederspannungsrichtline)

7.1 Sicherheitshinweise

- Wenn Sie ein Produkt der LANGER EMV-Technik nutzen, bitte beachten Sie die folgenden Sicherheits-
hinweise, um sich selbst gegen elektrischen Schlag oder das Risiko einer Verletzung zu schiitzen.

- Lesen und befolgen Sie die Bedienungsanleitung und bewahren Sie diese fiir die spatere Nutzung an
einem sicheren Ort auf.

- Die Anwendung des Gerates ist von auf dem Gebiet der EMV sachkundigen und flr diese Arbeiten
unter Einfluss von Storspannungen und Burstfelder (elektrisch und magnetisch) geeignetem Personal
auszufiihren. Ausschlieende Personen sind z.B. Trager von Herzschrittmachern.

- Befolgen Sie die Sicherheitshinweise und Warnungen auf dem Produkt.

- Machen Sie vor der Nutzung eines Produktes der LANGER EMV-Technik eine Sichtprifung.
- Lassen Sie nicht ein Produkt der Langer EMV-Technik wahrend der Funktion uniiberwacht.
- Lesen Sie die Erlauterungen der Symbole auf dem Produkt in der Bedienungsanleitung.

- Das Produkt der LANGER EMV-Technik darf nur fir Anwendungen genutzt werden, fir die es vorgesehen
ist. Jede andere Nutzung ist nicht erlaubt.

- Schalten Sie das Produkt der LANGER EMV-Technik nicht ein, bevor es nicht komplett aufgebaut ist.
- Beschadigte Verbindungskabel sind vor Inbetriebnahme zu tauschen.

- Achtung! Beim Betrieb des Produktes der LANGER EMV-Technik insbesondere in Verbindung mit
einem Priifaufbau konnen funktionsbedingt Nahfelder und Stéraussendung entstehen. Aufgabe des
Anwenders ist es, Mallnahmen zu treffen, damit Produkte, die aulRerhalb der betrieblichen EMV-
Umgebung installiert sind, in ihrer bestimmungsgemdBen Funktion nicht beeintrichtigt werden
(insbesondere durch Stéraussendung).

- Achtung! Fiir die Zerstorung von Priiflingen kann keine Haftung iibernommen werden!
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7.2 Sicherheitssymbole

dem Anwender den Verweis zur Erklarung in der Bedienungsanleitung um Verletzungen oder

Dieses Symbol im Zusammenhang mit einem anderen Symbol, Endgerat oder Betriebsgerat zeigt
Achaden mit dem Produkt der LANGER EMV-Technik zu vermeiden.

Dieses ACHTUNG Symbol zeigt eine potentiell gefdhrliche Situation an, welche durch das
ignorieren von kleinen Beschadigungen am Produkt der LANGER EMV-Technik resultiert.

7.3 Gewahrleistung

Wir werden jeden Fehler aufgrund fehlerhaften Materials oder fehlerhafter Herstellung wahrend der
gesetzlichen Gewahrleistungsfrist beheben, entweder durch Reperatur oder mit der Lieferung von
Ersatzteilen. Die Gewahrleistungsfrist ist Gegenstand das zutreffenden Gesetzes in dem Land, in welchem
das Produkt der LANGER EMV-Technik erworben wurde.

Die Gewahrleistung gilt nur unter folgenden Bedingungen:

- Das Produkt der LANGER EMV-Technik wird sorgfaltig behandelt.

- Der Bedienungsanleitung wird Folge geleistet.

- Esist erforderlich, nur Orginalersatzteile zu verwenden.

- Externe Komponenten (Stromversorgung...) haben seperate Gewahrleistungsbedingungen welche auf
den jeweiligen Hersteller zutreffen.

Die Gewabhrleistung verfallt, wenn:

- Reperaturversuche wurden am Produkt der LANGER EMV-Technik gemacht.
- Das Produkt der LANGER EMV-Technik wurde umgeandert.

- Das Produkt der LANGER EMV-Technik wurde nicht korrekt verwendet.




