WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT

SUPPORT NOTE

SNO028 | Isolierte CAN-Schnittstelle auf Basis eines 2-Kanal-

Digitalisolators und eines isolierten Stromversorgungsmoduls

Artem Beliakov

Dieses Designbeispiel zeigt eine isolierte CAN-Schnittstelle
mit einem 2-Kanal-Digitalisolator und einem isolierten
Stromversorgungsmaodul. Durch den Aufbau werden die
Anzahl der Bauelemente wie auch der Platzbedarf auf der
Platine reduziert. Das Design wurde fiir eine Datenrate von

1 Mbit/s getestet und erflllt die Anforderungen der
Storabstrahlungsnorm CISPR 32 Klasse B. Das Blockschaltbild
der Schaltung ist in Abbildung 1 gezeigt.

1. DIE CAN-SCHNITTSTELLE IM UBERBLICK

Das Controller Area Network (CAN) ist ein spezielles
Kommunikationsprotokoll, das den effizienten und
zuverldssigen Informationsaustausch zwischen mehreren
elektronischen Geraten erméglicht. Es wurde urspriinglich fiir
Kraftfahrzeuge entwickelt, wo Untersysteme wie Motor,
Bremsen und Airbags miteinander kommunizieren miissen.
Heutzutage wird es jedoch auch in einer Vielzahl von
Anwendungen auBerhalb der Automobilindustrie eingesetzt.
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Der CAN-Bus gehdrt zu den weltweit meistgenutzten
Kommunikationsprotokollen und wird aufgrund seiner
Einfachheit, Zuverlassigkeit und Effizienz geschdtzt. CAN ist
bekannt fir seine robuste Leistung und seine
Echtzeitfahigkeiten und ermoglicht eine nahtlose
Kommunikation zwischen elektronischen Systemen in einer
Vielzahl von Anwendungen, darunter industrielle
Automatisierung und Steuerung, Automobilbranche und
Transport, Gebdudeautomation, Energiemanagement und
Smart Grids.

Was macht CAN so besonders?

Unterstiitzung mehrerer Gerdte

Anders als bei Kommunikationssystemen, die fir jedes Gerat
eine separate VVerbindung erfordern, teilen sich bei CAN
mehrere Gerdte nur zwei Leitungen. Dadurch wird das System
einfacher, kostengtinstiger und wartungsfreundlicher.
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Abbildung 1: Blockdiagramm einer isolierten CAN-Schnittstellenkarte.
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Differenzielle Signaliibertragung fiir Storfestigkeit

Durch die Verwendung von Differenzsignalen (symmetrische
Leitung) erreicht CAN eine hohe Festigkeit gegeniiber
elektrischen Storungen und eignet sich daher gut fir
anspruchsvolle Umgebungen mit einem hohen Mal3 an
elektromagnetischen Interferenzen.

Arbitrierung (intelligente Nachrichtenverarbeitung)

CAN verwendet ein prioritdtsbasiertes System, bei dem
Nachrichten mit hoherer Prioritat (d. h. niedrigeren ID-Werten)
ohne Konflikte vorrangig Ubertragen werden.

Fehlererkennung

CAN gewahrleistet eine zuverlassige Datenubertragung durch
seine integrierten automatischen Fehlerprifmechanismen.
Diese ermdglichen es dem CAN-Bus, Fehler in Echtzeit zu
erkennen, einzugrenzen und bis zu einem gewissen Grad auch
zu korrigieren. Wird ein Fehler erkannt, verwirft das System
automatisch die fehlerhaften Daten, veranlasst eine erneute
Ubertragung und deaktiviert erforderlichenfalls fehlerhafte
Knoten, um systemweite Ausfalle zu verhindern. Damit
gehort der CAN-Bus zu den robustesten
Kommunikationsprotokollen fir sicherheitskritische
Anwendungen.

Flexible Datenrate und Fernkommunikation

Der Standard-CAN-Bus implementiert einen Kompromiss
zwischen Datenrate und maximaler Buslange:

= 1 Mbit/s — bis zu 40 Meter

= 500 Kbit/s — bis zu 100 Meter
= 125 Kbit/s — bis zu 500 Meter
= 50 Kbit/s — bis zu 1 km

2. BEDEUTUNG DER CAN-BUS-ISOLIERUNG

Wie bereits erwahnt, ist der CAN-Bus aul3erst zuverlassig und
verwendet Differenzsignale, die eine hervorragende
Storfestigkeit bieten und elektromagnetische Interferenzen
minimieren. Dennoch ist die Isolierung in der
CAN-Schnittstelle flr viele Anwendungen wesentlich, um
Gerate zu schiitzen, eine stabile Kommunikation zu
gewahrleisten und Systemausfalle zu verhindern.
Nachstehend sind die wichtigsten Griinde aufgefiihrt, warum
die Isolierung in CAN-basierten Systemen so wichtig ist.

