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1 Sicherheitshinweise

Lesen und befolgen Sie die Bedienungsanleitung sorgfaltig und bewahren Sie diese fiir eine
spatere Konsultation auf. Die Geréte dirfen nur von Personen bedient werden, die im Bereich der
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) qualifiziert und berechtigt sind und diese Arbeiten
ausfuhren dirfen.

Beachten Sie bei Verwendung eines Produktes der Firma Langer EMV-Technik GmbH die
folgenden Sicherheitshinweise, um sich vor Stromschlagen oder Verletzungsgefahr zu schitzen
und die verwendeten Gerate und den Test-IC vor Zerstérung zu schitzen.

- Beachten Sie die Bedienungs- und Sicherheitsanweisungen fur alle im Messaufbau
verwendeten Geréte.

- Verwenden Sie niemals beschadigte oder defekte Geréate.

- Fuhren Sie eine Sichtprufung durch, bevor Sie einen Messaufbau mit einem Produkt
der Langer EMV-Technik GmbH  durchfiihren. Ersetzen Sie beschadigte
Verbindungskabel, bevor Sie das Produkt starten.

- Lassen Sie ein Produkt der Langer EMV-Technik GmbH wahrend des Betriebs
niemals unbeaufsichtigt.

- Das Produkt der Langer EMV-Technik GmbH darf nur bestimmungsgemar
verwendet werden. Jede andere Verwendung ist untersagt.

- Verwenden Sie zur Reinigung des P603/P750set nur ein neutrales
Reinigungsmittel.

Achtung: Beim Betrieb des Produktes der LANGER EMV-Technik GmbH insbesondere in
Verbindung mit einem Prifaufbau kédnnen funktionsbedingt Nahfelder und Stéraussendung
entstehen. Aufgabe des Anwenders ist es, MaBhahmen zu treffen, damit Produkte, die
aulBerhalb der betrieblichen EMV-Umgebung installiert sind, in ihrer bestimmungsgemalRen
Funktion nicht beeintrachtigt werden (insbesondere durch Stéraussendung).

Achtung: Fur die Zerstérung von Priflingen kann keine Haftung tbernommen werden!
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2 Lieferumfang

Pos. Bezeichnung Typ Stck.
1 HF-Strommesser 0.1 Ohm P602 1
2 HF-Strommesser 1 Ohm P603 1
3 HF- Strommesser 0.1 Ohm aktiv P622 1
4  HF- Strommesser 1 Ohm aktiv P623 1
5 HF-Spannungsmesser 150 Ohm P750 1
6 Steckernetzteil NT FRI EU 1
7  Messkabel SMA-SMB 1 m 1
8 Software ChipScan-ESA CS-ESA 1
9 Lizenzdongle Dongle 1
10 Benutzerhandbuch P600/ P750 m 1
11 Kurzanleitung P600 / P750 qg 1
12 Systemkoffer P600 / P750 case 1

Der Lieferumfang kann abhéangig vom Auftrag abweichend sein.

LANGER
EMV-Technik

Set
P600/P750

Bild 1: Systemkoffer (Der Kofferinhalt kann abhéngig vom Auftrag abweichend sein.)
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3 Technische Parameter
3.1 Probe P602 HF-Strommesser 0.1 Ohm

Shunt 0,1Q
Stromkorrekturfaktor R -26 dBQ
Max. Verlustleistung Shunt 25W
Koppelkapazitat 8 uF
Induktivitat des HF-Eingangs 1nH
HF-Messausgang 50 Q (SMB)

Frequenzbereich

0,2 kHz -3 GHz

Tabelle 1: Technische Parameter P602

Stromkorrekturfaktor R [dBQ]
16

0.1Q Shunt P602

N
o

i [dBUA] = u [dBuV] - R [dBQ)

3,0 fIGHz

Bild 2: Kennlinie der Probe P602

-5/40-




LANGER  DE-01728 Bannewitz

mail@langer-emv.de

EMV-Technik e e P600 / P750 set
3.2 Probe P603 HF-Strommesser 1 Ohm

Shunt 10

Ubertragungsfaktor Vou / Vin -6 dB

Stromkorrekturfaktor R -6 dBQ

Max. Verlustleistung Shunt 25W

Koppelkapazitat 8 uF

Induktivitat des HF-Eingangs 1nH

HF-Messausgang 50 Q (SMB)

Frequenzbereich

0,2 kHz -3 GHz

Tabelle 2: Technische Parameter P603

Stromkorrekturfaktor R [dBQ]

14

1 Q Shunt

)

i [dBUA] = v [dBuV] - R [dBQ)]

-46

o

0,6 1,2

Bild 3: Kennlinie der Probe P603
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3.3 Probe P622 HF-Strommesser 0.1 Ohm aktiv

Shunt 0,1Q
Verstarkung 20 dB
Stromkorrekturfaktor R 0dBQ

Max. Verlustleistung Shunt 25W
Koppelkapazitat 8 uF
Induktivitat des HF-Eingangs 1nH
HF-Messausgang 50 Q (SMB)
Frequenzbereich 0,2 kHz — 3 GHz

Tabelle 3: Technische Parameter P622

Stromkorrekturfaktor R [dBQ]
40

20

0,1Q Shunt- Probe 622

i [dBuA] = U [dBuV] - R [dBQ)]

0 0,6 12 1,8 24 3,0 f/IGHz

Bild 4: Kennlinie der Probe P622
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3.4 Probe P623 HF-Strommesser 1 Ohm aktiv

