
Der Grad dieser Störungen kann mehrere hun-
dert Volt pro Meter erreichen, weshalb viele
Fahrzeughersteller Strahlen-Testlevels von bis
zu 200 V/m festsetzen. Die üblicherweise ausge-
strahlten Sicherheitsstärken von vielen elektro-
nischen Systemen liegen nur bei 2 V/m. Deshalb
ist ein erhöhter Schutz erforderlich, der es den
elektronischen Systemen ermöglicht, in der
harten Fahrzeugumwelt zu funktionieren.
Auch der Fahrer selbst und seine Interaktionen
im Fahrzeuginneren erzeugen elektrostatische
Entladung (ESD), eine weitere Quelle von EMI.
ESD kann elektromagnetische Strahlenfelder
verursachen, die in nahegelegene Elektronik
koppeln oder die Energie direkt in eine Kompo-

eim Betrieb eines modernen
Kraftfahrzeugs entsteht unwei-
gerlich EMI (Elektromagneti-
sche Interferenz). EMI kann von

externen Quellen wie Starkstromleitungen,
Sendetürmen von Radiostationen und Anten-
nen von Mobilfunkbetreibern verursacht wer-
den, aber auch durch interne instationäre Pulse,
die von Relays, Spulen, der Zündanlage, der
Spannungssenkung durch den Motorstart, dem
induktiven Ladungsrückschlag und den Gene-
ratorladungsablass ausgehen. Typische instatio-
näre Fahrzeugimpulse können durch Stan-
dardtests wie den ISO 7637 oder SAE J1113 und
J551 gemessen werden.
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Welche EMI-Lösungen wo 
Sinn machen
Abschirmlösungen für die Automobilindustrie

Die Bedeutung von

wirksamen EMI-Lösun-

gen im Fahrzeugbau

nimmt stetig zu. Auto-

hersteller integrieren

immer mehr Elektronik

in ihren Fahrzeugen.

Angefangen bei Motor-

steuergeräten über

adaptive Temporegler

bis hin zu Fahrerinfor-

mationen und Unter-

haltungssystemen.

Schätzungen gehen da-

von aus, dass die Elek-

tronik in ca. 5-10 Jahren

25 % bis 50 % der Fahr-

zeugkosten ausmachen

wird. Zudem gestalten sich die elektronischen Konfigurationen immer komplexer. Dennoch wäre

der Ausfall eines Autos aufgrund einer einzigen Komponente nicht akzeptabel. Der Artikel be-

schreibt, wo welche EMI-Lösungen Sinn machen. PETER KIEFL 
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zwischen den Komponenten erreicht werden.
Die Techniker sollten, wenn sie viele Grund-
platten benutzen, Mehrlagenplatinen verwenden,
Hochgeschwindigkeitsspuren als Fernleitungen
entwickeln und geeignete Filter- und Ent-
kopplungskomponenten einsetzen. Außerdem
sollten die Designer Anordnungen für Filter-
komponenten hinzufügen, und Brücken oder
„Null-Ohm-Widerstände“ als Platzhalter an-
bringen und die echten Komponenten nur dann
installieren, wenn es laut Test notwendig wird.
Frühzeitige Tests an Leiterplattenmodellen 
können nützliche Einblicke in mögliche Pro-
blembereiche liefern. Leiterplattenabschnitte
mit hoher Strahlung und die Messung der
Strömungsgeräusche von Verbindungskabeln
liefern Hinweise auf mögliche Strahlungsquellen
im System. Wenn diese Problembereiche erst in
einer späteren Designphase entdeckt werden,
können Kosten sowohl durch Verzögerungen
im Zeitplan als auch durch zerstörte Leiter-
platten und/oder Komponenten entstehen.
Nahfeld-Prüfköpfe und Strom-klammern kön-
nen potenzielle Problembereiche finden.

Modul- oder Gehäuselevel

Die Verwendung eines abgeschirmten Gehäuses
wird häufig als eine sehr teure Technik betrach-
tet. Gegenwärtig werden üblicherweise leitende
Kunststoffe, Coatings oder Überzüge verwen-
det, um das Gehäusematerial abzuschirmen.
Die Erforschung neuer Materialien kann sicher-
lich dazu beitragen, die Kosten und das Gewicht
eines abgeschirmten Gehäuses zu reduzieren
und seine Stärke zu erhöhen. Elektrisch leitende
Polymere mit Nanomischungen, Keramik auf
Aluminiumbasis und elektrisch leitende Poly-
phenyle sind einige Beispiele für neue Mate-
rialien. Durch den Einsatz moderner Abschirm-
produkte ist es jedoch nicht mehr zwingend 
erforderlich, das Gehäusematerial abzuschirmen,
um seine Schirmung zu gewährleisten.

