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Technical White Paper
Beste EMI-Leistung in ihrer Klasse bei
Strahlungsemissionen mit isolierten Verstérkern

i3 TEXAS INSTRUMENTS

Alex Smith
ABSTRACT

Verschiedene Anwendungen in der Industrie und im Automobilbereich erfordern eine gewisse Isolierung,
um die digitalen Schaltkreise vor dem Hochspannungsschaltkreis zu schiitzen, der eine Funktion ausfiihrt.
Texas Instruments bietet ein umfassendes Portfolio an isolierten Verstarkern und Datenwandlern mit einer
kapazitiven Isolierungsbarriere an, um Kunden bei der Bewaltigung ihrer Anforderungen an die isolierte
Datenwandlung zu unterstutzen. Die kapazitive Isolationsbarriere von Texas Instruments ermdglicht eine
aulergewohnliche Zuverlassigkeit, die oft Gber 100 Jahre Betriebsdauer liegt. Weitere Informationen zur
kapazitiven Isolierungsbarriere von Tl finden Sie auf der Isolierungs-Website.

Prifungen der Strahlungsemissionen sind in diesen Anwendungen Ublich, um sicherzustellen, dass das System
keine Strahlungsemissionen erzeugt, die die festgelegten Grenzwerte Uberschreiten und sich negativ auf
andere Komponenten oder Schaltungen im System auswirken kdnnen. Eine ausfiihrlichere Beschreibung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit finden Sie im Marketing-Whitepaper Verstdndnis der elektromagnetischen
Konformitétspriifungen in digitalen Isolatoren. Die GroRRe der zulassigen Strahlung und das Prifverfahren fir
Strahlungsemissionen wird vom Comité International Spécial des Perturbations Radio, auch CISPR genannt,
festgelegt. Industrielle Anwendungen messen nach der Norm CISPR 11, wahrend Automobilanwendungen
nach der Norm CISPR 25 messen. Weitere Informationen zu den CISPR-Normen und ihren jeweiligen
GréRenordnungen ber der Frequenz finden Sie im Marketing-Whitepaper Ubersicht iiber die Spezifikationen
fiir leitungsgefiihrte EMI-Stérungen bei Netzteilen.

Dieses Dokument zeigt die Leistung bei elektromagnetischen Stérungen (EMI) fir isolierte Verstarker von
Texas Instruments, einschlieBlich der Bausteine AMC1300B-Q1, AMC1300, AMC1302 und AMC1311 sowie die
Leistung bei Strahlungsemissionen friiherer isolierter Verstarkergenerationen.

Informationen zur EMI-Richtlinie fiir die AMC3301-Familie finden Sie in diesem Anwendungshinweis Bewéhrte
Methoden zur Ddmpfung von EMI-Emissionen der AMC3301-Familie.
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1 Einfiihrung

Bei isolierten Verstarkern mit einer kapazitiven Isolierungsbarriere kbnnen abgestrahlte Storstrahlungen erzeugt
werden, wenn die Kondensatoren, die die Barriere umspannen, geladen und entladen werden, um Daten

in Form eines 1 oder eines 0 zu Ubertragen. Die Ladungen flieen durch die Differenzialkondensatoren in
entgegengesetzte Richtungen und heben sich einander meistens auf. Allerdings flihrt jeder Gré3enunterschied
oder Zeitunterschied zwischen diesen Ladungsfliissen zu einer elektromagnetischen Energie, die zwischen

die isolierten Massepunkte GND1 und GND2 eingespeist wird. Aufgrund der Art der Isolierungsbarriere kann
die Energie keinen Leiter finden, der zur Quelle zurtickkehrt. Da es keinen Weg zuriick zur Quelle gibt,

wird die Energie in Form von Strahlungsemissionen von den Pins des Bausteins (und allen Leiterbahnen

oder Platinenebenen, mit denen sie verbunden sind) abgestrahlt. Diese Strahlung kann sich auf Frequenzen
ausbreiten, die deutlich Gber der Signalbandbreite und den Datenraten des Verstarkers liegen, da sie durch
Timing-Abweichungen im Picosekunden-Bereich verursacht wird.
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Abbildung 1-1. Blockschaltbild eines isolierten Verstarkers

In den letzten Jahren wurde die Architektur der isolierten Verstarker von Texas Instruments erheblich
verbessert, um die Leistung der abgestrahlten EMI-Stérungen zu optimieren. Ab dem Jahr 2018 begannen

mit dem 1SO224 isolierte Verstarker von Texas Instruments im Vergleich zur bisherigen Impulscodierung

mit OOK-Signalmodulation (On or Off Keying) zu arbeiten. Die OOK-Modulation ermdglichte eine erheblich
verbesserte Gleichtakt-Transientenfestigkeit. Dann im Jahr 2020 war der AMC1300B-Q1 der erste isolierte
Verstarker, der die Menge an Energie, die die Isolationsbarriere Uberschritt, erheblich reduzierte. Dies
reduziert die abgestrahlten Emissionen und bietet ausreichende Margen fir die Standardspezifikationen. Diese
Designanderungen sowie ein neu gestalteter isolierter Signalpfad sind jetzt im gesamten Texas Instruments
Portfolio isolierter Verstarker mit Ausnahme der Bausteine AMC1100,AMC1200 und ISO224 verfligbar. Das
optimierte Timing und die optimierte Amplitude in der Signalkette reduzieren die abgestrahlten Emissionen EMI
bei hohen Frequenzen auf ein noch niedrigeres Niveau.

