Szymon Ratajski, W2 Wtodzimierz Wyrzykowski

Redukcja poziomu emisji zaburzen elektromagnetycznych urzqdzenia zawierajgcego konwerter
DC/DC oraz wzmacniacz audio pracujgcy w klasie D

Badanym obiektem jest urzadzenie zawierajgce system mikroprocesorowy, ktéry steruje praca
wzmachniacza audio klasy D. Catos¢ zasilana jest poprzez przetwornice napiecia pracujgcg w

konfiguracji step-down.

Do badania wykorzystano skaner EMC firmy EM SCAN, analizator widma FSL-6 firmy Rohde &
Schwarz, oscyloskop Tektronix MSO oraz sondy pola bliskiego. Do wstepnej lokalizacji zrédtfa
zaburzen wykorzystano skaner EMC, natomiast do precyzyjnej lokalizacji wykorzystano analizator
widma FSL-6 wraz z sondami pola bliskiego. Podejscie takie pozwala na precyzyjne zlokalizowanie
zrédta zaburzen (doktadnos¢ do pojedynczych milimetréw).

Fot. 1.1. Zestawy sond pola bliskiego wykorzystywane do wspdtpracy z analizatorem widma FSL-6

Ze wzgledu na fakt, ze pomiary wykonywane sg w polu bliskim w pierwszej kolejnosci wykonano
pomiar zaburzen elektromagnetycznych pochodzacych z ,,otoczenia”. Pomiar wykonano w zakresie

30MHz — 1GHz.
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Resolution Bandwidth: 0.120000 MHz  Attenuator Walue: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-3G-V8, 28 x 42
Date: 2015-12-15, 08:05:05
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Rys. 1.1. Poziom zaburzen elektromagnetycznych generowanych przez , otoczenie”, zakres zmniejszony:
30MHz — 200MHz

Po wykonaniu pomiaru, wigczono zasilanie badanego urzadzenia i wykonano pomiar w zakresie
30MHz — 1GHz. W zwigzku z faktem, iz w zakresie 150MHz — 1GHz nie wystepowaty zadne zaktdcenia,
zmniejszono zakres pomiarowy na zakres 30MHz — 200MHz (celem szybszego wykonywania
pomiaréw). Otrzymano wynik przedstawiony na Rys. 1.2.

Spectral
Amp[3.8 to 265 dBuV] Freg[30.000 to 200.000 MHZ]
Reszolution Bandwidth: 0.120000 MHz  Attenuator Value: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-8G-VE, 20x 42
Date: 2015-12-15, 08:06:03
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Rys. 1.2. Wstepny pomiar poziomu zaburzeri promieniowanych generowanych przez badany uktad

Jak wida¢ na powyzszym obrazie, uktad generuje znaczne zaburzenia w zakresie czestotliwosci
30MHz — 80MHz, jak réwniez zaburzenia dla czestotliwosci 86,5MHz.



Spatial
Amp[4.8 to 285 dBuV] Freg: [30.000 to 200.000 MHz]
Reszolution Bandwidth: 0.120000 MHz  Attenuator Value: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-8G-V3, 20 x 42
Date: 2015-12-15, 08:06:03
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Rys. 1.3. Rozktad natezenia zaburzern w badanym uktadzie — stan wyjsciowy

Podczas wykonywania pomiaréw typu ,SPATIAL” za pomoca skanera mozna wstepnie zlokalizowac
miejsca o znacznym poziomie emisji zaburzen. Jak wida¢ na powyzszym obrazie, znaczne natezenie
wystepuje w okolicach dtawika przetwornicy impulsowe;j.

Kolejnym etapem byto lokalizowanie zrédet zaburzen z podziatem na czestotliwosci zaburzen.
Postanowiono wykona¢ dwa pomiary: pierwszy pomiar zostat wykonany przy wytgczonym
wzmacniaczu mocy, drugi przy wigczonym. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy zaobserwowac,
wplyw pracy wzmacniacza mocy na generowanie zaburzen.



Spectral
Amp [2.7 to26.4 dBuV] Fregq[30.000 to 200.000 MHz]
Reszolution Bandwidth: 0120000 MHz  Attenuator Value: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-8G-V3, 20 x 42
Date: 2015-12-15, 08:12:44
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Rys. 1.4. Rozktad natezenia zaburzen w badanym uktadzie — stan wyjsciowy

Na Rys. 1.4 przedstawiono wynik pomiaréw przy wyftgczonym wzmacniaczu mocy. Na podstawie
otrzymanego wyniku mozemy stwierdzié, ze przyczyna lezy w uktadzie zasilacza impulsowego.
Wykonano pomiary oscyloskopem w miejscu potgczenia diody z dtawikiem, zaobserwowano ze w
momencie przetgczania klucza przetwornicy wystepujg znaczne oscylacje. Po doktadnym pomiarze
czestotliwosci oscylacji mozna powiedzieé, ze odpowiada ona czestotliwosci ,,szpilki” zaburzen
przedstawionej na Rys. 1.4. Zdecydowano sie na zastosowanie uktadu typu ,snubber”. Na podstawie
zmierzonej czestotliwosci dobrano wartosci elementdw R, C. Po zamontowaniu uktadu w obwodzie
drukowanym wykonano kolejny pomiar, tym razem z wtgczonym uktadem wzmacniacza.