Shunt 1Q
Verstarkung 20 dB
Stromkorrekturfaktor R 20 dBQ

Max. Verlustleistung Shunt 25W
Koppelkapazitat 8 uF
Induktivitat des HF-Eingangs 1nH
HF-Messausgang 50 Q (SMB)
Frequenzbereich 0,2 kHz — 3 GHz

Tabelle 4: Technische Parameter P623

Stromkorrekturfaktor R [dBQ]
40

1Q Shunt - Probe 623

20 ————

i [dBuA] = U [dBuV] - R [dBQ)]

0 0,6 12 1,8 24 3,0 f/IGHz

Bild 5: Kennlinie der Probe P623
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3.5 Probe P750 HF-Spannungsmesser 150 Ohm

Ubertragungsfaktor Vou / Vin -15,2 dB
HF-Messausgang 50 Q (SMB)
Eingangswiderstand 150 Q

Max. Eingangsspannung HF 35V

Max. Eingangsspannung DC 50V
Frequenzbereich 150 kHz bis 3 GHz

Tabelle 5: Technische Parameter P750

Ubertragungsfaktor / dB
0
-20 il
-40
-60
0 0,6 1.2 1,8 24 3,0 fIGHz

Bild 6: Kennlinie der Probe P750
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4 Bestimmungsgemale Verwendung

Die Probes P602, P603, P622, P623 und P750 sind fur die Messung der leitungsgefihrten
Aussendung integrierter Schaltungen (ICs) mit 1 Ohm/150 Ohm-Koppelnetzwerk entwickelt
(Bild 7). Die Probe P603 entspricht dem 1 Ohm HF-Stromtastkopf.

Die Probe P750 entspricht dem Impedanzanpassungsnetzwerk nach DIN EN 61967-4. Sie besitzt
eine Eingangsimpedanz von 150 Ohm.

Mit der Probe P750 koénnen HF-Spannungsmessungen und mit der Probe P603 kbénnen
HF-Strommessungen an IC-Pins durchgefihrt werden. Die Probes P622 und P623 sind
Erweiterungen der P603. Durch ihren zusatzlichen internen Vorverstarker konnen auch
schwéchere Signale gemessen werden.

IC P750
vdd

120 Q 6,8 nF

— |

Cl1—F/ . (T
P603 I 17 o1 Q'j él:)r;]ktrum-

- L analysator
_ 49 Q
zum Vss
Spektrum- 10
analysator
—— ——

Bild 7: Prifanordnung mit dem HF-Strommesser P603 (Strommessung) und dem Impedanzanpassungshetzwerk
P750 (Spannungsmessung)

Mit den Probes P603 und P750 kénnen weitere Messaufgaben umgesetzt werden.

Strommessung (P603) an zusammengefassten Vdd-Pins, Bild 8

Strommessung (P603) an einem Vss-Pin, Bild 9

Strommessung (P603) an einem Vdd-Pin, Bild 10

Spannungsmessung (P750) an einem unter Funktion stehenden Signalpin, Bild 11

Strommessung (P603) an einem unter Funktion stehenden Signalpin, Bild 12

o a0k~ wDnhR

Spannungsmessung (P750) an einem Vdd- oder Vss-Pin, Bild 13
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IC
Vdd
A Filter
+—
18 c1r
P603 T T
_| 49 Q |
zum | Vss
Spektrum- 10| |8HF
analysator

Bild 8: Probe P603, Strommessung mit DC-Entkopplung an zusammengefassten Vdd-Pins

In der Probe P603 ist als Gleichstromsperre ein 8 uF Kondensator integriert. Er Glbernimmt in der
Schaltung Bild 8 und Bild 10 die Funktion des Stlitzkondensators.

IC
Vdd
JAN
P603 = C1::
—_ — Vss
_ 49 Q |
zum | V/ss
Spektrum- 10| [8HF
analysator

Bild 9: Probe P603, Strommessung an einem einzelnen Vss-Pin
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IC
A Filter Vad
1
P603 T T
| 49 Q |
zum | Vss
Spektrum- 10| |8HF
analysator

Bild 10: Probe P603, Strommessung an einem einzelnen Vdd-Pin

Signal-
IC pin P750
Vdd
Zf 120Q 6,8nF
— || —
il %
C1== zum
I S1Q Spektrum-
L _L analysator
Vss | Fiter
- Signal

Bild 11: Probe P750, Spannungsmessung an einem unter Funktion stehenden Signalpin
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Signalpin
C..(6,8nF)
IC P603
Vdd
ﬁk 8uF 49Q
| | n
I
é‘ C1=— 10 zum
I Spektrum-
J_ analysator
Vss l Filter
L Signal

Bild 12: Probe P603, Strommessung an einem unter Funktion stehenden Signalpin

Fur die Strommessung an Signalpins kann durch den externen Kondensator C., die Belastung des
Signalpins, die durch die niedrige Impedanz der Probe (1 Ohm) hervorgerufen wird, vermindert

werden (Bild 12).
Die Impedanz des Kondensators Cy; sollte bei der unteren Messfrequenz mindestens 3 dB kleiner

sein als der 1-Ohm-Widerstand des Shunts.

Wurzel
IC
o vdd
\
Filter
+—
—_— e 1::
P750 —
Vss
6,8 nF 120 O
Zum I L
Spektrum- 51
analysator = P
£ L
Bild 13: Probe P750, Spannungsmessung an einem Vdd-Pin, Strommessung mit P603 analog
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Bei der Spannungsmessung am Vdd-Pin wird davon ausgegangen das IC-intern eine Verbindung
zu anderen gespeisten Vdd-Pins vorliegt (Bild 13). Mit dieser Messung konnen die
Spannungseinbriiche am IC-internen Vdd-Netz gemessen werden.