SNO028a | 2026/01/19
WURTH ELEKTRONIK eiSos

2.1 Vermeidung von Erdschleifen und
Spannungsunterschieden

In umfangreichen oder komplexen CAN-Netzwerken konnen
verschiedene Knoten — einzelne elektronische Gerate oder
auch Module, die mit dem CAN-Bus verbunden sind und
miteinander kommunizieren — unterschiedliche
Massepotenziale aufweisen. Wenn diese Knoten kein
gemeinsames Erdpotenzial benutzen, sondern getrennte
Erdpotenziale, kdnnen Erdschleifen entstehen, die
unerwUlnschte Strome verursachen, welche die
Kommunikation storen und zu Datenfehlern fihren kdnnen.

= Die galvanische Trennung separiert die Massen
verschiedener CAN-Knoten voneinander und verhindert
so wirksam Erdschleifen.

= Sie sorgt dafir, dass jedes Gerat unabhangig und ohne

elektrische Storungen funktioniert.

2.2 Schutz vor Uberspannungen und Transienten

CAN-Netzwerke sind hdufig Spannungsspitzen ausgesetzt,
die durch Stromschwankungen in industriellen Umgebungen,
Blitzeinschldge bei Auflenanwendungen oder das Schalten
groRer elektrischer Lasten in Fabrikanlagen und Fahrzeugen
verursacht werden. Diese Uberspannungen kénnen die
Kommunikation storen, empfindliche elektronische Bauteile
beschadigen und zu Systemausfallen fihren.

= Die galvanische Trennung tragt in Kombination mit
Uberspannungsschutzvorrichtungen (wie TVS-Dioden)
dazu bei, Spannungsspitzen und Transienten zu
widerstehen. Hierdurch werden Bauteile geschiitzt und
die Zuverlassigkeit des Gesamtsystems erhoht.

= So wird sichergestellt, dass ein SpannungsstoR, der ein

Gerat trifft, nicht auf andere Gerate Ubergreift.

2.3 Storfestigkeit

In Umgebungen mit Motoren, Wechselrichtern,
Schweil3geraten oder anderen
Hochleistungselektronikgerdten konnen elektromagnetische
Storungen die CAN-Signale beeintrachtigen. Zwar verwendet
CAN eine Differenzsignallibertragung, jedoch kann dies unter
extremen Bedingungen unzureichend sein.

= Die Isolation schiitzt — in Kombination mit zusatzlichen
Malnahmen wie Filterung, Schirmung und einem
geeigneten Platinenlayout — empfindliche Gerdte vor
starken Storstrahlungen und Magnetfeldern, wie sie
haufig im industriellen Umfeld auftreten, und tragt so zur

Aufrechterhaltung der Datenintegritat bei.
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Abbildung 2: Typisches isoliertes CAN-Bussystem.
2.4 Gewabhrleistung der Sicherheit

Industrieanlagen mussen strengen Sicherheitsnormen
genlgen, um elektrische Gefahren und Gerdteausfalle zu
vermeiden. Wenn verschiedene Gerate in einem
CAN-Netzwerk eine direkte elektrische Anbindung
gemeinsam nutzen, konnen unerwartete
Spannungsunterschiede oder elektrische Storungen zu
Schdden an Bauteilen, Kommunikationsausfallen oder sogar
zu Sicherheitsrisiken fir die Bediener fihren.

= Die Isolierung verhindert die Ausbreitung elektrischer
Fehlfunktionen und stellt sicher, dass der Ausfall einer
einzelnen Maschine nicht das gesamte Netzwerk
beeintrachtigt.

= Die CAN-Isolierung schiitzt Arbeitskrafte und
Steuerungssysteme vor Hochspannungsleckagen in
elektrisch gestorten Umgebungen.

= Die Isolierung erhoht die Zuverlassigkeit des Systems,
indem sie eine stabile Kommunikation zwischen

Sensoren, Steuerungen und Aktoren gewahrleistet.

Abbildung 2 zeigt ein typisches isoliertes CAN-Bussystem,
dessen Stromversorgung Uber isolierte Module erfolgt.
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3. BESCHREIBUNG DER
DESIGNBEISPIELPLATINE

3.1 Hauptparameter

Die Beispielplatine weist eine vierlagige Struktur auf und
wurde im Rahmen des Tests auf Stdrabstrahlung mit einer
Datenrate von 1 Mbit/s und einem 25 Meter langen
geschirmten Twisted-Pair-Kabel zwischen Sender- und
Empfangerplatine gepriift (Tabelle 1).