und Anregelzeiten, um eine bessere Leistung zu
erhalten, so dass sich die EMI konstruktionsbe-
dingt sogar noch weiter erhöht. Die Hersteller
beginnen nur allmählich, Streuspektrumtakt-
verfahren einzubauen und Erdungsplatten und
interne Entstörungskondensatoren auf Chip-
ebene hinzuzufügen, um den EMI-Aspekt des
Chips zu verbessern. Es wird wohl noch einige
Jahre dauern, bis ein Basissortiment an elektro-
magnetisch reduzierten Chips erhältlich ist.
Abhängig von der Störfrequenz können zur 
Reduzierung von elektromagnetischen Feldern
Absorber und zur Isolation von störenden ICs
Metallabschirmungen (Board Level Shields)
verwendet werden. Absorbermaterialien sind
als Elastomer- oder als Breitbandabsorber er-
hältlich. Board Level Shields werden nach
Spezifikation des Kunden entworfen und pro-
duziert. BLS sind als einteiliges Gehäuse oder
als Zaun und Deckel im Tape-and-Reel-
Verfahren erhältlich.

Gedruckte Leiterplatten

Bei richtiger Anwendung sind viele PCB-
Designkontroll-Verfahren die kosteneffiziente-
sten Mittel zur Lösung von EMI-Problemen.
Die Techniken schließen Abschottung, Aufsta-
peln, die Verwendung von Isolations-Kontakt-
löchern und Routings mit ein. Weitere
Techniken, die zusätzliche Kosten für Kom-
ponenten zur Folge haben, beinhalten Hoch-
frequenz-Erdung der Platte und Filtertech-
niken. Es ist wichtig zu erwähnen, dass diese,
wenn sie während der anfänglichen Entwick-
lungsphase integriert werden, eine minimale
Auswirkung auf den Zeitplan und die Kosten
haben.
Die richtige Technik beginnt mit der Platzie-
rung der Komponenten. Kritische Schaltungen
(wie z.B. Taktschaltungen, Takttreiber usw.)
und Funktionen sollten zusammen angeordnet
werden, so dass möglichst kurze Spurlängen

nente leiten und dabei einen Schaden verursa-
chen. Stärken von 15 kV sind keine Ausnahme.
Digitale Pulse setzen sich aus vielen Oberschwin-
gungen zusammen. Bauteile, wie Verbindungs-
kabel, Leitungen und gedruckte Leiterplatten
strahlen diese Frequenzen wiederum aus.

EMI Design-Techniken

Der Emissionsgrad von EMI-Quellen wird
normalerweise bei einer Distanz von 1,3 oder
von 10 Metern gemessen. Deshalb kann der
Emissionsgrad, den eine nur wenige cm ent-
fernt platzierte Einheit erleidet, in Wirklichkeit
höher sein, als die gemessenen Werte. Bei An-
näherung an die EMI-Quelle erhöht sich das
elektromagnetische Feld um 1/r2 des Abstands.
Zu allen oben angesprochenen Problemen gibt
es, abhängig vom jeweiligen System, seinem
Design und der Art von Störquelle, bevorzugte
Lösungsmodelle. Manche Techniken sind je-
doch nur für bestimmte Arten von Störungen
oder Bereiche geeignet, und oftmals muss man
mehr als ein Verfahren anwenden, um die er-
forderliche Höhe des EMI-Schutzes zu erhal-
ten. Die Techniken können auf einer oder
mehreren Designebenen von elektronischen
Komponenten durchgeführt werden - integrier-
ter Schaltkreis (IC), gedruckte Leiterplatte
(PCB), Module und Gehäuse sowie auf der
Verbindungsebene.

Integrierte Schaltkreisebene

Der integrierte Schaltkreis ist üblicherweise die
häufigste Störquelle. Deshalb ist es sinnvoll,
das Problem auch auf dieser Ebene „anzupa-
cken“. Obwohl viele Chiphersteller versuchen,
ihre Komponenten selbst schon störsicherer zu
gestalten, kann die Industrie es sich nicht leisten,
Risiken einzugehen. Zudem arbeiten die
Chipdesigner mit immer schnelleren Takten
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der Leiterplatten hinzu. Damit wird zudem eine 
gute Platzierungsmöglichkeit für Einschalt-
Schutzvorrichtungen geschaffen.