Der Test-IC ist auf der Testleiterkarte! aufgelttet (Bild 15). Die Probes P603 und P750 sind auf
der Groundplane GND 25 bzw. dem Groundadapter? frei verschiebbar (Bild 14). Dadurch kann im
Gegensatz zu einer Messanordnung nach DIN EN 61967-4 jeder Pin des ICs mit dem Pinkontakt
der Probes P603 oder P750 erreicht und kontaktiert werden. Die Probes werden durch Magnete
auf der Groundplane gehalten.

Auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte befinden sich Bauteile, um die Funktion des ICs
sicher zu stellen sowie die Filterelemente und Lotbriicken zur Durchfihrung der Tests (Bild 16).

Testleiterkarte mit Test-IC Pinkontakt Probes P600 / P750
) Probes P600 / P750
Groundplane Pinkontakt
e GND 25 Test-IC /
Lo — — '
&\ & [ { en \ T
. =l | | Wy
Groundplane \ \ \
GND 25 Signal- und Groundadapter Test- Connection
Groundadanter Versorgungs- GNDA 02 leiterkarte  Board
GNDA 02 P leitungen CB 0708
Bild 14: Messanordnung der 1 Ohm Methode mit P603 Bild 15: Messanordnung im Schnitt
und der 150 hm Methode mit P750

Es wird fur alle Messmethoden (1 Ohm, 150 Ohm) die gleiche Testleiterkarte verwendet. Im
Ausgangszustand sind an den Vdd- / Vss-Pins Briicken zur Vdd- / Vss-Wurzel vorhanden. Wenn
ein Vdd-/ Vss-Pin gemessen wird, wird die zugehdrige Bricke zur Wurzel entfernt und der
entsprechende Filter wird wirksam.

Bild 16: Aufbau der Testleiterkarte: Top-Seite mit Vss-Briicken, Bottom-Seite mit Stiitzkondensatoren, Filtern und
Quarzschaltung.

1 Die Testleiterkarte ist in der ,Anleitung IC-Test“ beschrieben. mail@langer-emv.de
2 Groundadapter und die Groundplane GND 25 sind in der IC-Testumgebung ICE1 enthalten.
www.langer-emv.de
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5 Probe P602 HF-Strommesser 0.1 Ohm

5.1 Allgemeine Beschreibung

Die Probe P602 ist ein HF-Stromtastkopf zum Messen von leitungsgebundenen HF-Strémen an
IC-Pins. Die P602 ist fiir das Messen an Versorgungs- (Vdd / Vss) und Signalpins vorgesehen. Die
Messung erfolgt mit einem 0,1-Ohm-Shunt.

é‘(j *
y =

Bild 17: Probe P602

5.2 Aufbau und Funktion der Probe P602

Taster zur i
Q SMB: Spannungs-
Kontakterkennung 008 ou = V:rsorgur?g

i

LED
\
Pinkontakt probe 602
-6dBQ
\ RF-current
shunt 19, 0.2kHz-3GHz Rr (D>
LANGER EMV-Technik

=
GND - Kontaktflache SMB-Ausgang zum
Spektrumanalysator

mit 50-Q-Eingang

Bild 18: Aufbau der Probe P602
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Die Probe P602 besitzt im Inneren einen 0,1-Ohm-Stromtastkopf. Der Eingang des
Stromtastkopfes ist mit dem Pinkontakt der Probe verbunden (Bild 18). Der Ausgang des
Stromtastkopfes ist mit dem 50 Ohm SMB-Anschluss auf der Ruickseite der Probe verbunden.

Uber den Ausgang wird mit einem Kabel die Verbindung zu einem Messgerat z.B.
Spektrumanalysator hergestellt. Die gemessene Spannung ist &quivalent zum gemessenen Strom.

Probe P602
IC Pinkontakt zum
Spektrum-
analysator
ulC Z Ic C L =
K a I 1 ’ i
@ — /_8||J|F e 499 Q
— u
e 01Q R AV
L Adapter IIC Shunt
< 1nH RF-Strompfad

GND-Kontaktflache

Bild 19: Innerer Aufbau der Probe P602

Bild 19 zeigt das Ersatzschaltbild der Probe P602. Der interne Stromtastkopf besteht aus einem
0,1-Ohm-Shunt, einem 49,9-Ohm-Anpasswiderstand und einem 8-uF-Koppelkondensator.

Der Kondensator Cy (DC-Entkopplung) bewirkt eine Gleichstromtrennung zwischen dem Test-IC
und der Probe. Um die Belastung von Signalpins durch den 0,1-Ohm-Shunt zu verringern, kann
ein zusatzlicher Kondensator Cey zwischen Test-IC und Probe eingefiigt werden. Die Probe P602
besitzt in der Zuleitung von der Spitze des Pinkontaktes bis zum Shunt eine Induktivitat Lp von
1 nH. Dieser Wert und der damit verbundene Messfehler sind wesentlich kleiner als der Wert, der
mit einem Aufbau nach DIN EN 61967-4 erreicht wird.

Fur die Messung muss der Pinkontakt der Probe mit dem entsprechenden Pin des Test-ICs
kontaktiert werden. Vgl. ,Bedienungsanleitung ICE1“! und ,Anleitung IC-Test“2.