Parameter Wert ‘
Angelegte Versorgungsspannung 33V
Isolierte Ausgangsspannung
(Ausgangsspannung des isolierten 5V
Powermoduls)
Maximale Datenrate der )
Kommunikationsleitungen 1 Mbit/s
Isolation Funktional*
Abstrahlungsprifnorm CISPR 32 Klasse B

Tabelle 1: Hauptparameter der isolierten CAN-Platine.
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eines 2-Kanal-Digitalisolators
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* Obwohl der Digitalisolator 18012115411H ein
grundlegendes MaR an Isolation bietet, verfiigt die isolierte
CAN-Karte lediglich Giber eine funktionale Isolation, da das
isolierte Powermodul 1769205041 selbst nur eine Isolation
auf funktionaler Ebene bietet.

3.2 Aufbau

Eine Draufsicht der Anwendungsbeispielplatine ist in
Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Draufsicht der Anwendungsbeispielplatine.

Die Platine kann logisch in neun Funktionsbldcke unterteilt
werden:

1. CANL- und CANH-Pads: Low- und High-Leitungen des
CAN-Busses (CAN-Eingang)

2. Datenleitungsfilter und TVS-Dioden: HF-Filterung und
Uberspannungsschutz

Primary Seconday
@ @
N

3. Abschlusswiderstdnde: gewahrleisten eine korrekte
Anpassung der Busimpedanz

4. CAN-Transceiver (SOIC-8NB-Gehause): Schnittstelle zum
physischen CAN-Bus

5. 2-Kanal-Digitalisolator (SOIC-8NB, Basisisolierung): sorgt
fur die Signalisolierung

6. Isoliertes 1-W-Powermodul (SMT-8-Gehause, funktionale
Isolierung): isolierte Stromversorgung

7. DC-Versorgungsspannungsfilter: filtert die
Eingangsstromleitung

8. Schraubanschluss fiir Klemmenblock: zum Anschluss der
Stromversorgung

9. SMA-Steckverbinder: fiir CAN-Schnittstellensignale**

** Die SMA-Steckverbinder
(Hochgeschwindigkeitssteckverbinder) werden zum
Einspeisen eines Testsignals von einem Signalgenerator in die
Platine verwendet. Dieser Aufbau simuliert eine einseitige
Signalquelle auf Platinenebene, die den Eingang des
Digitalisolators ansteuert.

Abbildung 4 zeigt das Blockschaltbild der Sender- und
Empfangerplatinen, die bei der Storabstrahlungspriifung
verwendet wurden. Die Unterschiede zwischen den Platinen
werden in Abschnitt 6.1 beschrieben.
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Abbildung 4. Schaltplane isolierter CAN-Transceiver- und -Empfangerplatinen.
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= R4, Rz und Cqo bilden eine haufig verwendete
Split-Terminierungsschaltung fir die
CAN-Kommunikation.

= Cgund Cs sind Signalfilterkondensatoren, die passend zur
Leitungslange und Datenrate ausgewahlt wurden.

= R, ist ein Abschlusswiderstand, der nur auf der
Senderplatine erforderlich ist.

= Rsund Rs konfigurieren den CAN-Transceiver fir den
Sende- oder den Empfangsmodus. Dabei kann immer nur
einer der beiden gleichzeitig verwendet werden: Rs fiir den
Empfangsmodus (nur auf der Empfangerplatine
erforderlich) und Rs fir den Sendemodus (nur auf der
Senderplatine erforderlich). In realen Anwendungen wird
diese Auswahl tblicherweise durch den Logikpegel eines

Mikrocontrollerpins (hoch oder niedrig) gesteuert.

4. BAUTEILAUSWAHL

4.1 Digitalisolator

Der 18012115411H ist ein 2-Kanal-Digitalisolator (U) in
einem SOIC-8NB-Gehause, der eine Basisisolierung bietet. Er
verfligt Giber eine 1/1-Kanalkonfiguration (d. h. je einen
Ruckwarts- und Vorwartskanal), wie sie fir den
ordnungsgemal3en Betrieb der isolierten CAN-Schnittstelle
unverzichtbar ist. Der Vorwartskanal tibertragt Daten vom
Mikrocontroller (MCU) zum Transceiver, der sie anschlieBend
an den CAN-Bus weiterleitet; der Rlickwartskanal leitet die
vom CAN-Bus empfangenen Daten Uber den Transceiver
zurtick zur MCU.