Spectral
Amp[3.8 to 197 dBuV] Freg[30.000 to 200.000 MHz]
Resolution Bandwidth: 0.120000 MHz  Attenuator Value: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-8G-V3, 20 x 42
Date: 2015-12-15, 11:21:44
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Rys. 1.5. Rozktad natezenia zaburzen w badanym uktadzie w zakresie czestotliwosci 30MHz — 80MHz.

Pomiar wykazat, ze udato sie zlikwidowa¢ znaczne zaburzenia pochodzace z zasilacza impulsowego,

jednak nadal pozostat podwyzszony poziom zaburzen w zakresie czestotliwosci 30MHz — 80MHz.

Spatial

Amp[4.8 to19.7 dBuV] Freg: [30.000 to 200.000 MHz]

Reszolution Bandwidth: 0.120000 MHz  Attenuator Value: 0.00 dB

Scanner Module: ISM-8G-V3, 20 x 42
Date: 2015-12-15, 11:21:44
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Rys. 1.6. Rozktad nateZenia zaburzen w zakresie czestotliwosci 30MHz — 80MHz.




Jak widac¢ na Rys. 1.6. gtdwne zrddto zaburzen znajduje sie w obwodzie kluczowania tranzystoréw
mocy.

Przeprowadzono pomiary oscyloskopem, zaobserwowano réwniez znaczne oscylacje podczas
przetgczania tranzystoréw mocy. Sytuacja analogiczna do sytuacji z przetwornicg step-down.
Wyznaczono czestotliwos¢ oscylacji, dobrano elementy dla uktadéw ,,snubber” dotgczono je do
tranzystorow, zastosowano rowniez koraliki ferrytowe w sygnatach sterowania (Wiirth Elektronik
serii WE-CBF), po wykonaniu zmian w ukfadzie, otrzymano wynik pomiaru przedstawiony na Rys. 1.7.
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Fot. 1.2. Elementy oraz , Design Kit” dostepne dla uzytkownikow laboratorium

Spectral
Amp[28 to92 dBuv] Freg[30.000 to200.000 KMHz]
Reszolution Bandwidth: 0120000 MHz  Attenuator “alue: 0.00 dB
Scanner Module: ISM-8G-Va, 20 x 42
Date: 2015-12-15, 09:34:24
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Rys. 1.7. Rozktad natezenia zaburzer w zakresie czestotliwosci 30MHz — 80MHz.

W celu catkowite]j eleminacji zaburzen zdecydowano sie na zastosowanie materiatu ekranujgcego. Po
zastosowaniu materiatu ekranujgcego ( Wirth Elektronik 390 115 A5) dla czestotliwosci, dla ktorej
obserwowano podwyzszony poziom emisji zaburzen otrzymano zadowalajgce wyniki pomiaréw.



Po wykonaniu zmian, wykonano poréwnanie dwdch pomiardw: stanu wyjsciowego urzadzenia, jak
rowniez urzgdzenia po wykonaniu szeregu zmian podczas badan. Wyniki prac mozna zaobserwowac¢
na Rys. 1.8.
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Rys. 1.8. Rozktad natezenia zaburzen — poréwnanie stanu wyjsciowego oraz obecnego.

Z powyzszego rysunku wynika, ze podczas prac w laboratorium udato sie znacznie obnizyé poziom
emisji zaburzen elektromagnetycznych generowanych przez badany ukfad. Badania nad opisywanym
przypadkiem trwaty okoto 5 godzin. Dzieki dostepnosci sprzetu pomiarowego takiego jak: skaner
EMC, analizator widma wraz z sondami oraz oscyloskop o duzej szybkosci prébkowania mozliwe jest
precyzyjne lokalizowanie Zzrédet zaburzen. Dzieki dostepowi do elementéw EMC firmy Wiirth
Elektronik mozliwe jest przeprowadzenie zmian bezposrednio w trakcie badan i co istotne mozna na
biezgco obserwowac wptyw montowanego elementu na prace uktadu. W przypadku doboru
elementdw/rozwigzania pomocg stuzg pracownicy laboratorium W2 jak rowniez przedstawiciele
firmy Wiirth Elektronik.

W przypadku pytan dotyczacych badan zachecamy do kontaktu z pracownikami laboratorium W2

laboratorium@w?2.bydgoszcz.pl

W przypadku pytan zwigzanych z katalogami elementéw EMC lub darmowymi prébkami prosimy o
kontakt z pracownikami firmy WURTH ELEKTRONIK

Wiirth Elektronik Polska Sp. z 0.0.

ul. Wagonowa 2

53-609 Wroctaw

Tel: +48 71 749 76 00

E-Mail: eiSos-poland@we-online.com
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