I mail@langer-emv.de
2 mail@langer-emv.de
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P602
Test-IC Spektrumanalysator
IC Ceu C,=8uF 49,9 Q
|1 |1 —
JUL 11 11 —J
RIC LIC C\c
01Q
=
Bauteil 1 Signal: Bauteil 1: 2,2 kQ /100 MHz Chip-Ferrit
Bauteil 2: 500 Q
(C,, . beiBedarf zur Nutzsignalentkopplung)

Bauteil 2

Vdd /Vss: Bauteil1: 2,2 kQ /100 MHz Chip-Ferrit oder

Steckverbinder: Chip-Ind. L=10 ... 22 nH
Bauteil 2: 2,2 kQ /100 MHz Chip-Ferrit

Weitere Filter auf
Connection Board CB 0708

Connection Board

Testleiterkarte zum L]
CB 0708

Bild 20: Probe P602 Aufbau der Filter von Vdd- / Vss- und Signalpins

Der Aufbau der Filter, die auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte angeordnet sind, sind fur
Vdd- / Vss- und Signalpins in Bild 20 dargestellt. Eine Anleitung zum Aufbau der Testleiterkarte

befindet sich im Dokument ,Anleitung IC-Test“L.

I mail@langer-emv.de
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6 Probe P603 HF-Strommesser 1 Ohm

6.1 Allgemeine Beschreibung

Die Probe P603 ist ein HF-Strommesser zum Messen von leitungsgebundenen HF-Stromen an
IC-Pins.

Die P603 ist fur das Messen an Versorgungs- (Vdd/Vss) und Signalpins vorgesehen. Die
Messung erfolgt mit einem 1-Ohm-Shunt.

Bild 21: Probe P603

6.2 Aufbau und Funktion der Probe P603

Taster zur i
Q SMB: Spannungs-
Kontakterkennung 008 ou = V:rsorgur?g

S
LED «_

Pinkontakt
\ RF-current

shunt 1, 0.2kHz-3GHz Rr(S»

LANGER EMV-Technik

~
GND - Kontaktflache SMB-Ausgang zum
Spektrumanalysator

mit 50-Q-Eingang

Bild 22 Aufbau der Probe P603

Die Probe P603 besitzt im Inneren einen 1-Ohm-Stromtastkopf. Der Eingang des Stromtastkopfes
ist mit dem Pinkontakt der Probe verbunden (Bild 22). Der Ausgang des Stromtastkopfes ist mit
dem 50 Ohm SMB-Anschluss auf der Rickseite der Probe verbunden.

Uber den Ausgang wird mit einem Kabel die Verbindung zu einem Messgerat z.B. Spektrum-
analysator hergestellt. Die gemessene Spannung ist zum gemessenen Strom aquivalent.
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Probe P603
IC Pinkontakt zum
Spektrum-
u analysator
IC Z Ic CK L p
= -
\\%/ 7} o 1 nH 49Q
S . 10 R Unv
Adapter I|(: Sl
< 1nH RF-Strompfad

GND-Kontaktflache

Bild 23: Innerer Aufbau der Probe P603

Bild 23 zeigt das Ersatzschaltbild der Probe P603. Der interne Stromtastkopf besteht aus einem
1-Ohm-Shunt, einem 49-Ohm-Anpasswiderstand und einem 8-uF-Koppelkondensator.

Der Kondensator Cy (DC-Entkopplung) bewirkt eine Gleichstromtrennung zwischen dem Test-IC
und der Probe. Um die Belastung von Signalpins durch den 1 Ohm Shunt zu verringern, kann ein
zusatzlicher Kondensator C.y zwischen Test-IC und Probe eingefiigt werden. Die Probe P603
besitzt in der Zuleitung von der Spitze des Pinkontaktes bis zum Shunt eine Induktivitat Lp von
1 nH. Dieser Wert und der damit verbundene Messfehler sind wesentlich kleiner als der Wert, der
mit einem Aufbau nach DIN EN 61967-4 erreicht wird.

Fur die Messung muss der Pinkontakt der Probe mit dem entsprechenden Pin des Test-ICs
kontaktiert werden. Vgl. ,Bedienungsanleitung ICE1“! und ,Anleitung IC-Test“2.

I mail@langer-emv.de
2 mail@langer-emv.de
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P603
Test-IC Spektrumanalysator
Ic Cox C,=80pF 490
|1 I 1
JUL 1 I —J
RlC LIC C'c
10
==
Bauteil 1 Signal: Bauteil 1: 2,2 kQ /100 MHz Chip-Ferrit
Bauteil 2: 500 Q
(C, - bei Bedarf zur Nutzsignalentkopplung)
Bauteil 2

Vdd/Vss: Bauteil 1: 2,2 kQ /100 MHz Chip-Ferrit oder

Steckverbinder: Chip-Ind. L=10 ... 22 nH
Bauteil 2: 2,2 kQ) / 100 MHz Chip-Ferrit

Testleiterkarte zum

Connection Board Weitere Filter auf

CB 0708 Connection Board CB 0708

Bild 24: Probe P603 Aufbau der Filter von Vdd- / Vss- und Signalpins

Der Aufbau der Filter, die auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte angeordnet sind, sind fur
Vdd-/ Vss- und Signalpins in Bild 24 dargestellt. Eine Anleitung zum Aufbau der Testleiterkarte

befindet sich im Dokument ,Anleitung IC-Test“l.

I mail@langer-emv.de
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7 Probe P622 HF- Strommesser 0.1 Ohm aktiv

7.1 Allgemeine Beschreibung

Die Probe P622 ist ein HF-Strommesser zum Messen von leitungsgebundenen HF-Strémen an
IC-Pins.