Hauptmerkmale des 1801211541 1H:

= UL1577-zertifiziert
= 3750 Vrws Isolationsspannung pro 60 s

= Zertifiziert nach DIN EN IEC 60747-17

(VDE 0884-17):2021-10

= Basisisolierung
= Periodische Spitzenisolierspannung (max.): 566 Vex
= Nennisolierspannung (max.): 400 Vrwvs, 566 Voc
= Transientenisolierspannung (max.): 5.300 Ve«
= Uberspannungsfestigkeit (max.): 5000 Vpx

= Eingangsspannungsbereich: 2,375V bis 5,5V

= Datenrate: bis zu 150 Mbit/s

CMTI: =150 kV/ps (typ.)

= Umgebungstemperaturbereich: -40 °C bis 125 °C
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Wichtige Fakten zu
Hochgeschwindigkeits-Digitalisolatoren

Leitlinien fiir Signalfiihrung und Layout

= \Jerwenden Sie kurze Signalwege und minimale
Schleifenflachen, um eine moglichst hohe Signalqualitat

zu gewahrleisten.

Verlegen Sie differentielle Leitungspaare symmetrisch,
ohne Abzweige und mit moglichst wenigen

Durchkontaktierungen.

Bevorzugen Sie das Verlegen von Signallleitungen mit
einer durchgehenden Masselage darunter, um eine

einheitliche Impedanz zu gewahrleisten.

\Vermeiden Sie beim Verlegen von Signalleitungen enge
Winkel; wahlen Sie stattdessen sanfte, gleichmal3ige
Biegungen.

Platzieren Sie die Eingangskondensatoren moglichst nahe
an den Vin- und Massekontakten.

Entwerfen Sie ein niederohmiges Layout fiir den digitalen
Isolator, indem Sie durchgehende Vin- und Masseflachen

verwenden.

Sorgen Sie fir ein impedanzgesteuertes Layout fir
Hochgeschwindigkeitssignalleitungen.

Y-Kapazitat als Platinenflache

= Erstellen Sie eine flir hohe Frequenzen geeignete
Y-Kapazitat, indem Sie die primaren und sekunddren
Massekupferflachen auf benachbarten Leiterplattenlagen
unterhalb des digitalen Isolators Uberlappen. Vermeiden
Sie die Platzierung von Durchkontaktierungen innerhalb
des Y-Kapazitatsbereichs, um dessen Wirksamkeit zu
gewahrleisten.

= Die unter dem Digitalisolator gebildete Y-Kapazitat hilft
dabei, hochfrequente Gleichtaktstorungen zu
unterdrtcken.

4.2 Isoliertes Powermodul

Das 1769205041 ist ein isoliertes Powermodul (Us). Es bietet
funktionale Isolierung und liefert bis zu 1 W (0,2 A) isolierte
Leistung in einem SMT-8-Gehause. Durch den hohen
Integrationsgrad — einschlieBlich Leistungsstufe,
Steuerschaltung, Transformator und
Eingangs-/Ausgangskondensatoren — wird die Anzahl der
notwendigen diskreten Bauteile deutlich reduziert und so
wertvoller Platz auf der Platine gewonnen.
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Das Modul funktioniert ohne externe Bauelemente, wodurch
der Entwicklungsaufwand und die Komplexitat minimiert
werden. Ferner bietet das Modell 1769205041 einen Schutz
gegen dauerhaften Kurzschluss fiir erhohte Zuverlassigkeit.

Hauptmerkmale des 1769205041:

= 4 kVDC funktionale Isolierung flir 1's
3 kVDC funktionale Isolierung fiir 60 s
= Eingangsspannung: 2,97 bis 3,63V

= Ausgangsspannung: 5V
= Rippel Low-Ausgangsspannung: 55 mV (typ.) bei Volllast
= Ausgangsspannungsgenauigkeit: 1,6 % (typ.) bei Volllast

= Dynamischer Leistungszuwachs: Bis zu 0,3 Aflr0,5s

= Betriebsumgebungstemperaturbereich: -40 °C bis 105 °C

= Entspricht der Norm EN55032 (CISPR-32) Klasse B fiir
leitungsgebundene Storungen und Stérabstrahlungen (bei
im Datenblatt angegebenen Referenzlayout)

= Zertifiziert nach UL62368-1

4.3 CAN-Transceiver

CAN-Transceiver ermoglichen eine robuste differentielle
Kommunikation zwischen Knoten in einem Controller Area
Network (CAN). Sowohl das Senden als auch das Empfangen
geschieht tiber einen gemeinsamen Zweidrahtbus (CANH und
CANL), wodurch die Verkabelung vereinfacht und ein stabiler
Netzwerkbetrieb gewahrleistet wird.

