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Testmetode

Til påvisning af EMC immunitets robusthed.
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Indhold

• Fejlmekanismer i elektroniske kredsløb som følger af elektrisk puls 
påvirkning

• Pulstyper og egenskaber

• Lidt om andres erfaringer

• Testudstyr
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Forskellige halvleders følsomhed som funktion af energi-
mængden

Følsomheds skala Bliver påvirket Halvleder typer Brænder af 
Mest følsom 10E-7 [J] CMOS, MSI, LSI, IC 10E-6 [J] 
 10E-6 [J] HF transistore 10E-5 [J] 
 10E-5 [J] Småsignal transistore 10E-4 [J] 
 10E-4 [J] Småsignal dioder 10E-3 [J] 
 10E-3 [J]  10E-2 [J] 
 10E-2 [J] Mellem effekt 

transistore 
10E-1 [J] 

 10E-1 [J] Ensretter dioder 1 [J] 
 1 [J] Høj effekt transistore 10 [J] 
Mindst følsom 10 [J] SCR, effekt dioder 100 [J] 
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Mulige reaktioner som følge af elektrisk støj påvirkninger

• Demodulation i analoge kredsløb
• Mætnings fænomener i analoge kredsløb
• CPU reset og power on reset
• Fejlskift af digitale signaler
• Fejl adressering af hukommelse
• Latch-up ved ældre IC’er
• Ændring af hukommelses indhold
• Dielektrisk sammenbrud i halvledere
• Revers bias sammenbrud
• Termisk sammenbrud af halvledere
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Kobling til printbaner
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Antenne virkningen ved λ/4
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Printbaner som antenner
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Følsomheden er afhængig af banernes fysiske 
dimensioner
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Uterminerede printbaner og kabler virker som resonatorer
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Som kan slås an af en elektrisk puls med højt frekvens 
indhold
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Forskellige puls typer
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Puls Typer og frekvens
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Dobbelt eksponentielle pulser
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Trapez formet puls tilnærmelser
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Universel Pulse med eksponentiel stige og fald tid.

Tids / frekvens domæne repræsentation
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Spektrets hjørne frekvenser 

Puls Form DC spektral tæthed Hjørne frekvens 
for -20 dB / dec. 

Hjørne frekvens 
for -40 dB / dec. 

Symmetrisk trapez 
pulse 
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Dobbelt eksponentiel 
puls med ens stig og 
faldtid. 
τ  er 50 % stige / 
faldtid. 
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Spektrum af 0.3/0.3 ns og 0.3/50/0.3 ns eksponentiel puls 
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Resultat af feltbåret forsøg på tyske universiteter.
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Puls flankestejlhedens betydning for fejlraten

Fig. 10: Failure rate of a 
Rocky-518 HV board with a
Pentium MMX CPU 233 MHz 
at different rise times
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Simpel smalbånds HPM generator
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Mere sofistikeret udstyr til generering af UWB pulser
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1KV Solar Electronics Company
Model 9355-1 trapez generator
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Workbench modificeret med stripline og skærmvindue
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Model 9355-1 trapez generator
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2 KV burst
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Stripline-resonator på FR4 materiale placeret i workbench
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Model 9355 med 7KV/m trapez
160 MHz +/- 5.1V
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SLUT