Die P622 ist fur das Messen an Versorgungs- (Vdd/Vss) und Signalpins vorgesehen. Die
Messung erfolgt mit einem 0,1-Ohm-Shunt. Der interne Vorverstarker erhéht das Ausgangssignal
um 20 dB.

Bild 25: Probe P622

7.2 Aufbau und Funktion der Probe P622

Taster zur i
: Spannungs-
Kontakterkennung 50 & SMB: 1, i V:rsorgur?g
\
LED S )

Pinkontakt
\ RF-current

shunt 1, 0.2kHz-3GHz Rr(S»

LANGER EMV-Technik

~
GND - Kontaktflache SMB-Ausgang zum
Spektrumanalysator

mit 50-Q-Eingang

Bild 26: Aufbau der Probe P622

Die Probe P622 besitzt im Inneren einen 0,1-Ohm-Stromtastkopf. Der Eingang des
Stromtastkopfes ist mit dem Pinkontakt der Probe verbunden (Bild 26). Der Ausgang des
Stromtastkopfes ist mit dem 50-Ohm-Eingang des internen Vorverstarkers verbunden. Der
Ausgang der Verstarkerstufe ist mit dem 50 Ohm SMB-Anschluss der Probe verbunden.
Uber den Ausgang wird mit einem Kabel die Verbindung zu einem Messgerat z.B. Spektrum-
analysator hergestellt. Die gemessene Spannung ist zum gemessenen Strom aquivalent.
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Probe P622
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= -
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— u
—r o1e | IR AV
LAdapter |IC Shunt
< 1nH RF Strompfad

GND-Kontaktflache

Bild 27: Innerer Aufbau der Probe P622

Bild 27 zeigt das Ersatzschaltbild der Probe P622. Der interne Stromtastkopf besteht aus einem
0.1 Ohm Shunt, einem 49-Ohm-Anpasswiderstand und einem 8 uF Koppelkondensator.

Der Kondensator Cy (DC-Entkopplung) bewirkt eine Gleichstromtrennung zwischen dem Test-IC
und der Probe. Um die Belastung von Signalpins durch den 0,1-Ohm-Shunt zu verringern, kann
ein zusatzlicher Kondensator Cey zwischen Test-IC und Probe eingefligt werden. Die Probe P622
besitzt in der Zuleitung von der Spitze des Pinkontaktes bis zum Shunt eine Induktivitat Lp von
1 nH. Dieser Wert und der damit verbundene Messfehler sind wesentlich kleiner als der Wert, der
mit einem Aufbau nach DIN EN 61967-4 erreicht wird.

Fur die Messung muss der Pinkontakt der Probe mit dem entsprechenden Pin des Test-ICs
kontaktiert werden. Vgl. ,Bedienungsanleitung ICE1“! und ,Anleitung IC-Test“2.

I mail@langer-emv.de
2 mail@langer-emv.de
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P622 / P623

Spektrum-
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-0-Ausgan
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==
Bauteil 1 Signal: Bauteil 1: 500 Q
Bauteil 2: 2,2 kQ bei 100 MHz Chip-Ferrit
Cy.« - beiBedarfzur Nutzsignalentkopplung
Bauteil 2

Vdd/Vss: Bauteil 1: Chip-Ind. L=10 ... 22 nH
) Bauteil 2: 2,2 kQ bei 100 MHz Chip-Ferrit
Steckverbinder:

Testleiterkarte zum
Connection Board

CB 0708 Weitere Filter auf

Connection Board CB 0708
Nutzsignal

Bild 28: Probe P622 Aufbau der Filter von Vdd- / Vss- und Signalpins

Der Aufbau der Filter, die auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte angeordnet sind, sind fur
Vdd- / Vss- und Signalpins in Bild 28 dargestellt. Eine Anleitung zum Aufbau der Testleiterkarte

befindet sich im Dokument ,Anleitung IC-Test“l.

I mail@langer-emv.de
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8 Probe P623 HF- Strommesser 1 Ohm aktiv

8.1 Allgemeine Beschreibung

Die Probe P623 ist ein HF-Strommesser zum Messen von leitungsgebundenen HF-Strémen an
IC-Pins.

Die P623 ist fur das Messen an Versorgungs- (Vdd/Vss) und Signalpins vorgesehen. Die
Messung erfolgt mit einem 1 Ohm Shunt. Der interne Vorverstarker erhéht das Ausgangssignal um
20 dB.

Bild 29: Probe P623

8.2 Aufbau und Funktion der Probe P623

Taster zur i
: Spannungs-
Kontakterkennung 50 & SMB: 1, i V:rsorgur?g
\
LED S )

Pinkontakt
\ RF-current

shunt 1, 0.2kHz-3GHz Rr(S»

LANGER EMV-Technik

~
GND - Kontaktflache SMB-Ausgang zum
Spektrumanalysator

mit 50-Q-Eingang

Bild 30: Aufbau der Probe P623

Die Probe P623 besitzt im Inneren einen 1 Ohm Stromtastkopf. Der Eingang des Stromtastkopfes
ist mit dem Pinkontakt der Probe verbunden (Bild 30). Der Ausgang des Stromtastkopfes ist mit
dem 50-Ohm-Eingang des internen Vorverstarkers verbunden. Der Ausgang der Verstarkerstufe
ist mit dem 50-Ohm-SMB-Anschluss der Probe verbunden.

