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erming?
een circuit kunnen

hoogt immuniteit
beperkt emissie

m ongewenste EMI te voorkomen en
e creeren.



tie theorie

it E-veld en H-veld

tiator volgt de impedantie (Z)
bedraagt deze: Z, =377 [Q]

er de impedantie hoger is - E-veld
neer de impedantie lager is - H-veld



tie theorie
bij een

iaal aankomt, wordt het
elen.

rdt gereflecteerd

komt aan de andere kant tevoorschijn
eel wordt geabsorbeerd



tie theorie

Afscherming

Propageert
Absorbeert

efficiéntie van de afscherming
— is de verhouding tussen het gepropageerde deel en de inkomende golf.
— wordt bepaald door het gereflecteerde en geabsorbeerde deel.



eling

or de relatieve mismatch tussen
de golf en impedantie van
materiaal

ebben hoge impedantie (>377[Q])
geleiders hebben een lage impedantie

e metaalsoorten zijn goede reflectoren voor
elektrische golven.



Theorie: Verdeling

* Propagatie

— Wanneer de impedantie van de EM-golf in de
buurt ligt van het (afschermings)materiaal, zal de
golf door het materiaal propageren.

* Absorptie

— Bij H-golven (Z < 377 [Q]) zal de impedantie
mismatch kleiner zijn en de reflectie dus ook
minder. Als het gaat om magnetische velden is
absorptie dus de kritische factor.



Iseren

Methods to Prevent EMI (2000)

SS

3,.3
0log, [“ T ]
G
= relatieve permeabiliteit
= conductiviteit t.o.v. koper
f [Hz] = frequentie
r [inch] = afstand tot de bron



Iseren

il] ofwel: 0.2 [mm] blik (cold rolled steel)
.1 [“] ofwel: 2.5 [mm]




Theorie: E-field reflection loss
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Figure 2.1.—Nomogram for determining electric field reflection loss. (After
R. B. Cowdell, 1967 IEEE EMC Symposium Record)




Theorie: E-field reflection loss
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Theorie: E-field reflection loss
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Theorie: H-field reflection loss
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Theorie: H-field reflection loss
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Theorie: H-field reflection loss

Gy

: Point

Reflection Loss, Rh {dB}

Shield Matenal

i
Ftnnafer
|
i

Transfer Line

=
z
=
o
=
£
]
o
&
e

cog g ied

ot ~ -15 [dB]

fe Between Source and Shield, r

Dist

4% 51 Iron
-

Stainlens
Steel




Theorie: Plane wave reflection loss

We spreken over een plane wave wanneer:

 De afstand tussen bron en afscherming tenminste één
golflengte is.

Of

* De afstand tussen bron en afscherming tenminste D?/A
waarbij D de grootste afmeting van het bron-object is.

e De impedantie van een plane wave is: 377 [Q]

* Formule:  Rp =168 + 10logy, ()

uf



Theorie: Plane wave reflection loss
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Figure 2.3.—Nomogram for determining plane wave reflection loss. (After R.
B. Cowdell, 1967 IEEE EMC Symposium Record)




Theorie: Plane wave reflection loss
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In het voorbeeld is: A = 2 [m] terwijl de afstand 2.5 [mm]
bedraagt. De afscherming heeft dus niet te maken met een

plane wave.
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Figure 2.3.—Nomogram for determining plane wave reflection loss. (After R.
B. Cowdell, 1967 IEEE EMC Symposium Record)




tion loss

impedantie of afstand
cherming

direct proportioneel van

A =3.34x%x 1073t /ufG

t [mils] = materiaaldikte



Theorie: Absorption loss
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Theorie: Absorption loss

In het voorbeeld

Off the scale !
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ateriaal

it het meest toegepast.

se naam: Alpaca.

ok wel Duits zilver genoemd terwijl het een koper-legering
ke helemaal geen zilver bevat.

t veel gebruikt in meerdere componenten die op een
zijn terug te vinden.

eer goed soldeerbaar.
— Goede corrosieresistentie.