Funktionsseitig dient der CAN-Transceiver als Schnittstelle
der Bittibertragungsschicht zwischen dem
CAN-Protokollcontroller — der in der Regel in einen
Mikrocontroller integriert ist — und dem physischen CAN-Bus.
Auf der Sendeseite wandelt er das TXD-Signal des
Mikrocontrollers mit Logikpegel in ein
Differenzspannungssignal auf dem Bus um, auf der
Empfangsseite misst er die Spannungsdifferenz zwischen
CANH und CANL und Ubersetzt sie in ein RXD-Signal mit
Logikpegel fiir den Mikrocontroller.

Das Designbeispiel verwendet einen
Standard-CAN-Transceiver (Us) in einem SOIC-8NB-Gehduse
(siehe Abbildung 5), der sich dank seiner kompakten Bauform
besonders flir Anwendungen mit begrenztem Platzangebot

eignet.
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Abbildung 5: Vereinfachtes Blockschaltbild eines nicht isolierten
CAN-Transceivers im SOIC-8NB-Gehause.

4.4 Transientenschutz

Die WE-TVS-Diode D1 824022 besteht aus zwei
bidirektionalen TVS-Dioden in einem kompakten
SOT-23-Gehiuse und dient dem Uberspannungsschutz der
Datenleitungen. Ausgelegt flir eine Kanalbetriebsspannung
von 5V, zeichnet sich die 824022 durch eine sehr niedrige
Eingangskapazitat (15 pF) aus. Hierdurch werden
Signalverzerrungen minimiert, hohe Datenraten unterstitzt
und die Integritat der Differenzsignale in
CAN-Hochgeschwindigkeitskommunikationssystemen
gewahrleistet.

4.5 Filterschaltung fiir die CAN-Datenleitungen

Das fir CAN-Anwendungen empfohlene
Gleichtakt-Leitungsfilter WE-SL2 7442275 (Ls) wurde zum
Filtern der CAN-Datenleitungen ausgewahlt. Ausfiihrliche
Informationen zur Filterauswahl finden Sie im Online-Tool
REDEXPERT.

4.6 Filterschaltung der
Versorgungsspannungsleitung

Als Eingangsfilter fir das isolierte Powermodul wurden die
WE-PD2-SMT-Speicherdrossel Ly 744773068 (6,8 pH) und
die WCAP-CSGP-MLCC-Keramikkondensatoren Cz und Cs
885012209004 (4,7 puF/10 V, X7R, 1210) ausgewahlt.
Ausfihrliche Informationen zur Auswahl der
Filterbauelemente und Empfehlungen zum Platinenlayout
finden Sie im Datenblatt des Powermoduls 1769205041
(Abschnitt 19, ,Designbeispiel”) und im Online-Tool
REDEXPERT EMI Filter Designer.
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5. REDUZIERUNG VON
GLEICHTAKTSTORUNGEN DURCH
UBERLAPPENDE
STITCHING-KAPAZITATEN

Das isolierte Powermodul (U1) und der Digitalisolator (Uz)
sorgen flr eine galvanische Trennung zwischen Eingang und
Ausgang des Systems. Allerdings ermaglicht die parasitare
Kopplungskapazitat tber die Isolationsbarriere den Fluss von
Gleichtaktstromen, wodurch der Isolator und das
Powermodul zu potenziellen Gleichtaktstorquellen werden.

Zur Abhilfe verwenden Entwickler in der Regel einen
externen Y-Kondensator zwischen Eingang und Ausgang. Ein
alternativer Ansatz besteht darin, die parasitare Kapazitat

TOP layer

Internal layer 1

Internal layer 2

snnans ["'H ST T P PR STV TR T AT ST TR TR

‘o
: 0

50 mm

24 mm

Abbildung 6: Uberlappungsbereich der CAN-Designbeispielplatine.
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zwischen den Platinenlagen — allgemein als
Stitching-Kapazitat bezeichnet — als integrierten
Y-Kondensator zu nutzen. Durch dieses Verfahren entsteht
ein Hochfrequenzriickweg fir Gleichtaktstorungen, was zur
Minderung elektromagnetischer Storungen beitragt, ohne
dass zusdtzliche Bauelemente erforderlich werden.

