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MicroModule Applikationen

Grundstruktur eines Sicherheitssystems — Applikation Beispiel

Blockschaltbild Funktionseinheiten:

Kamera-System

= Leistung und Leistungsumwandlung

= Datenerfassung

“o——
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= Signalisierung
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Grundlegende Uberlegungen zum Layout
Vom Schaltplan zum Layout - Design Prozess

Wie kommt man von einem
Stromlaufplan
zu einem realen Layout?
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Grundlegende Uberlegungen zum Layout _wi_"_

Layout-Daten fur allgemeine Zwecke " WORTH ELEKTRONIK

Produkt Seiten
—> Verschiedene produktbezogene
Dateitypen (Step, Altium-

)
B 5 N R P N PRI PRI E i )
ibliothek usw.) zum

171960501 SPEC STP ALT EAG CAD 27-55 06-55 Mode Select 178960501
kostenlosen Download

All LGA-BEP LGA-BEP

0 171010502 SPEC /,E STP ALT EAG CAD 25-5.5 0.8-55 1 Mode Select 32 25 16 178010502 15 ‘\;g
https://mwww.we-online.de/katalog/en/MAGIC-VDMM

. 1710105650 SPEC J,;E STP | ALT| EAG CAD 25-55 0.8-55 1.2 Mode Select 2.5 2.5 12 178010550 1E \_ij

; 0 171010501 SPEC /,E STP ALT| EAG CAD IGS 25-5.5 0.8-55 1 Power Good 32 25 16 178010501 15 ‘\;g

Evaluation Board Seiten:

178010501 SPEC GBR  ALT 25-55 0.8-55 171010501
ﬁ 178010502 SPEC GBR ALT 25-55 08-55 1 171010502 15
@ 178010550 SPEC GBR  ALT 23-55 0.8-55 1.2 171010550 15 W

Gerberdateien fur die Produktion und Layoutdateien zum kostenlosen Download

https://www.we-online.de/katalog/en/EVAL BOARDS VDRM
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Grundlegende Uberlegungen zum Layout Nof—-
Wesentliche Layout-Werkzeuge - Die drei Grundvoraussetzungen WURTH ELEKTRONIK

Produktions- 4

anforderungen

4
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EMV Konformitat oo
Antennen-Grundlagen T WURTH ELEKTRONTK

Jede Leiterbahnschleife hat eine Antennencharakteristik

= Die Abstrahlung erfolgt von allen Leistungs- und Signalschleifen

mit einem Wechselstrom di/dt. Die Minimierung der Auswirkungen Schleifenantenne

dieses Stroms im EMI-Spektrum wird unser Hauptziel sein. 1?
= Die Feldstarke hangt ab von :
» Schleifengrolie fﬂ
» Amplitude von |,
— ¥
» Frequenz P

» Abstand zwischen Stérungsquelle und Stérungssenke
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EMV Konformitéat
Trace Lange Abgestrahlte EMV

Formel und Beispiel

Feldstarke der Stromschleife (Gegentakt)

_K-(f2 4D
B r

E

Beispiel-Berechnung:

K=131-10"% f =50MHz

A=200mm? [=0684 r=10m

o _ 1311071 ((SOMHZ)* - 200mm? - 0.684) _ _

10m
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Field strength over loop area
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EMV Konformitat Nl
Kritische Stromschleifen — Top Level Ansicht " WORTH ELEKTRONIK

Block Diagramm

a ™)
V)y © . VIN VOUT . o Vour
RO f R R
I K o
| ' v
| 1 <—1 Hgh—p! L
Cnv== ! di/dt i Power Module LT Cour
| ' ¢
| L ‘ PGND J v
! Lloop 1 v S (o o] o JV2 ,'
4_ ___________________________ T
O @ & O
Loop 1: Antenne fur Wechselstrom Loop 2: Antenne flir Wechselstrom
Fluss wahrend On Time Fluss wahrend Off Time
"/

