KURS

System projektowania ukitadow
elektronicznych EDWin

Ocena kompatybilnosci elektromagnetycznej

W tej czesci artykulu
przedstawiamy modul analizatora
pol elektromagnetycznych,
umozliwiajgcego symulacje
rozkladu natezenia
promieniowania
elektromagnetycznego
emitowanego przez uklad
zmontowany na projektowanej
plytce drukowanej, a takze
symulacje znieksztalcenn sygnalow
przechodzqcych przez Sciezki.
Modul ten wchodzi w skifad
bogatszych wersji EdWina.

Getting Ste” EDJ

BAECTRONCS D oo

Elektronika Praktyczna 3/2000

Modul EMC, wchodzacy
w skiad pakietu EDWin, umoz-
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liwia ocene kompatybilnosci
elektromagnetycznej zaprojek-
towanej plytki drukowanej. We
wspoblczesnym $wiecie zwraca
sie coraz wieksza uwage na
kompatybilnoé¢ elektromagne-
tyczna, gdyz kazde urzadzenie
powinno spelnia¢é wymagania
opisane w odpowiednich nor-

mach, w ktérych jest okreslony
poziom wytwarzanego promie-
niowania elektromagnetycz-
nego. W krajach Unii Europej-
skiej kazde urzadzenie powin-
no posiada¢ znak CE potwier-
dzajacy zgodno$¢ produktu
z obowiazujacymi normami.
W zwiazku z tym coraz wiecej
producentéw zaczyna sie ubiega¢ o uzyska-
nie tego znaku dla swoich wyrobéw.

Badania EMC, polegajace na pomiarach
promieniowania, sa kosztowne, w zwiazku
z tym kazde projektowane urzadzenie po-
winno byé poddane wstepnej analizie po-
ziomu emitowanych zaklécen juz na etapie
projektowania. Pomimo tego, ze analiza za
pomoca modulu EMC opiera sie na pewnych
uproszczeniach, to zdecydowanie zredukuje
koszty takich badan oraz umozliwi wstepna
weryfikacje produktu juz na etapie jego po-
wstawania.

Przeznaczeniem modulu EMC jest:
1. Analiza emis;ji.
2. Analiza integralno$ci sygnatu.

Analiza emisji promieniowania
elektromagnetycznego

Celem analizy emisji promieniowania
elektromagnetycznego jest oszacowanie na-
tezenia pola elektromagnetycznego genero-
wanego przez dzialajacy uklad elektronicz-
ny zmontowany na plytce drukowanej.

Zrédtem fali elektromagnetycznej jest prad
plynacy w sciezkach miedzianych na po-
wierzchni obwodu drukowanego. Natezenie
pola elektromagnetycznego na powierzchni
plytki jest zalezne (miedzy innymi) od wtas-
ciwosci materialéw, czyli dielektryka stano-
wiacego podloze, przewodnikéw oraz ota-
czajacego Srodowiska. Podczas analizy sa
uwzgledniane wlasnosci tych materiatow (ta-
kie jak podatno$¢ magnetyczna, przenikal-
nos¢ elektryczna oraz przewodno$¢). Ana-
liza opiera sie na matematycznym modelo-
waniu praw rzadzacych rozprzestrzenianiem
sie pol elektromagnetycznych.

Wszystkie obliczenia sa wykonywane
w okre$lonym rastrze siatki, ktéry musi by¢é
odpowiednio maly, poréwnywalny =z fala
o najmniejszej dlugo$ci wystepujaca w ba-
danym ukladzie oraz mniejszy niz najmniej-
szy obiekt poddawany modelowaniu. Ozna-

cza to, ze analiza duzych powierzchni oraz
sygnaléw o duzych czestotliwo$ciach wy-
dluza czas wykonywania obliczen. Analiza-
tor EMC w programie EDWin podaje wyniki
tylko w obrebie obwodu drukowanego.

Najpierw nalezy zaladowaé¢ baze danych
z zaprojektowana plytka (Plik -> Wezytaj
baze danych projektu), a nastepnie urucho-
mi¢ funkcje Symulacja -> Analizator elek-
tromagnetyczny.

Pierwsza czynno$cia wstepna jest okres-
lenie, jakie sygnaly elektryczne wystepuja
w poszczegblnych $ciezkach. Poniewaz nie
zawsze latwo to przewidzie¢ na podstawie
schematu, moze wiec by¢ konieczne wyko-
nanie dodatkowo konwencjonalnej symula-
cji analogowo-cyfrowej. Po wiaczeniu ikony
narzedziowej Konfigurowanie parametréw
elektrycznych sieci

pojawi sie ponizsze okno:
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Jego dolna czes$¢ zawiera spis wszystkich
sieci wystepujacych w projekcie. Nalezy
klikna¢ na nazwie sieci i wprowadzi¢ war-
to$¢ napiecia oraz czestotliwo$¢ przebiegu
wystepujacego w danej Sciezce. Po uzyciu
przycisku Dodaj zostanie ona wlaczona do
analizy i pojawi sie w gérnej czesci okna.
Przycisk Widok Sciezek

stuzy do wyswietlenia parametréw elekt-
rycznych §ciezki.