Uber den Ausgang wird mit einem Kabel die Verbindung zu einem Messgerat z.B.
Spektrumanalysator hergestellt. Die gemessene Spannung ist zum gemessenen Strom aquivalent.
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Bild 31: Innerer Aufbau der Probe P623

Bild 31 zeigt das Ersatzschaltbild der Probe P623. Der interne Stromtastkopf besteht aus einem
1-Ohm-Shunt, einem 49-Ohm-Anpasswiderstand und einem 8 pF Koppelkondensator.

Der Kondensator Cy (DC-Entkopplung) bewirkt eine Gleichstromtrennung zwischen dem Test-IC
und der Probe. Um die Belastung von Signalpins durch den 1-Ohm-Shunt zu verringern, kann ein
zusatzlicher Kondensator Cey zwischen Test-IC und Probe eingefligt werden. Der Stromtastkopf
P623 besitzt in der Zuleitung von der Spitze des Pinkontaktes bis zum Shunt eine Induktivitat Lp
von 1 nH. Dieser Wert und der damit verbundene Messfehler sind wesentlich kleiner als der Wert,
der mit einem Aufbau nach DIN EN 61967-4 erreicht wird.

Fur die Messung muss der Pinkontakt der Probe mit dem entsprechenden Pin des Test-ICs
kontaktiert werden. Vgl. ,Bedienungsanleitung ICE1“! und ,Anleitung IC-Test“2.

I mail@langer-emv.de
2 mail@langer-emv.de
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P622 / P623
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Bild 32: Probe P623 Aufbau der Filter von Vdd- / Vss- und Signalpins

Der Aufbau der Filter, die auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte angeordnet werden, sind
fur Vdd- / Vss- und Signalpins in Bild 32 dargestellt. Eine Anleitung zum Aufbau der Testleiterkarte

befindet sich im Dokument ,Anleitung IC-Test“l.

I mail@langer-emv.de
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9 Probe P750 HF-Spannungsmesser 150 Ohm
9.1 Beschreibung

Die Probe P750 ist ein HF-Spannungsmesser zum Messen von leitungsgebundenen

HF-Spannungen an IC-Pins nach DIN EN 61967-4.
Die P750 ist fir das Messen an Versorgungs- (Vdd / Vss) und Signalpins vorgesehen. Die

Messung erfolgt mit einem 150 Ohm Spannungsteiler.

Bild 33: Probe P750

9.2 Aufbau und Funktion der Probe P750

Taster zur i
Q SMB: Spannungs-
Kontakterkennung 008 ou = V:rsorgur?g

i

LED
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Pinkontakt _J\/M probe 750
\ REvoltage o
LANGER EMV-Technik @
\\
GND - Kontaktflache SMB-Ausgang zum

Spektrumanalysator
mit 50-Q-Eingang

Bild 34: Aufbau der Probe P750

Die  Probe P750 besitzt im Inneren ein  150-Ohm-Impedanzanpassungsnetzwerk
(DIN EN 61967-4). Der Eingang des Anpassungsnetzwerkes ist mit dem Pinkontakt der Probe
verbunden (Bild 34). Der Ausgang des Anpassungsnetzwerkes ist mit dem 50-Ohm-SMB-

Anschluss auf der Rickseite der Probe verbunden.
Uber den Ausgang wird mit einem Kabel die Verbindung zu einem Messgerat z.B.

Spektrumanalysator hergestellt.
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Bild 35: Interner Aufbau der Probe P750

Bild 35 zeigt das Ersatzschaltbild der Probe P750. Das interne Anpassungsnetzwerk besteht aus
einem 120-Ohm — 51-Ohm-Spannungsteiler und einem 6,8-nF-Koppelkondensator.

Fur die Messung muss der Pinkontakt der Probe mit dem entsprechenden Pin des Test-ICs
kontaktiert werden. Vgl. ,Bedienungsanleitung ICE1“ und ,Anleitung IC-Test"L.

I mail@langer-emv.de
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P750
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Bild 36: Probe P750, Aufbau der Filter von Vdd- / Vss- und Signalpins

Der Aufbau der Filter, die auf der Unterseite (Bottom) der Testleiterkarte angeordnet werden, sind
fur Vdd- / Vss- und Signalpins in Bild 36 dargestellt. Eine Anleitung zum Aufbau der Testleiterkarte
befindet sich im Dokument ,Anleitung IC-Test“l.

I mail@langer-emv.de
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10 Kontakterkennung

Die Kontakterkennung dient der automatischen Erkennung der vorhandenen galvanischen
Verbindung der Probespitze und des zu kontaktierenden IC-Pins.

Taster zur .
Q SMB: Spannungs-
Kontakterkennung S0QS out LED vgrsorgur?g

Pinkontakt probe 750
~\/\/~/\/\, 1509, EN 6_:2-627;;
= RF-voltage
- 150 kHz- 3 GHz REQS>
- LANGER EMV-Technik

~
GND - Kontaktfldche SMB-Ausgang zum
Spektrumanalysator
mit 50-Q-Eingang

Bild 37: Aufbau der Probe P750 mit Taster zur Kontakterkennung

Bei Betatigung des Tasters zur Kontakterkennung wird die Probespitze auf ein negatives Potential
von -5V vorgespannt. Bei einer vorhandenen galvanischen Verbindung mit dem Schaltkreis-Pin
kommt es aufgrund der Eingangsstrukturen des IC-Pins zu einer Veranderung des

Spannungslevels am Pinkontakt. Dieser Spannungseinbruch wird ausgewertet und mittels der LED
an der Oberseite des Gehauses angezeigt.

