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AGENDA

= Einfuhrung

= Storquellen
= QOszillator
= \ersorgungsleitung
= Ausgangsleitung

= Empfehlungen furs Platinenlayout
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EMV

EinfUhrung

= \Was bedeutet EMV/?
= Elektromagnetische Vertraglichkeit — zulassige Emissionen und Storvertraglichkeit

= |n der Hinsicht auf Oszillatoren?
= QOszillatoren konnen sowohl durch Storungen beeinflusst werden, als auch Storungen verursachen

= Generell
= Geeignete Mallnahmen mussen ergriffen werden
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EMV

Storquellen
\Von der \Von der
Versorgungsleitung Ausgangsleitung
RN )
PN : C\
- Vom Oszillator
N\
=
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EMV

Storungen vom Oszillator

\VVom Oszillator
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STORUNGEN VOM OSZILLATOR

Auswahl des Oszillators

= Art des Oszillators = 0CXO: gut; VCXO & TCXO: nicht so gut; XO: guter
Kompromiss

= Baugrolle —> Kleiner ist besser

= Ausgangssignal = CMOS: nicht so gut; Sinus: gut, aber anfallig;

LVDS/LVPECL: gut, wenn Design passt

= Rise & Fall Time - Mach langsam
= Frequenz —> Niedriger ist besser
= \/ersorgungsspannung - Kleiner ist besser
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STORUNGEN VOM OSZILLATOR

Spread Spectrum Oscillators

= Spektrumsmessung eines CFSS5-2 (@ 50 MHz

REF LEVEL  /DIV Sample No. REF LEVEL /DIV Sample No.
_, 0. 000 l:fB Iﬂ._l]{.‘! dB_ _ . | :U.Dﬂﬂ diB Il]._:ﬂi) dBE _

............................... N
[y - .
|

GEHTEREEU. mu: 000 I-Ez! : | | SPAN m.-m(:)_ 000 Hz GEHTER-ED. 000, 000 Hz | - SPAN 10,000, 000 Hz
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EMV

Storungen von der Versorgungsleitung
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STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG

Entkopplungskondensator

= Mindestens zu empfehlen

= |soliert AC von DC Signalen

= Energiespeicher

Ve Out
= Stellt eine stabile Versr\)jlfgu?@gpan ungsiéhgr | Oscillator i[e
1 GND

= Filter
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STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG

Entkopplungskondensator

Capacitance change / DC-Bias Voltage
e
0%
10.0 %
= X7R//-0201//-10nF//-10.0V
-20.0% = X7R //0201//-10nF//25.0V
n
> =—X5R//-0201//-100-nF//-10:0V
i:% -30.0 % 1
G =—X5R//-0201//-100-nF-//25:0
g
5 = X7R//0603//100nF//50.0V
T
S -400%
(%]
-50.0 % -
-60.0 %
70.0 % -
-80.0 %

20V v anpv 50V 60V
DC-bias Voltage

oV
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STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG

Entkopplungskondensator

Impedance

10 k2 4

1000 4

100 mi 4

10 mi2 H

Impedance / Frequency
g 200 |

1m0
100 Hz

14 |

1kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz
Frequency
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100 MHz

= X7R//0201//10nF//10.0V
= X7R//0201//10nF//25.0V
=—X5R//-0201//-100-nF-//-10.0-\
=—X5R//-0201//-100-nF-//-25.0
=—X7R//-0603-//-100-nF-//-50.0-\




STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG
Befilterung

= Tiefpassfilter

= Theoretisch 20 dB/Dekade Dampfung pro Filterelement
= |dealerweise bis zur ~10™ Harmonischen filtern

= \/erschiedene Filtervarianten

= CL - Filter
= I - Filter

1 5 | DIE SINFONIE DER OSZILLATOREN: SIGNALE ERFOLGREICH HARMONISIEREN

INTERNAL | SUE | SEPTEMBER 2023




STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG

CL - Filter
= Mindestens als Bestuckoption zu empfehlen
/8

= Theoretisch 40 dB/Dekade Dampfung L1

V¢ Out
f — 1 \/ \) .
N S 1 ——\y—— C, Oscillator LC

1 GND

* f, = Resonanzfrequenz des Filters gollte be

1/10 der Oszillatorfrequenz liegen
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STORUNGEN VON DER VERSORGUNGSLEITUNG
IT - Filter