Po zdefiniowaniu wszystkich przebiegéw
nalezy rozpoczaé¢ analize za pomoca ikony
Przeprowadzenie analizy elektromagnetycz-
nej. Wyniki analizy sa prezentowane w for-
mie izolinii lub mapy barwnej (funkcja me-
nu Widok). Na spos6b prezentacji wynikéw
mozna wplywaé poprzez dobér optymalnego
zageszczenia linii pola za pomoca ikony
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W linii statusu jest na biezaco wys$wiet-
lana warto$¢ natezenia pola elektromagne-
tycznego w miejscu wskazywanym kurso-
rem. Aby trwale umiesci¢ etykiety informu-
jace o natezeniu pola, nalezy uzy¢ ikony
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Wyniki nalezy zaprezentowaé¢ w postaci
dogodnej do interpretacji. Bardzo czytelna
metoda prezentowania wynikéw analizy jest
wy$wietlenie izolinii (linie stalego nateze-
nia pola). Za pomoca funkcji Widok mozna
takze wyswietli¢c kolorowa mape rozkiadu
natezen pol.

Analiza integralno$ci sygnalu

Celem analizy integralnosci sygnalu jest
oszacowanie, w jakim stopniu w rzeczywis-
tym ukladzie dany sygnal bedzie réznit sie
od swojego oryginalnego (lub teoretycznego)
przebiegu.

Sciezki na obwodzie drukowanym, reali-
zujace polaczenia elektryczne pomiedzy
komponentami, sa umieszczone na podlozu
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o okreslonych wlasciwosciach dielektrycz-
nych. Podczas normalnej pracy sygnal wy-
chodzi z pewnych koncéwek komponentéw
(zwanych wezlami emitujacymi), przecho-
dzi poprzez $ciezki laczace i dochodzi do
innych koncéwek (zwanych weztami odbie-
rajacymi). Kazda Sciezka ma pewne wilas-
ciwoéci elektryczne, takie jak rezystancja,
pojemnos¢ i indukcyjnosé, ktére nie sa skon-
centrowane w jednym punkcie, lecz rozlo-
liwosci ponizej 1 MHz i spotykanych
w praktyce dlugosci Sciezek wplyw
rozlozenia wartosSci tych parametréw na
ksztalt sygnatu jest bardzo maly i moze by¢
pominiety. Jednakze dla czestotliwosci po-
wyzej 1IMHz, a szczegdlnie w zakresie GHz,
Sciezka zaczyna sie zachowywaé jak tzw.
linia dluga, i zaczyna wywiera¢ wplyw na
sygnal przez nia przesylany. Oznacza to, ze
ksztalt sygnalu w wezle odbierajacym be-
dzie sie r6znil - nieraz do$é znacznie - od
oryginalnego sygnalu w wezle emitujacym.
W miare zwiekszania czestotliwosci pracy
nowoczesnych ukladéw elektronicznych
problem ten zaczyna nabiera¢ znaczenia.
Nalezy klikna¢ ikone narzedziowa Symula-
cja integralnosci sygnatu (skrét *ES)
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a nastepnie na Sciezce, dla ktérej chcemy
przeprowadzi¢ analize integralno$ci sygna-
hu.

Przed rozpoczeciem analizy nalezy zde-
finiowa¢ wezel emitujacy zlokalizowany

w miejscu koncoéwki komponentu (moze by¢
ich wiele), jeden lub kilka wezléw odbie-
rajacych, zlokalizowanych na dowolnym od-
cinku $ciezki (nie nalezy zapomnie¢ o wsta-
wieniu punktu testowego), rodzaj sygnalu
(napiecie, ksztalt, czestotliwosé, czasy na-
rastania i opadania), rodzaj wejscia (w przy-
padku uktadéw cyfrowych) i ewentualnie
takze wlasciwosci podloza obwodu druko-
wanego (grubosé, przenikalnosé elektrycz-
na). Nalezy takze poda¢ krok czasowy oraz
czas poczatkowy i kofcowy (dzieki temu
mozemy dokladnie obserwowaé¢ wybrane
fragmenty przebiegu). Podczas symulacji in-
tegralnosci sygnatu jest réwniez badane wza-
jemne oddzialywanie S$ciezek; jesli miaty
one zdefiniowane parametry elektryczne, to
w pewnych sytuacjach (duza czestotliwosé,
blisko potozone dlugie odcinki ciezek) moz-
na zaobserwowac¢ zakl6cenia od sasiednich
sciezek (przestuch). Ponizej zaprezentowano
przykiadowo ksztalt sygnatlu na koncu
sciezki pobudzonej idealnym sygnatem pros-
tokatnym.

Szczegélowe informacje znajduja sie
w polskojezycznym systemie pomocy do
programu EDWin.

Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39),
robertk@univcomp.waw.pl

Projekt, na przykiadzie ktérego prowadzo-
ny jest kurs, znajduje sie w Internecie pod
adresem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.

W ostatnim odcinku cyklu zostanq poda-

ne wskazéwki praktyczne dotyczqce poslu-
giwania sig¢ autorouterem Arizona.
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