Hinweis: Pins, die im Schaltkreis nicht verbunden sind, kdnnen nicht automatisch erkannt werden.
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11 Messanordnung
11.1 Durchfihrung der Messung

Die Messanordnung zur Messung der leitungsgefiihrten Aussendungen integrierter Schaltungen
(ICs) ist in Bild 38 dargestellt. Der Test-IC ist auf der Testleiterkarte montiert. Die Testleiterkarte
wird in den entsprechenden Groundadapter z.B. GNDA 021 eingesetzt. Die Signal- und
Versorgungsverbindungen zum Test-IC werden Uber einen Steckverbinder zur Testleiterkarte
hergestellt. Der Test-IC wird Uber die Testleiterkarte versorgt und uber das Connection Board
gesteuert. Die zugehorige Software Connection Board Control erlaubt die Steuerung und
Uberwachung des Test-ICs vom PC aus.

Die Probe P603 oder P750 wird auf die Groundplane GND 252 mithilfe eines Groundadapters
aufgesetzt. Durch Verschieben der Probe mit der Hand wird der entsprechende Pin des Test-ICs
mit der Probespitze kontaktiert. Mit der digitalen Mikroskopkamera (Bild 38) kann die Kontaktgabe
optisch erfasst werden. Das Bild der Kamera wird mithilfe der Software ChipScan-ESA auf dem
Monitor des PCs angezeigt (Bild 40). Auf dem Monitor kann die Verbindung mit dem
entsprechenden IC-Pin beurteilt werden. Am Spektrumanalysator zeigt das entstehende HF-Signal
die Kontaktgabe an. Der AV-Eingang des Spektrumanalysators ist mit dem SMB-Ausgang der
verwendeten Probe Uber das HF-Kabel SMA-SMB 1m verbunden.

Die Messungen der Spektren lassen sich vorteilhaft mit der Software ChipScan-ESA ausfiihren
und dokumentieren (siehe auch: ,Bedienungsanleitung ChipScan-ESA®).

1 Groundadapter GNDA 02 ist in der IC-Testumgebung ICE1 enthalten. www.langer-emv.de
2 Groundplane GND 25 ist in der IC-Testumgebung ICE1 enthalten. www.langer-emv.de
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Bild 38: Messanordnung zur Messung der leitungsgefiihrten Aussendungen integrierter Schaltungen (IC) mit dem IC-

Testsystem ICE1.
Mit * gekennzeichnete Komponenten sind nicht im Lieferumfang des Probe-Sets ,Leitungsgebundene HF-Einkopplung
nach DIN EN 61967-4 “ enthalten.
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Stromversorgung
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Bild 39: Messanordnung mit der Probe P603 und dem IC-Testsystem ICE1 (ohne Control Unit und Mikroskopkamera).

NLeaeaeeed
N

3
v

’

NS ~ 3 ) ‘
. (AL 4 i} \ > -
1880515 : = 'Snger) ERUSTech

Bild 40: Pinkontakt visualisiert mit der Mikroskopkamera.
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11.2 Verwendung der Software ChipScan-ESA

Der Spektrumanalysator wird tber ,Devices/Devices Manager/Detected Devices* automatisch tber
die verwendete Schnittstelle gesucht und mit dem PC verbunden (Bild 41).

Langer EMV-Technik GmbH ChipScan-ESA 3.1.0 - Untitled.csd =3 ﬁl
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Traces | corrections | Wy Add... Merge... I Enabled 57 dBV
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Video Device |Not Found 'I "'_ Ensbled  Select... ‘
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C= Export... [ lveTrace  Hardcopy | ...
Edit...
t ‘ w I~ nits * Delete Take | Measure

Bild 41:Verbinden des Spektrumanalysators mit dem PC.

Langer EMV-Technik GmbH ChipScan-ESA 3.1.0 - Untitled.csd =3 ﬁl
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o ]| et o |
New. . Import... Acquisiton |
Clone St ™ Live Trace Hardcopy | ...

Edit...

f ‘ ww I~ units :I Delete Take | Measure
: |

Bild 42: Haupteinstellungen des Spektrumanalysators im ,Spectrum Analyzer Manager (rechte Seite).

Im ,Spectrum Analyzer Manager® sind die Haupteinstellungen des Spektrumanalysators
vorzunehmen (Bild 42). Zur Korrektur des Frequenzgangs des Messergebnisses Uay(w) der Probe
P603 oder P750 sind die Korrekturkurve ,K603“ oder ,K750“ zu verwenden. Die Umrechnung von
Uav(w) auf lic(w) und U,c(w) kann automatisch im ,Spectrum Analyzer Manager unter ,Correction®
erfolgen. Dafir ist die Korrekturkurve ,K603“ oder ,K750“ zu verwenden.

Weiterhin kénnen mathematische Funktionen angewendet werden (Bild 43). Zum Beispiel die
Division durch w im Zeitbereich.
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Das entspricht im logarithmischen einer Subtraktion von 20 Log w.

Die Korrekturkurve (-20 Log w) ist in der Liste ,Corrections” des ,Trace Managers® vorhanden.

Zur Auswahl fur die Korrektur wird im ,Spectrum Analyzer Manager® unter ,Correction“ der Button
,Select* angewahlt (Mauszeiger (1) Bild 43).
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Bild 43: Anwenden von mathematischen Funktionen durch Zuschalten im ,Corrections Selector”.

