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Til pavisning af EMC immunitets robusthed.

Testmetode

g

Fejlmekanismer i elektroniske kredslgb som falger af elektrisk puls

pévirkning

Pulstyper og egenskaber

Lidt om andres erfaringer

Testudstyr
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Indhold

Forskellige halvleders falsomhed som funktion af energi-
mangden

Folsomheds skala Bliver pavirket Halvleder Breender af

Mest folsom 10E-7 CMOS, MSl, LSI, IC__| 10E-
10E- HF transistore 10E-!
10E- Smésignal transistore | 10E~
10E- Smésignal dioder 10E-
10E- 10E-:
10E-: Mellem effekt 10E-1

ransistore

T0E-1 1] Ensretter dioder 0]
[ Fioj effekt transistore | 10 [J]

Mindst folsom 0[] CR. effekt dioder 100 [1]
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Mulige reaktioner som falge af elektrisk stgj pavirkninger

* Demodulation i analoge kredslgb

* Meetnings feenomener i analoge kredslgb
* CPU reset og power on reset

* Fejlskift af digitale signaler

* Fejl adressering af hukommelse

* Latch-up ved zldre IC'er

* /Endring af hukommelses indhold

* Dielektrisk sammenbrud i halvledere

* Revers bias sammenbrud

* Termisk sammenbrud af halvledere
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Metal-Oxide-Semiconductor

Figure 1 - Typleal CMOS Input Protection Scheme 4
Wi el ok W halp ER8E MAOE TN rasl W

Kobling til printbaner
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Antenne virkningen ved A4
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Pigars 186 - Lie Gpual e Lovger Khan L/ Bekaring 17kn o Faided
A1 Bipate

Printbaner som antenner
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Falsomheden er afheengig af banernes fysiske
dimensioner

G(i
G

Resonances
prop. @ prop. o

fi f,
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Uterminerede printbaner og kabler virker som resonatorer

cé
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Som kan slas an af en elektrisk puls med hgijt frekvens
indhold
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Forskellige puls typer

l E? Electromagnetic Environmental Effects I
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Widde Band WI !

Puls Typer og frekvens

‘Source IEC 61000213

Moderate band

HEMP Wide band (UWEBISP

-10 kHz 1 Mz

=300 MHz ~ ~1-1i

Frequency [Hz)
* Ramow band dodending e SGH2
** not neceasanty HREM

g 0 -10 MHZ e
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Dobbelt eksponentielle pulser

NEMP glovy

R lime
[
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Trapez formet puls tilnaermelser

o delak

Universel Pulse med eksponentiel stige og fald tid.

Tids / frekvens domaene repraesentation

V(t) = U(t) . (1— gmat )_U(Hﬂ) . (1_ e,b,(t,dt))

b?) casldt )+ :e i aij Vizath

28t b-228%)wsinlde )+ 2280
da[pteal)itealbtid

N7 |a| T contdt vy
Fora =b fas W

Wa halp
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Spektrets hjgrne frekvenser

Puls Form DC spektral tzthed | Hjorne frekvens Hjorne frekvens
for -20 dB / dec. for -40 dB / dec.

Symmetrisk trapez Az, 1 1

pulse Tz, 7,
Dobbelt eksponentiel Az, 1 Freq - = In(0.5)
puls med ens stig og 2241, =
faldtid. " A ‘

T er 50 % stige / Niveau = AT
faldtid. ~In(05)
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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 feltbaret forsgg pa tyske universiteter.

TestBoard3
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Fig. 6: Connector numbering test
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Maximum of the coupled energy at 10 kWm
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Puls flankestejlhedens betydning for fejlraten

Failure rate  UWB-Pulser

EMPRulsar
Risesime 100ps

Risatine |0z
1, o000 =
0.75

0.5 /{

0.25 ° /

.
5010 15 20 25 30 35 40 45 0
Emkvim

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 smalbands HPM generator
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Mere sofistikeret udstyr til generering af UWB pulser

i 1= The 300 Y Mbars graerasss wieh e bipadus b foemer consortod oo 2 88 widehand voltage divider during
T ——

Fig 2 Tho b TEM] Mo ambemnt of the GIMLE w1 2.9 1 Do e pliss
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1KV Solar Electronics Company
Model 9355-1 trapez generator
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Workbench modificeret med stripline og skeermvindue
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Model 9355-1 trapez generator

Tek N @ Stop M Pos: 30.00ns TRIGGER
+
Type

Source
CH1

Slope
Mode
Ll
i Mormal|
1»—--—MJ ]'[\/\f\u/\r\-ﬂ—'“w‘—" Coupling

CHI 1.00% 1 10,0ns CHI /7 144
20-Mar-03 0225 10Kz
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2 KV burst

Tek I @ Stop M Pos: 40.00ns CURSOR
+
Type
ot

Source

M10,0ns
20-Mar-03 10:21

Stripline-resonator pd FR4 materiale placeret i workbench
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Model 9355 med 7KV/m trapez
160 MHz +/- 5.1V

Tek .. ®itop 1 Pas: 100.0ns CH4
+
Coupling
B Lirnit
0]
200WHz

i e
Prabe

1K
‘oltage

Imvert
m

1 23iins.
CH 100mY  20-Mar-03 1114

i dela ck

10



SLUT
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