Zusammenfassung

Zu allen oben angesprochenen Problemen gibt
es, abhängig vom jeweiligen System, seinem
Design und der Art von Störquelle, bevorzugte
Lösungsmodelle. Manche Techniken sind je-
doch nur für bestimmte Arten von Störungen
oder Bereiche geeignet, und oftmals muss man
mehr als ein Verfahren anwenden, um die erfor-
derliche Höhe des EMI-Schutzes zu  erhalten.
Die Techniken können auf einer oder mehreren
Designebenen von elektronischen Kompo-
nenten durchgeführt werden. ■

Applikationsformen wie Extrudate, Formdich-
tungen oder Form-in-place einsetzen.

Verbindungslevel

Wenn man bei den EMI-Schirmungen das
Gewicht und die Kosten betrachtet, sind Kabel
besonders kritisch. Sie sind nach den Leiter-
platten die wahrscheinlich häufigste Quelle von
elektromagnetischer Strahlung. Wenn man die
große Anzahl von Kabeln in einem Fahrzeug
abschirmt, erhöhen sich zwangsläufig Gewicht
und Herstellungskosten. Filteranschlüsse könn-
ten dieses Problem beheben, sie sind jedoch
ebenfalls teuer, wie auch Ferrite zum
Anklammern zu viel kosten. Auch der
Gewichtsfaktor und das Schock- und Vibra-
tionspotential sind zu berücksichtigen. Falls
Filtern erforderlich ist, fügt man am besten die
Filterkomponenten an den VO-Schnittstellen

Kosteneffektive Alternativen sind beispielsweise
Schirmungen auf Leiterplattenebene, leitenden
Textilien und thermogeformte, leitende und
überzogene Kunststoffe.
Dünne Metallplatten können mehr als 100 dB
Abschirmung erreichen. Leitende Farbanstriche
oder Überzüge bieten typische Schirmungs-
grade von bis zu 60 dB. Die endgültige
Abschirmeffektivität wird in erster Linie durch
das Ausströmen von EMI an Öffnungen wie
z.B. Nähten und anderen offenen Stellen be-
stimmt, weshalb die Verwendung von Dich-
tungen sehr wichtig ist. Welche Dichtungstypen
dafür in Frage kommen, hängt von der
Umgebung und dem Gehäusedesign ab. Wenn
keine Umweltdichtigkeit (IP-Schutzklasse) ge-
fordert ist, können Kontaktfedern bzw. Metall-
gestrick-Dichtungen verwendet werden. Bei 
benötigter IP-Schutzklasse kann man je nach
Einstufung eine leitfähige Textildichtung oder
elektrisch leitfähiges Silikon in verschiedenen
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Video-Compressor 4 MOST und
DVD-Player 4 MOST. Das Emp-
fängerelement des XXS3HC-
MOST-Systems enthält den
Smart-MPEG und den Graphic
Display Controller Coral P.
XXS3HC ist eine modulare Eva-
luierungsumgebung und ein
Prototyping-System für Embed-
ded-Multimediasysteme mit
High-Density-PCI-Interface. Beide
Bauelemente ergeben in Verbin-
dung mit den Controllern eine
Komplettlösung für Navigations-
und Entertainmentsysteme.

■ Fujitsu und Oasis Silicon 
haben eine Kooperation zur Ent-
wicklung von Referenzdesigns
für Multimedia-Car-Systeme un-
ter Verwendung des MPEG-En-
coders gestartet. Die Produkte
tragen die Bezeichnungen

Multimedialösung 

Weiterführende Infos auf www.duv24.net

DV044714 >more click@

material, das die integrierte
Elektronik vor schädlichen
Umweltbedingungen schützt.
Diese Beschichtung bietet
Schutz gegen Feuchtigkeit und
Staub, und vermeidet damit
Abstürze und Fehlfunktionen.
groß (sinnvoll, ausreichende.

■ Der CPU-56-VME-Single-Board-
Computer von Force Computers
enthält einen Ultra-SPARC-IIi+-
650-MHz-Prozessor, zwei Gigabit-
Ethernet-Schnittstellen, bis zu 2 GB
SDRAM mit Speichermodulen
und eine optionale IDE-Festplatte
mit 60 GB und eine damit die
energieeffiziente Lösung mit ei-
nem Steckplatz. Darüber hinaus
bietet das Board bis zu drei Ultra-
3 SCSI-Interfaces mit 160 MB/s
Bandbreite, eine Fast Ethernet,
zwei USB- und vier serielle RS-
232-Schnittstellen und ein ge-
normter PMC-Steckplatz. Die
Oberflächenbeschichtung be-
steht aus einer Schicht Polymer-

Single-Board-Computer
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DV044720 >more click@Multimedialösung für Car-Entertainment
auf Basis des MOST-Standards

Der Single-Board-Computer wurde in mobi-
len Radarsystemen spezifiziert