Quelle der Strahlungsemission
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MicroModules EMV Konformitét Nof—-
Layout-Anforderungen fur 171010501 (Blockdiagramm) T WORTH ELEKTRONIK

Kritische Punkte
1 Module (_\1
Vin < 4 1V|N> ~ R fff\‘ﬁ‘\';\ vout | 1 OVOUT

O @

4.7uF

PWM Controller
UVLO — Driver
3 Protections
; RreT Cre
Compensation network = 1

1 . L 2
H ¢ D O
) L/

OTP —|
2 PG Error Amplifier Vrer SS
= ‘[lli 0.8v
Ress ;
f

PGND PGND
[ IF

Rausch-Sender Rausch-Empfanger
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MicroModules EMV Konformitét Nof—-
Layout-Anforderungen 171010501 (Block Diagramm) T WORTH ELEKTRONIK

Uberblick tiber die Anforderungen
1) Die Schleife, die durch C, - VIN - VOUT - C, 7 erzeugt wird, ist die Quelle der Strahlungsemission

2) Der Ruckkopplungs-Pin (FB-Pin) ist sehr empfindlich flr jedes Rauschen, das hier eingespeist wird.
Das Rauschen kann den Wert der geregelten Ausgangsspannung beeinflussen.

3) Der Enable-Pin (EN) ist empfindlich gegeniber jeglichem Rauschen, das hier eingespeist wird. Das
Power Modul kdnnte unbeabsichtigt abgeschaltet werden

4) Der Power Good (PG)-Pin kann aus Sicht der EMV als neutral betrachtet werden.

5) Der PGND-Pin (Power Ground) kann aus EMV-Sicht als neutral betrachtet werden.

11
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MicroModules EMV Konformitat — Sender Sichtweise
Analyse Layout versus realer EMV Messung (abgestrahlt) - 171010501

Uberlegungen zum Layout

C,y Weit entfernt vom V,, Pad:

77

. L gy
y /, w0
\ -  ahEhEE

. /7/ ////////,
I --7/;/ ////
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— / ///l |

L
—

I
Bottom Layer Top Layer  Pads
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MicroModules EMV Konformitat — Sender Sichtweise
Analyse Layout versus realer EMV Messung (abgestrahlt) - 171010501

Strahlungsemission, Kondensatoranordnung mit grof3em Abstand

Bedingungen: V= 5V, Vo= 3.3V, lgyr= 1A, C Weit entfernt vom V, Pad

60
dBuVv/m
7\ ; ¥
! I \ ! ‘ i H CISPR 32/CISPR32 - FAR B - QPeak/3.0
— _ f \ MiH’ T
| f\\rT-F—-H“ ‘L | %’“ \\J . W ‘\
nr NN I i MN s
, | (AN il L\ ‘*‘ W il -
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0
-10 \
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Frequency Polarization: Horizontal
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MicroModules EMV Konformitat — Sender Sichtweise
Analyse Layout versus realer EMV Messung (abgestrahlt) - 171010501

Uberlegungen zum Layout

C,y hahe beim V,, Pad:

i ..// v

V' /

/7 ///'7/ ///

&l ,..// -

a2
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]
Bottom Layer Top Layer Pads
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MicroModules EMV Konformitat — Sender Sichtweise —W_"_
Analyse Layout versus realer EMV Messung (abgestrahlt) - 171010501 "~ WORTH ELEKTRONIK

Strahlungsemission, Kondensatoranordnung mit kurzem Abstand
Bedingungen: V= 5V, Vo= 3.3V, lgyr= 1A, C nahe beim V  Pad

60
dBuVv/m
CISPR 32/CISPR32 - FAR B - QPeak/3.0
\
—_— |
A /“ Legende:
30 X | ‘ ]
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MicroModules EMV Konformitat — Sender Sichtweise oo
Analyse Layout versus realer EMV Messung (abgestrahlt) - 171010501 " WURTH ELEKTRONIKC

Einfluss verschiedener C,-Positionen auf die Strahlungsemission - Schlussfolgerung

= Aufgrund der unterschiedlichen Positionen der C,, wurde der effektive Stromschleifenbereich
geandert.