In diesem Designbeispiel verfligt die Platine tiber eine
vierlagige Platinenstruktur. Die Stitching-Kapazitat entsteht
durch die sich berlappenden Kupferflachen verschiedener
Platinenlagen und insbesondere zwischen Innenlage 1,
Innenlage 2 und Bodenlage. Der Lagenaufbau und die
Bereiche, die zur Stitching-Kapazitat beitragen, sind in
Abbildung 6 dargestellt, der Aufbau der Platinenlagen in
Abbildung 7.

Bottom layer

====Qverlap area between GND1 and GND2 layers
s GND1 layer
GND2 layer
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Material Layer
_/___J,,, CF-004 TOP
|———— Prepreg
Prepreg
———— Copper IN1
—
s Copper IN2
\ Prepreg
\ Prepreg
_\\ CF-004 BOTTOM

Thickness Dielectric Material Type Gerber
0.035mm Signal GTL
0.070mm PP-010 Dielectric

0.070mm PP-010 Dielectric

0.035mm Signal G1
1.200mm FR-4 Dielectric

0.035mm Signal G2
0.070mm PP-010 Dielectric

0.070mm PP-010 Dielectric

0.035mm Signal GBL

Total thickness: 1.640mm

Abbildung 7: Legende zum Platinenlagenaufbau.

Hinweis: Es existiert keine Stitching-Kapazitat zwischen der
Oberlage und der Innenlage 1. GND1 und GND?2, die sich auf
der Innenlage 1 befinden, dienen als Bezugsmassen flr die
Signal- und Stromkreise, die auf der Oberlage angeordnet
sind.

Im Folgenden wird die Kapazitat berechnet, die sich aus der
Uberlappung der Kupferflachen ergibt, wie in Abbildung 6
dargestellt.

Die parasitare Kapazitat zwischen zwei sich Uberlappenden

Leiterplattenlagen kann mit der Formel fiir die

Parallelplattenkapazitat naherungsweise berechnet werden:
€& A

C=—3— (1)

Hierbei gilt:
Cist die Stitching-Kapazitat in Farad (F)
gg ist die Permittivitat des Vakuums von
=~ 8,854 1072 F/m
g, ist die Permittivitdtszahl des Platinenmaterials (diese
Angabe wird vom Platinenhersteller bereitgestellt und
liegt in der Regel zwischen 4 und 5)
Aist die Uberlappungsflache der Lagen in Quadratmetern
(m?)
d ist der Abstand zwischen den Lagen (Starke des

Dielektrikums) in Metern (m)

Platinenparameter fir die Berechnung der

Stitching-Kapazitat:
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= Uberlappungsbereich: Die Nenniiberlappung betragt
50 x 24 mm?, aber unter Bertcksichtigung des Abstands
um die Platinenkontur und der Durchkontaktierungen
betragt die effektive Uberlappung etwa 549 mm?.
= Lagenabstand und Permittivitatszahlen:
= Innenlage 1zulnnenlage 2:d=1,2mm, &, =4,6

= Innenlage 2 zu Bodenlage: d =0,14 mm, &, = 4

Berechnung der resultierenden Stitching-Kapazitat:

Die Stitching-Gesamtkapazitat der Platine ist die Summe der
Kapazitaten zwischen den beiden Uberlappungsbereichen:

C = C\NNEN1—\NNEN2 + C\NNENZ*BODEN
(2)
C=18,6pF + 1389 pF = 157,5 pF

Auswirkungen auf die EMV:

Die berechnete Stitching-Kapazitat betragt ungefahr

157,5 pF, wodurch ein effektiver
Hochfrequenzriickleitungsweg flr Gleichtaktstorungen
entsteht und die EMV-Leistung deutlich verbessert wird.
Messungen der Storabstrahlung (siehe

Abbildung 10) bestatigen die Wirksamkeit dieses Ansatzes.
Das vierlagige Platinendesign mit integrierter
Stitching-Kapazitdt bleibt deutlich unter den erforderlichen
Emissionsgrenzwerten, was die erfolgreiche Stdrreduzierung
belegt.

Ausfuhrlichere Informationen zu Gleichtaktstérungen und
Kopplungskapazitat finden Sie in der Application Note
ANSO022.
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———— . .
« — — - Shielded twisted pair cable

EMC chamber '

Isolated Power Module
1769205041

Isolated Power Module
1769205041

Isolation Barrier
Isolation Barrier

] NC NC. K]
Signall;genderator _: A 4_@ CAN @q— — = | =p[CANL] CAN ;;
oar K transceiver - transceiver 3
£ EE—e et - — |~ 5
2 GND2] GND s s H
2-channel Digital Isolator . 2-channel Digital Isolator
18012115411H Transmitter board Receiver board 18012115411H

Abbildung 8: Prifanordnung fiir die Messung der Storabstrahlung mit 25 m geschirmten Twisted-Pair-Kabel zwischen den Geraten.