= Theoretisch 60 dB/Dekade Dampfung

\ Ve Out
/i

> G, Oscillator uC
/ 1 GND
\/
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EMV

Storungen von der Ausgangsleitung

\Von der
Ausgangsleitung
RN
N

~—
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STORUNGEN VON DER AUSGANGSLEITUNG

Serienwiderstand

= Zwischen Oszillator & pC

= Mindestens als Bestuckoption zu empfehlen
/ mit 0 Q bestlicken —
= Eliminiert ungewunschte Signalverzerrungen V. o
) _ Vs —= - C, Oscillator C
= FUrdenidealen Wert: Testen! 1 - H

1 9 | DIE SINFONIE DER OSZILLATOREN: SIGNALE ERFOLGREICH HARMONISIEREN

INTERNAL | SUE | SEPTEMBER 2023



STORUNGEN VON DER AUSGANGSLEITUNG
RC - Filter

= Mindestens als Bestuckoption zu

empfehlen
Rs
= ~20 dB Dampfung
= Filterfrequenz hoher als v o
. Vo — == Oscillator — C
Oszillatorfrequenz 1 F uC
1 GND /
f . 1
¢ ™ (2rRr.C,)

= Optional: Verwendung eines LC Filters
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STORUNGEN VON DER AUSGANGSLEITUNG

Termination / Impedanzanpassung

= Zwischen Oszillator & GND

= Hauptsachlich bei langen Leitungen wichtig

= Evtl. als Bestuckoption hinzuftugen

Ve Out
Vo —= — C, Oscillator [] R; uC
1 GND
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STORUNGEN VON DER AUSGANGSLEITUNG

Termination + RC - Filter

= Achtung: Rs & R bilden einen
Spannungsteiler > Rs <<R;!!

Ve Out

Oscillator
1 GND
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EMV

Abschirmung

= Effekt des Oszillatorgehauses
= Plastikgehause haben keine Schirmwirkung
= Metalldeckel ohne Anschluss an GND haben lediglich eine minimale Wirkung
= Metalldeckel mit Anschluss an GND haben auch nur eine kleine Schirmwirkung

= Moglichkeiten fir die gesamte Oszillatorschaltung (+pC):
= Metallisches Gehause
= Abschirmdosen
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PLATINENLAYOUT

Allgemeine Empfehlungen , 00000000000
0)
= Leitungen so kurz wie maoglich halten! o
0]
= 90° Biegungen vermeiden — rechte Winkel abrunden Z
. XTAL out ]
= Keine Signalleitungen kreuzen! XTAL_in ]
©)
= Keine Signale oder Leitungen unter dem Oszillator oder nahe dran Ser [_|GND ]
entlangfuhren! [ ]
= Keine Schleifen! [ ]
]wo ]
= Differentielle Ausgangsleitungen gleich lang und nahe beieinander!
[ ]
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PLATINENLAYOUT

Oszillatorspezifische Empfehlungen

, 0000 e e e e e oo Entkopplungskondensator/
O O ge 5 Filter: so nah am Oszillator wie
Pull-up Widerstand verwenden 5 moglich — idealerweise
Nie den Pin offen lassen! . _ Entkopplungskondensator / CL
. 5 (1) — Filter als Bestiickoption
. vorsehen
. XTAL_out |
- XTAL in | Oszillator so nah an XTAL,
| platzieren wie moglich, XTAL,,;
Bewahrte Erdungspraktiken 0 0 0 | GND | bleibt offen
nutzen
— 1

Mindestens Bestuckoption fur einen
Serienwiderstand vorsehen —
idealerweise fur einen RC - Filter.
Bei langen Leitungen
Abschlusswiderstand vorsehen
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