= Eine vergrolerte Schleifenflache fuhrt zu einer erhohten Emission, die von der Schleife
abgestrahlt wird.

= Eine hohere abgestrahlte Feldstarke fuhrt zu mehr "Stérungen”, die sich auf die Anwendung
auswirken konnen.

16
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EMV Konformitat — C Platzierung Does & Don’ts S
Beispiele fur die Platzierung von C

Uberlegungen zum Layout

= Ladungspuffer fur schnelle Lastanderungen

= Verringerung der aufgespannten Flache

= Niederinduktive Anbindung

GND ]

[ 1 ] [ 1

[ 1 ] [ 1

1 [ 1

[ 1 [ 1

Vi [ 1 1

e 1 T 1

schlecht gu
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== == Strom durch Schleife
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EMV Konformitat — C, Platzierung Does & Don’ts =W ===
Beispiele ftr die Platzierung von CIN - Schlechte Verbindung " WURTH ELEKTRORIK

Uberlegungen zum Layout

= Energieversorgung aus der Vcc-Lage nicht aus dem Kondensator

1

= Kopplung auf Nachbarpfade

= grol3e Stromschleifen

O

Kopplung

Im

LT

Via
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EMV Konformitat — CIN Platzierung Does & Don’ts oo
C,y Platzierung - Optimale Verbindung " WURTH ELEKTRONIK

Uberlegungen zum Layout

1

GND

I

Vcc

Via

= hochfrequente Signalanteile werden direkt aus dem Kondensator gespeist
= Anbindung des Kondensators so niederimpedant und symmetrisch wie mdglich

= Bei flachiger Ausfiihrung von Vcc und Masse wird Energie zusatzlich aus der Flache entnommen
(Plattenkondensator).

Die C,-Platzierung gilt hier fir den Anschluss eines Vcc-Pins, der entkoppelt werden muss
(Power Modul, Digital-1IC usw.).

19
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MicroModules EMV Konformitat — Empfanger Sichtweise
Layout-Anforderungen fur 171010501 (Blockdiagramm)

“o——

WURTH ELEKTRONIK

Kritische Schleife

Kritische Schleife Module
Vin 0.54pH
O P Y YY)
PWM Controller
Driver
UVLO Protections
Compensation network 1

oTP

PGND PGND

SS

Rausch Empfanger

Hinweis: Das Konzept der Schleifenantenne gilt fir Senden und
Empfangen.

6l lEP
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MicroModules EMV Konformitét oo
Schlussfolgerung - Es dreht sich alles um Schleifen " WURTH ELEKTRONIKC

Jede Schleife kann als Antenne dienen
= Ubertragen
—> Schleife erzeugt von CIN-VIN / VOUT-COUT

= Empfangen
- VIN — Enable (EN)
- VOUT - Feedback (FB)

Kurz gefasst:

Verstehe Schleifen und werde sie los wenn du sie siehst!

21
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Thermisches Verhalten
Mechanismen des Warmeflusses

“o——

WURTH ELEKTRONIK

Drei grundlegende Mechanismen —~—

AT AV A Ve _

Warmeleitung ~——— g g

— Warmefluss im Material

Warmestrahlung

— Erhitzung umliegender Objekte

Konvektion

— Erhitzung der Umgebung < v Warmestrahlung

[ Kupfer [FR4 <= \yirmeleitung

—~—— Konvektion
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Thermisches Verhalten
Grundlegende Formeln

e

WURTH ELEKTRONIK

Rleit AT AT AT 1%/ Prad AT 1
el = — = raad = —— =
AT Rkonv = = o -A-(T>+T2-(T-+T
Q A-A- T Kkonv . AT1/5 A Q €0 ( 0 oo) ( 0 oo)
T
T
T : g Lo
1 : :
Y Q Qg %Q
Yy A / /é\ X < <
P2 — Al T Al =
X 4 0
Warmeleitung: Konvektion: Wwarmestrahlung:

- Warmefluss durch
feste Materialien
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- Warmefluss von
festen Medium zu
einem fluid / gas
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- Abgabe von Energie
tber Strahlung
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Thermisches Verhalten

Thermisches Modell - Beispiel Evaluation Board

Thermischer Widerstand

Cu:

Warmewiderstand von Kupfer

FR4:

Warmewiderstand von FR4

JC.