6. PRUFUNG Die Ergebnisse der Storabstrahlungspriifung, die unter
6.1 Getesteter Aufbau und Priifanordnung Verwend&mg derin Ab@ldgng 9 Qargestellten An?rdntg
durchgeflihrt wurde, sind in Abbildung 10 aufgeflihrt. Die
Der Aufbau des fiir die Stérabstrahlungsmessung Daten zeigen, dass der Priifling nur eine minimale
untersuchten Priiflings ist in Abbildung 8 dargestellt. Storabstrahlung aufweist. Die blaue Kurve stellt den
Folgende Unterschiede bestehen im Aufbau der Sender- und Spitzenpegel dar, die orangefarbene zeigt den

der Empfingerplatine: Quasi-Spitzenpegel, und die roten Linien entsprechen den
Grenzwerten der Klassen A und B nach Definition in

= Die Widerstande R. und Rs sind nur auf der Senderplatine EN 55032 bzw. CISPR 32.

erforderlich.
= Der Widerstand Rs ist nur auf der Empfangerplatine

erforderlich.

6.2 Storabstrahlung

Die Messungen wurden mit einem 25 m langen geschirmten
Twisted-Pair-Kabel zwischen Sender- und Empfangerplatine
bei einer Datenrate von 1 Mbit/s durchgefihrt. Der
Testaufbau ist in Abbildung 9 dargestellt.

Tl

Abbildung 9: Testaufbau in der EMV-Priifkammer;

Signalgeneratorplatine links, Senderplatine rechts.
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Level in dBuVIm

Mk , ad
125 b s “’”‘.JI\M") ’Ww““ !

30M 40Mm 50 M GOM oM BOM 100 M 200M 300 M 400 M 500 M BOOM TFOOM B00M 1G
Frequency in Hz
/P Level ESpastium Oveniew M\, PK+ Limit @EN 55032 E Field FAR 3m Class A 30MHZ to EGH2_display 7\, QP Limit @EMN 55032 E Field FAR 3m Class B 30MHZ to 1GHZ
GPK Level @Spectnum Ouerview N\, EPK Limit @EN 55032 E Field FAR 3m Class A 30MHz to 6GHz_display

Abbildung 10: Stérabstrahlung (CISPR 32 Klasse B) des Priiflings.
6.3 Laufzeitverzogerung

Die Laufzeitverzogerung zwischen den Eingangs- und
Ausgangssignalen des digitalen Isolators betragt etwa 10 ns
(Abbildung 11). Hierdurch werden eine schnelle Umschaltung,
eine minimale Signalverzerrung und eine zuverlassige
Kommunikation Uber die CAN-Schnittstelle ermdglicht.

Abbildung 11: Laufzeitverzogerung zwischen Eingangssignal (Kanal 1) und Ausgangssignal (Kanal 2) des Digitalisolators 18012171541 1H.
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A ANHANG

A.1 Stiickliste

Bezeichnung Beschreibung WE-Serie Artikel-Nr. Hersteller
Filterkeramik-Chipkondensator, 4,7 pF, Wirth
G, G WCAP-CSGP 885012209004 ) 2
10V, X7R, 1210 Elektronik
Keramikchipkondensator, 10 pF, 16 V, X7R, Wirth
Cs WCAP-CSGP 885012209014 . 1
1210 Elektronik
Keramikchipkondensator, 100 pF, 16V, Wirth
Cs, Cs, Gy WCAP-CSGP 885012207045 ) 3
X7R, 0805 Elektronik
Keramikchipkondensator, 10 pF, 10V, NPO, Wirth
Ce, Co ) ) : WCAP-CSGP 885012006032 . 2
0603 (nicht auf der Leiterplatte montiert) Elektronik
Keramikchipkondensator, 470 pF, 10 V, Wirth
Cio WCAP-CSGP 885012006012 ) 1
NPO, 0603 Elektronik
R1, R2 SMD-Widerstand, 60,4 Q, 0,1 W, 0603 - 2
SMD-Widerstand, 0 Q, 0,1 W, 0603 (nur fir Wiirth
Rs ) . ) WRIS-RSKS 560112116001 ) 1
die Empfangerplatine) Elektronik
- SMD-Widerstand, 50 Q, 0,1 W, 0603 (nur :
“ fir die Senderplatine)
SMD-Widerstand, 0 Q, 0,1 W, 0603 (nur fir Wiirth
Rs ) ) WRIS-RSKS 560112116001 i 1
die Senderplatine) Elektronik
. WPME- Wiirth
Un Isoliertes Powermodul, 1 W, SMT-8 1769205041 ) 1
FISM Elektronik
2-Kanal-Digitalisolator, 3.750 Vrms, 1/1, Wirth
Uz WPME-CDIS 18012115411H i 1
SOIC-8NB Elektronik
Us CAN-Transceiver, SOIC-8NB - 1
) Wirth
D1 2-Kanal-TVS-Diode, 5V, 12 pF, SOT23-3L WE-TVS 824022 ) 1
Elektronik
) Wiirth
L4 Filter-SMD-Drossel, 6,8 pH, 4532 WE-PD2 744773068 ) 1
Elektronik
SMT-Gleichtakt-Leitungsfilter, 51 pH, 1 A, Wirth
Ls WE-SL2 744227S ) 1
80V Elektronik
THT, Steckanschluss waagrecht, modular, Wirth
I WR-TBL 691502710002 ) 1
Rastermal 5 mm, 2p Elektronik
SMA-End-Launch-Steckverbinder fiir Wiirth
2, I ) WR-SMA 60312202114509 ) 2
Platine Elektronik