Die folgenden Abschnitte zeigen die EMI-Stdrstrahlungen der isolierten Verstarker von Texas Instruments.
Die Leistung der aktuellen Generation von isolierten Verstarkern in Bezug auf die abgestrahlten Emissionen
wird am Beispiel der AMC1300B-Q1 wahrend die 1ISO224 und AMC1200 fur die Darstellung von Daten der
Vorgangergeneration verwendet werden. Die Strahlungsemissionsmessungen wurden alle gemaf den von
CISPR 11 festgelegten Standards durchgefiihrt. Alle Tests wurden mit der AMC1300EVM-Leiterplatte (PCB)
durchgefiihrt, bei denen die Eingange gegen Masse kurzgeschlossen wurden, der Transformatortreiber (U3)
entfernt wurde und externe 3,6 V-Batterien mit kurzen Leitungen verwendet wurden. Bei jedem Scan werden
die Ergebnisse des horizontalen Scans des zu prifenden Gerates (DUT) in blau sowie der Umgebungsscan
in rot dargestellt, um das Grundrauschen der Kammer darzustellen. Auf den Diagrammen werden auch

die Grenzwerte gemal CISPR 11 Klasse A und Klasse B angezeigt. Die horizontale Polarisierung wurde
gewahlt, weil die von der Antenne des Prifgerates erkannten Emissionswerte aufgrund der Ausrichtung mit der
Leiterplatte héher waren als bei der vertikalen Polarisierung.
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2 Aktuelle Generation von isolierten Verstarkern von Texas Instruments
Strahlungsemissionenleistung

Die Isolationsverstarker von Texas Instruments, wie beispielsweise der AMC1300B-Q1, AMC1300 und

AMC1311 verfligen Uber eine mehrjahrige Erfahrung an Fortschritten bei der EMI-Leistung bei abgestrahlten

Emissionen, darunter unter anderem: eine optimierte analoge Signalkette, eine engere Verwaltung der

Energiemenge, die die Isolierungsbarriere durchquert, und eine OOK-Datenubertragung. Wie in Abbildung
2-1gezeigt haben diese Gerate hervorragende EMI-Stéraussendungen Leistung, mit nur wenigen Hochfrequenz-

abgestrahlte Emissionen sichtbar tiber dem Rauschboden der Kammer. Diese hochfrequenten Emissionen sind

um 820 MHz mit 20 dB Reserve sichtbar und erstreckten sich bis zu 980 MHz mit 16 dB Reserve.
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Abbildung 2-1. AMC1300B-Q1 CISPR 11 abgestrahlte Emissionen EMI-Scan
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3 Fruhere Generationen von isolierten Verstarkern von Texas Instruments strahlen
Storstrahlungsleistung aus

Der 2018 herausgebrachte 1SO224 verwaltete die Energieliberquerung tber die Isolationsbarriere und fugte
OOK-Datenubertragung hinzu. Der in Abbildung 3-1 gezeigte EMI-Scan der abgestrahlten Emissionen wurde
mit dem 1SO224 durchgefiihrt. Die Emissionen werden zunachst um 540 MHz mit einem Abstand von 18 dB

beobachtet und weiter bis zu 1 GHz, der Prifgrenze gemaR CISPR 11, mit einem Abstand von 6 dB bei
940 MHz, fortgesetzt.
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Abbildung 3-1. 1ISO224 CISPR 11 abgestrahlte Emissionen EMI-Scan
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Texas Instruments hat die Trennverstarker AMC1100 und AMC1200 im Jahr 2011 auf den Markt gebracht. Diese

Bausteine verflugen uber eine grundlegende Isolierungsbarriere und erflllen die CISPR 11-Normen Klasse A und
Klasse B mit ausreichendem Spielraum.

Wie in Abbildung 3-2 gezeigt, weist der AMC1200 mehrere Abstrahlungsspitzen Uber dem Grundrauschen
auf, allerdings steht fUr die in Schwarz dargestellte CISPR-Klasse-B-Grenze ein betrachtlicher Spielraum zur
Verfugung. Die Rauschspitzen im Bereich von 100 MHz bis 230 MHz weisen einen Abstand von 24 dB von der

Grenze von CISPR11 Klasse B auf, wahrend die Rauschspitzen im héheren Frequenzbereich von 480 MHz bis
630 MHz einen Abstand von 13 dB aufweisen.
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Abbildung 3-2. AMC1200 CISPR 11 abgestrahlte Emissionen EMI-Scan
4 Fazit

In den letzten Jahren war die kapazitive Isolierung aufgrund der langfristigen Zuverlassigkeit und der starken
analogen Leistung eine beliebte Wahl bei vielen Kunden, die isolierte Verstarker und Datenwandler bendtigen.
Bei der Verwendung der Gberarbeiteten Isolationsverstarker von Texas Instruments, einschlieRlich AMC1300B-
Q1, AMC1300, AMC1302 und AMC1311, kdnnen Kunden zuversichtlich Designs mit der hohen Zuverlassigkeit
und hohen analogen Leistung der kapazitiven Isolierung mit der besten EMI-Leistung ihrer Klasse erstellen.

5 Quellennachweise

Texas Instruments Anwengungshinwise: I;flektromagnetische Konformitétstests bei digitalen Isolatoren.
+ Texas Instruments Anwendungshinweis: Ubersicht der EMI-Spezifikationen fiir Stromversorgungen.

+ Texas Instruments Anwendungshinweis: Bewéhrte Methoden zur Démpfung von EMI-Emissionen der
AMC3301-Familie.
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Page

Changes from Revision * (June 2020) to Revision A (March 2023)

Nummerierungsformat fur Tabellen, Abbildungen und Querverweise im gesamten Dokument aktualisiert
* Hinzugefugt AMC1300, AMC1302, und AMC1311 wahrend der gesamten Publikation..................cc......ooi.
» Aktualisierte Abbildung 1S0O224 CISPR 11 Abstrahlung EMI SCan .............occooiiiiiiiiieeeeeee e, 4
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