Warmewiderstand von Modul Junction
SA:

Warmewiderstand Oberflache zu
Umgebung

24
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Thermisches Verhalten
Reiter Beschreibung

———

WURTH ELEKTRONIK

Temperatur Profile

I Power Dissipation vs. Output Current E O

Vo= 5V Y Vgg= 33V ¥ T= 25€C ¥

400 mW

350 mW

300 mW

250 mW

200 mW

150 mW

100 mW

50 mW

ow

*

oA 200 mA 400 ma 800 mA 00 mA
Output Current

1.24A

(a8 N N N N N &N B §B N N § N N N N _§ |
Paower Loss

Case Top Temperature vs Board Area

Poez= 500mMW v Top= 25°C v

180°C

140°C

120°C

100°C

80°C

Temperature

apec

40°C

2070

0ec T T T T T T
om? 10 om® 20 om? 20 om? 40 om? 50 om? 80 cm? 70 em?
Board Area

Verlustleistung
Leistungsverlust des Magl3C
Power Moduls in einem
bestimmten Betriebspunkt (Vin
/ Vout / lout)

Temperatures at Evaluation-Board Size O

Pese= S00MW ¥ Typ= 259C w

471°C

4 34°C

Case-Top Temperatur vs.
Platinengrofie
Simulierte Temp. auf dem Case-Top
des MagI3C-Leistungsmoduls mit
verschiedenen Platinengrdl3en.

EVB Temp. Verteilung
Simulierte Temperaturverteilung auf
dem Evaluation Board
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Produktionsanforderungen
Thermische Durchkontaktierungen — Erster Ansatz

Uberlegungen zum Layout

| |

\\\

/
29993 - W i
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/// /////////

%n I’%I I

f%’

)
—

1
?/,vl?
?/ﬁ

L (s

= 2 Reihen mit je 5 Durchkontaktierungen | | EXposed Pad
= Bohrdurchmesser von 200um
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Produktionsanforderungen
Thermische Durchkontaktierungen — Zweiter Ansatz

Uberlegungen zum Layout
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= 3 Reihen mit je 3 Durchkontaktierungen
= Bohrdurchmesser von 200um

3
o [

7
/

N
§
N
|

cu e

.

TN
|

[

L)
S SR

Ny
\
o\

cun e

==

A

N
v\

o

7
////J

Exposed Pad

27

© All rights rese

rved by Wurth Elektronik, also

in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us.

www.we-online.co



Produktionsanforderungen oo
Thermische Durchkontaktierungen — Erster vs. Zweiter Ansatz " WURTH ELEKTRONIK

Zusammenfassung:
= Erster Ansatz:

—> Einfach herzustellen, da die Durchkontaktierungen keinen speziellen Prozess erfordern.
= Zweiter Ansatz:
- Schwierig in der Herstellung, da die Durchkontaktierungen im Exposed Pad geftllt und

abgedeckt werden mussen, um Solder Wicking zwischen den Layern zu verhindern.
-—> Aufgrund der direkten Verbindung von der Warmequelle durch die Vias zur unteren Schicht ist die

die Entwarmungsleistung besser.

Erster Ansatz Zweiter Ansatz

.

|
1
1

|
1
i

¥
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Thank you for your Attention! WE=-

WﬁRTH ELEKTRONIK
= Support request to our hotline:
— powermodules@we-online.com

‘ : Design-In Support EMC Filter Design Support
roland.kratz@we-online.de alexander.zeller@we-online.de @ .
Layout Review Support Thermal Design Support
martin.greubel@we-online.de
03.11.2020 29
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