ateriaal

et geplateerd, alsook Vertind worden

magnetiseerbaar.
eer geschikt voor lage-frequentie applicaties.
— Duurder door uitgloei-proces



ateriaal

elimiteerd tot maar veelal gebruikte diktes:
— 0.4 [mm].



peningen

technisch

eer A << @ > ongehinderde propagatie
dersom: Wanneer A >> @ = geen propagatie



In de Praktijk: Openingen

e Wanneer A en de grootte van de opening bij elkaar in
de buurt komen, bepalen we de ‘cutoff golflengte A/’

— Bij een rechthoekige opening waarbij ‘a’ de langste zijde is,
kunnen we stellen dat “A.=2-a"’.

— Bij een ronde opening waarbij ‘d’ de straal van de opening
iS, kunnen we stellendat “A.=1.71-d "

 Veelal 2 vuistregels:
— Ac <A/ 20 en Ac<A;/50

— Welke regel in de praktijk het meest geschikt is, hangt af
van de applicatie en de gewenste mate van afscherming.



Praktijk: PCB afscherming systemen

e Eén deel.

— Eenvoudig te ontwerpen. ’

* \Vele standaardafmetingen alreeds
beschikbaar.

— Eventuele opties zoals:
ventilatieopeningen en castelations.

— Vlerkrijgbaar op tape & reel voor
eenvoudige montage.



ng systemen
Tech Clip

etingen

ick-Up Spot, is op tape
eschikbaar
ing de productie-fase hoeft het

twerp dus niet te worden
aangepast.



Praktijk: PCB afscherming systemen
Twee delen; Fence and Cover

Fence met repeterend patroon.
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ng systemen
lot-Lok

et deksel vast.




ng systemen
ulticavity

verbinding tussen deksel en




-systemen zijn
PCB te plaatsen.



Praktijk: Bevestiging op PCB
Soldeermasker stencils

e Grote productie > mesh met epoxylaag

— Duur en lange levertijd.

* Oude stenciltechnologie - metalen stencil
— Goedkoop.

— Dunne metaalplaat met openingen op de lokaties
waar pasta terecht moet komen.

— Kleinere PCB oplages of hobbyist.



ing op PCB

metalen stencil

is het liefst helemaal

envlak moet vastgehouden.
-verbindingen: Blow holes.

.
L
||



ing op PCB

metalen stencil

wat soldeer paste
at tijdens het reflow proces



Praktijk: Bevestiging op PCB

Plimsoll line

 Metalen PCB afscherming kan tijdens reflow
proces snel en veel warmte opnemen.

e Als gevolg kan het soldeer van de pad af en langs
de wand omhoog trekken.

* Oplossing: Plimsoll line fungeert als barriere
tegen omhoog migrerend soldeer.







dan?

ricagemethoden.



en andere opdrukken mogelijk.

oge toolingkosten.
— Zeer lage stuksprijs.



Uitbreidingmogelijkheden

Absorbermaterialen:

Echter, absorbermaterialen zijn voornamelijk
effectief in het far-field gebied.

De werking zal niet optimaal zijn.

Of het voldoende is voor uw applicatie kan
louter proefondervindelijk worden bepaald.



ijkheden

e configuraties mogelijk

arbij aan golflengte van af te
men signaal



Uitbreidingmogelijkheden

* Thermisch management:
e Thermische Interface materialen

* Aan binnenkant van de PCB afscherming:

— Zacht THERM-A-GAP interface materiaal i.c.m.
Slot-Lok PCB afscherming

— Niet-vormvaste THERM-A-GAP (Putty) TPS60,
modder-achtig, neemt elke vorm aan



ijkheden

ce materialen

ant van de PCB afscherming:

HERM-A-GAP interface materiaal welke in
inding wordt gebracht met bijvoorbeeld de
ehuizing.

— T-wing heat spreader.



teem en materiaal zijn
e toepassing en de geometrie

ankelijk van de
ethode.

ingsmogelijkheden.






