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兼具速度与精度的
一种电磁扫描新技术

对于集成电路和电路板的设计师来说，电磁

辐射是一个关键问题。设计师需要保证最

终产品符合限制电磁辐射的国际标准。他们还

需要保证一个产品既不干扰自身，并且产品用

于系统集成时也不干扰其它设备。如果在设计

初期忽视或没有解决电磁干扰（EMI）和电磁兼

容（EMC）的问题，会导致生产延期，错过产

品上市时间，或者付出更高的代价。为了在早

期解决EMI和EMC问题，就要先于兼容性测试

之前发现这些细节信息，而标准远场兼容性测

试却不能提供这些信息。远场测试可以表明待

测器件是否通过测试，但是不能为找到辐射问

题的根本原因提供太多有价值的帮助。因此，

能够定位问题的甚近场工具非常重要，好的工

具兼具速度和准确的特点。

目前大多数工具不是侧重高速度就是侧重高

精度，两者没有兼具。传统手持探针可以用于找

到辐射源，但是不能反映电路板的整体情况，并

且容易遗漏潜在的辐射源。机械定位可以在可能

发生辐射的地方高精度独立扫描全部特征，但是

需要好几个小时。使用多重探针阵列同时扫描是

一个更加快速的办法，用户可以在不到一秒内扫

描整块电路板或者板上的一个区域。扫描阵列不

仅快速，而且具有测试可重复性。

速度和精度两者皆优
这项新型扫描技术可以同时保证速度和

精度，几分钟之内就能够精确地定位辐射的位

置，甚至能找到来自集成电路或者微芯片内部
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的辐射源。EMSCAN公司的EMxpertTM ERX+TM

将1218个探针组成的阵列和高性能精确的机械

移动结合起来，可以提供更高的分辨率。机械

定位器按步骤移动整个阵列，以覆盖探针之间

的间隙。根据用户的设定，这项技术通过将扫

描的区域划分成越来越小的网格，将测试点的

密度提高到16000倍（如图1）。这项增加扫描

密度的能力显著提高了扫描获得的空间图像分

辨率。例如，从第1级扫描提高到最高密度设定

的第8级扫描，可以将测试点等效间距从7.5毫米

降低到仅0.06毫米。即使是器件内部细小的特点

也变得清晰可见。
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图1：EMxpert ERX+第1级（a）和第3级（b）的空间扫描。
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(b)

图2：频域（a）和空域（b）扫描的视图。
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EMxpert ERX+可以迅速扫描产品

的磁场分布特性，测试结果可视化。具

有直观视觉图像功能的嵌入式频谱分

析仪，既能提供频域图像、确定辐射频

率，又能提供空域图像、发现辐射位置

（如图2）。

迅速扫描通常可以确定多个辐射，

EMxpert ERX+软件设计可以选择在待

测板卡附近“跳跃”的扫描方式，通过

位置或者频率分离并放大相应辐射。将

设计文件或者电路板图像和空域图像叠

加，更加容易找到测得的能量场和特定

电路特征之间的关联，例如IC、电源层

和控制线等（如图3）。对于多层电路板

来说，可以顺着从某层延伸到更深层的

走线产生的辐射，显示多层信息。如果

电流流向了有屏蔽的内层，外部环境中

就没有电磁场能量了，EMxpert ERX+也
无法测量了。在这种情况下，此电流就

和辐射问题无关了。如果辐射从屏蔽结

构的孔或者是电路板的边缘泄露出来，

屏蔽结构是导致辐射问题的根本原因的

话，像这种情况扫描仪是可以测量的。

集成电路内部
EMxpert ERX+的超高分辨率使其可

以一窥集成电路内部，按照不同频率分

离各个管脚或者飞线上产生的辐射。频

域和空域的视图结果可以合并，形成辐

射的一个三维图像。向集成电路内部看

去，无论辐射是来自于硅片、来自于集

成电路的管脚，还是来自于电路板上的

其它地方却传导至集成电路，都可以看

到辐射的来源（如图4）。有了这些信

息，再结合集成电路设计经验，用户就

可以解决辐射问题了。

EMxpert ERX+的能力可以加快产

品推向市场的进度，减少项目成本并增

加产量。EMxpert ERX+带来的瞬间实时

扫描能力可以发现瞬发和连续的电磁辐

射。其空域和频域的扫描能力可以让设

计团队在产品设计过程中减少一至两个

设计周期。而且还能将电磁兼容测试的

时间缩短两个数量级。EMxpert ERX+
可以在设计师的工作场所进行扫描，几

分钟内就能获得测试结果。而在第三方

暗室内测试新产品，可能需要等几天甚

至几周直到暗室有空闲时间，再跑到暗

室所在的测试地点进行测试。EMxpert 
ERX+系统提供的空域和频域扫描提高

了记录新特点的能力，可以成为产品营

销中为用户提供产品的电磁特征图像证

明的关键要素。■（译者：于斌）
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图3：耦合到电源层（a）和控制线（b）
上的能量。
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图4：集成电路在100MHz (a)、120MHz 
(b)和130 MHz (c)频点上的辐射视图。
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在标准及定制毫米波放大器
产品的设计，测试和制造方
面，Ducommun 积累了50
年的经验

大功率，单一直流供电/内部偏置电路

32-36 GHz 功率放大器
•  型号：AHP-34043530-01
•  增益：30 dB (最小值)
•  增益平坦度：+/- 2.0 dB (最大值)
•  功率：34 dBm (P1dB)，35 dBm (Psat)
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Ducommun (杜克曼)是一个
成立于1849年，营额七亿美元

员工五千的美国上市公司。

27-31 GHz、8W GaN 功率放大器
•  型号：AHP-29043925-G1
•  增益：25 dB（典型值），23 dB（最小值）
•  Psat：39 dBm（典型值），38 dBm（最小值）
•  22%功率附加效率

Ka波段GaN功率放大器
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