Es offnet sich das Fenster ,Corrections Selector” (Bild 43). Die Korrekturkurve -20 Log w wird mit
dem Mauszeiger (2) aktiv geschaltet. Durch Betédtigen der ,nach rechts* Taste (3) wird die
Korrekturkurve in das Verzeichnis ,Applied Corrections“ geholt. Weitere Korrekturfaktoren und
Korrekturkurven (Bild 44) wie z.B. ,K603“ oder ,K750 kénnen auf gleichem Weg hinzugefuigt oder
einzeln geladen werden (Bild 44).
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Bild 44: Laden der Korrekturkurve ,K750“ in den ,Corrections Selector”.

Wenn mit der Probe P603 gemessen wird, wird im ,Corrections Selector® die Korrekturkurve
,K603“ geladen. Im ,Spectrum Analyzer Manager® wird im Feld ,Correction® die Box ,Enabled“ mit
dem Mauszeiger (1) (Bild 45) aktiviert. Wenn die Korrektur aktiv ist, blinkt das Feld (2) (Bild 45).
Mit ,Take“ oder ,Measure* (Mauszeiger (3) Bild 45) wird die aktuelle Messkurve (3) I,c(w) aus dem
Spektrumanalysator auf den PC Ubertragen. Dabei wird die Berechnung Ic(w) = Uay(w) +K603
automatisch ausgefihrt. In der Liste ,Traces“ des ,Trace Managers® wird die Kurve lc(w) am
unteren Ende der Liste eingetragen. Ein Messprotokoll kann im Freitextfeld unter ,Comment®
gefuhrt werden.

Wenn nur Uay(w) gemessen werden soll, ist das Hakchen aus der Box ,Enabled” zu entfernen, die
Blinkanzeige (2) erlischt.
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Bild 45: Messung mit dem HF-Strommesser P603 unter Verwendung der Korrekturkurve ,K603*.

Unter ,Annotation” wird die Kurvennummer ,Curve“ automatisch weitergezahlt (,Curve 3“) unter
~,Ccomment® kann im entsprechenden Freitextfeld das Messprotokoll gefiihrt werden.

Wenn z.B. mit der Probe P750 ohne Korrektur gemessen wurde, kann die Korrektur nachtraglich
erfolgen. Das geschieht durch nachtragliches Addieren der Korrekturkurve Uc(w) = Uay(w) +K750.

Die Korrekturkurve ,K750“ ist in der Liste ,Corrections” des ,Trace Managers“ vorhanden.

Zur Auswahl fur die Korrektur wird im ,Spectrum Analyzer Manager® unter ,Correction® der Button
,Select* angewéhlt (Mauszeiger (1) Bild 46).
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Bild 46: Korrektur nach der Messung: Kopieren von ,K750“ aus der Liste ,,Corrections® in die Liste ,Traces".

Im ,Trace Manager® in der Liste ,Traces” Bild 47 werden die Kurve ,Curve 1“ (Uay) und die Kurve
,K750“ mit dem Mauszeiger (1) markiert. Die Mathematikoperation ,Add...“ (2) (Addition) wird
gedffnet und ,Sum up all Plots* aktiviert (Bild 47 Mauszeiger (3)). Mit OK () wird die Addition
Uav + K750 ausgefiihrt.
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Bild 47: Korrektur nach der Messung: Ausfihrung der Addition Uic = Uay + K750.

Die Berechnung erzeugt am unteren Ende der Liste ,Traces* den Eintrag (1) (Bild 48) und wird als
Kurve ,Curve 5* dargestellt ((2) Bild 48).
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Bild 48: Korrektur nach der Messung: Ergebnis der Addition Uic = Uayv + K750.

Die Bedienungsanleitungen fir die jeweiligen Gerate, welche nicht zum Lieferumfang
dazugehdéren, sind in folgender Tabelle aufgefihrt:

Aufgabe / Gerat Bedienungsanleitung
e Anleitung fir die Entwicklung der Anleitung IC-Test (Langer EMV-Technik
Testleiterkarte GmbH)

e Testablauf

e Groundplane GND 25 Bedienungsanleitung ICE1
e Connection Board CB 0708

e Oszilloskop-Adapter OA 4005
e Tastkopfhalter TH 22

e Uberwachung und Steuerung des
Test-ICs

Tabelle 6: Bedienungsanleitungen fir einzelne Geréte, die nicht zum Lieferumfang dazugehoren
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12 Gewahrleistung

Langer EMV-Technik GmbH wird jeden Fehler aufgrund fehlerhaften Materials oder fehlerhafter
Herstellung wahrend der gesetzlichen Gewahrleistungsfrist beheben, entweder durch Reparatur
oder mit der Lieferung von Ersatzgeraten.

Die Gewaéhrleistung gilt nur unter folgenden Bedingungen:

- den Hinweisen und Anweisungen der Bedienungsanleitung wurde Folge geleistet.
Die Gewahrleistung verfallt, wenn:

- am Produkt eine nicht autorisierte Reparatur vorgenommen wurde,

- das Produkt verandert wurde,

- das Produkt nicht bestimmungsgeman verwendet wurde.

Es ist nicht erlaubt, ohne die schriftliche Zustimmung der Langer EMV-Technik GmbH, dieses Dokument
oder Teile davon zu kopieren, zu vervielfaltigen oder elektronisch zu verarbeiten.
Die Geschéftsfiihrung der Langer EMV-Technik GmbH Ubernimmt keine Verbindlichkeiten fir Schaden,
welche aus der Nutzung dieser gedruckten Informationen resultieren.

LANGER Nothnitzer Hang 31 Tel.: +49(0)351/430093-0
EMV-Technik-GmbH DE-01728 Bannewitz Fax: +49(0)351/430093-22
www.langer-emv.de mail@langer-emv.de
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