A.2 Archiv mit unterstiitzenden Designdateien

Das Archiv mit unterstitzenden Designdateien enthalt die
Support Note, den Schaltplan, die Stiickliste, die
Gerber-Dateien, die NC-Bohrdateien, die Lagendefinition und
die Legende zur Lagenanordnung. Link zum Dateiarchiv.
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens-
und Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der W(rth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung
des Produktes fir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis
kann ohne Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und
Teile hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung vervielfaltigt
oder kopiert werden. W(rth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine
Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als
LWE" genannt) sind flr eine anwendungsbezogene Unterstitzung
jeglicher Art nicht haftbar. Kunden sind berechtigt, die Unterstiitzung
und Produktempfehlungen von WE fir eigene Anwendungen und
Entwirfe zu nutzen. Die Verantwortung fir die Anwendbarkeit und
die Verwendung von WE-Produkten in einem bestimmten Entwurf
tragtin jedem Fall ausschlieBlich der Kunde. Aufgrund dieser Tatsache
ist es Aufgabe des Kunden, erforderlichenfalls Untersuchungen
anzustellen und zu entscheiden, ob das Gerat mit den in der
Produktspezifikation beschriebenen spezifischen Produktmerkmalen
fur die jeweilige Kundenanwendung zulassig und geeignet ist oder
nicht.

Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblatter
verwenden und wird ausdrticklich auf die Tatsache hingewiesen, dass
er dafir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitat zu prifen.
Die aktuellen Datenblatter konnen von www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behalt sich das
Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen Korrekturen,
Modifikationen,
Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte, gleich

Erweiterungen, Verbesserungen und sonstige

welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern, Marken,
Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten werden

NUTZLICHE LINKS

Application Notes
www.we-online.com/appnotes

REDEXPERT Design Platform
www.we-online.com/redexpert

Toolbox
www.we-online.com/toolbox

Produkt Katalog
www.we-online.com/products
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hierdurch weder eingeraumt noch ergibt sich hieraus eine
Durch
Produkten  oder

entsprechende Pflicht, derartige Rechte einzurdaumen.
Veroffentlichung  von  Informationen  zu
Dienstleistungen Dritter gewahrt WE weder eine Lizenz zur
VVerwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine
Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls sich
schwere Personenschaden oder Todesfallen ergeben konnen, sind
unzuldssig. Des Weiteren sind WE-Produkte flr den Einsatz in
Bereichen wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung,
Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz, Ziigen oder Schiffen),
Medizintechnik,
offentlichen Informationsnetzwerken usw. weder ausgelegt noch

Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
vorgesehen. Der Kunde muss WE Uber die Absicht eines solchen

Einsatzes vor Beginn der Planungsphase (Design-In-Phase)
informieren. Bei Kundenanwendungen, die ein HochstmalR an
Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen, muss der
Kunde sicherstellen, dass er lber das erforderliche Fachwissen zu
sicherheitstechnischen und rechtlichen Auswirkungen seiner
Anwendungen verfligt. Der Kunde bestdtigt und erklart sich damit
einverstanden, dass er ungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstiitzung, die ihm durch WE gewahrt wird, die
rechtlichen,
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit seinen
Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in solchen
sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen Schadensanspriichen,

Kundenanwendungen

Gesamtverantwortung  fir alle gesetzlichen und

die durch derartige sicherheitskritische

entstanden sind.

KONTAKT INFORMATION

appnotes(@we-online.com
Tel. +49 7942945 -0

Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 1 74638 Waldenburg Germany
www.we-online.com
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