Bau- und Bedieungsanleitung

Vertraglichkeit

Netz-Entstorfilter: konkrete Schaltungen und

Dampfungsverlaufe

In den vorangegangenen Artikeln wurden die Entstérbauelemente sowie deren
Verkniipfung zu einem kompletten Netz-Entstérfilter beschrieben. An dieser Stelle
folgen nun konkrete Schaltungen sowie die messtechnische Beurteilung.

Dampfungsverhalten

Um das Filterverhalten eines Netz-Ent-
storfiltersbeurteilen und verschiedene Fil-
ter miteinander vergleichen zu kdnnen,
mussen reproduzierbare Messmethoden
festgelegt werden. Diese Messmethoden
sind in CISPR 17 niedergelegt, wobei es
zwel verschiedene Priifverfahren gibt.

Verfahren a@ Ein- und Ausgang des
Filters werden mit jeweils 50 Q abge-
schlossen. Bel der Messung wird das Fil-
terverhalten sowohl in bezug auf die sym-
metrischen als auch auf die asymmetri-
schen Stérungen beurteilt. Dazu sind ver-
schiedene Messaufbauten erforderlich.

Verfahren b: Eingangsseitig wird mit
0,1 Q, ausgangsseitig mit 100 Q abge-

schlossen. Ebenso die Umkehrung der
Abschlisse wird getestet. Diese Messme-
thode bringt Ergebnisse, die praxisnaher
sind als Verfahren a, ist aber aufwendiger
in der Durchfihrung.

Dievon unsermittelten Dampfungsver-
l&ufe beziehen sich auf die 50 ©/50 Q
Messung.

Bei beidenMessverfahrenwirddieMes-
sungohneL aststromausgefuhrt. Aufgrund
von Séttigungseffektenkannsich dieUber-
tragungsfunktion der Filter mit Last veran-
dern.

Beurteilung des Dampfungs-
verhaltens in Bezug auf
symmetrische Stérungen

Dader symmetrische Storstrom analog
zumV erbraucherstromflief¥, d. h. die Stér-

spannung steht zwischen L und N an, muss
fur die Messung des Filterverhaltens die
Einkopplung ebenfalls symmetrisch vor-
genommen werden. Dies erreicht man
durch einem Messaufbau geméal? Abbil-
dung 8.

Die Aufnahme der Filterlbertragungs-
funktion geschieht durch eine sogenannte
Wobbelmessung. Dabei wird die Signal-
quelle(Trackinggenerator) vom Spektrum-
analyzer angesteuert und gibt somit ein
zum Analyzer frequenzsynchrones Signal
ab.

Der eingangsseitige Abschluss des Fil-
ters wird durch den Innenwiderstand der
Signal quellegebildet. Uber einen1:1 Uber-
trager erfol gt eine symmetrische Einkopp-
lung der Signalspannung auf das Filter.
Ebenfalls die Auskopplung erfolgt tber
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einen 1:1-Ubertrager, dessen Ausgang di-
rekt mit dem 50-Q-Eingang des Spektrum-
Analyzers verbunden wird. Der Eingang
stellt gleichzeitigden Abschlusswiderstand
dar.

Um die Ubertragungsfunktion der bei-
den Transformatoren aus dem M essergeb-
nis zu eliminieren, erfolgen zwei Messun-
gen. Die erste Messung wird ohne Filter
ausgefiihrt und im Analyzer abgelegt. Die
zweite Messung erfolgt mit Filter, wobei
die Differenz der M essergebnisse den Fil-
terverlauf wiedergibt.

Beurteilung des Dampfungs-
verhaltens in Bezug auf
asymmetrische Stérungen

Asymmetrische Storspannungen liegen
gleichermal3en auf L und N gegentiber PE
an. Man bezeichnet sie auch as Gleich-
taktstérungen. Den Messaufbau zur Beur-
teilung des Filters im Hinblick auf diese
Stérungen zeigt Abbildung 9. L und N
werden miteinander verbunden und an der
Signalquelleangeschlossen. Ausgangssei -
tig sind ebenfalls L und N verbunden und
am Spektrum-Analyzer-Eingang ange-
schlossen. DieFilter-Abschlusswiderstan-
dewerden auch hier durch dielnnenwider-
sténde von Trackinggenerator und Spek-
trum-Analyzer gebildet.

Es erfolgen, wie schon vorher, zwel
Messungen, um das Ubertragungsverhal -
ten der Zuleitungen zu eliminieren.

Schaltungen

Abbildung 10 zeigt den Aufbau eines
einfachen Netz-Entstorfilters. Je nach Di-
mensionierung der einzelnen Bauteile er-
geben sich verschiedene Filterverhalten.
Wir haben die Filtertibertragungsfunktion

Bild 8: Messverfahren zur
Bestimmung der Dampfung
in bezug auf symmetrische

Stérspannungen

fUr folgende Standard-Bestiickung ermit-
telt:

R =2x470kQ,

C1=100nF/X2.......... (Best.Nr.: 10-161-06)
L=2x33mH/4A ... (BestNr.: 10-182-72)
C2=C3=2,2nF/Y2.. (Best.Nr.: 10-093-03)

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen die
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Bild 11: Symmetrische Stdérspannungsunterdriickung

des einfachen Netz-Entstorfilters

A

|
1

L.

L e e —

|
|
SN I

I R R ERRR S R

L e o ;‘-14 S e e e TrosHing Camarater:

TIME: =50 sasT0Y

— BC MIRUE A DH
FEAR HODE

—F 0, D |

IERE LEEES

Haota. Haadouts
D). DM corroepord o
wovaFor=s "I

Genarator Filer Analysalor
ol T
_ Pre L L|<J DiL
o | me him
.%: | L N--. ) aN_
- J 1
L - - e ———
Metz R —C1| L -_—Cz Gerat
M . - -—
—_—C3
PEo - A

Bild 9: Messverfahren zur
Dampfungsbestimmung
bei asymmetrischen

Stérspannungen

Bild 10: Schaltbild des
einfachen Netz-Entstorfilters

Filterverléufe fir symmetrische und fur
asymmetrische Stérungen. Es ergibt sich
einegute Stérunterdriickungvonca. 70dB
fUr die symmetrischen und 60 dB fir die
asymmetrischen Storungen.

Im folgenden wird ein Netz-Entstorfil-
ter fUr erhdhte Anforderungen betrachtet,
dasinBild 13 gezeigtist. DieBauelemente
wurden folgendermal3en gewahlt:
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Bild 13: Netz-Entstorfilter fur erh6hte Anforderungen
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R =2 x 470kQ, chen Einbau des X-Kondensators C2 so-

C1=100nF/X2........... (Best.Nr.:10-161-06)
L1=2x3,3mH/4A ..(Best.Nr.: 10-182-72)
C2=100nF/X2............ (Best.Nr.: 10-161-06)
L2=2x40uH ............. (Best.Nr.: 10-218-41)
C3=C4=22nF/Y2...(Best.Nr.: 10-093-03)

Die Abbildungen 14 und 15 geben den
Verlauf der Ubertragungsfunktion wieder.
Besonders zu erkennen ist dabei die Erho-
hung der Dampfung in Bezug auf symme-
trische Storungen im Vergleich zum Filter
nach Abbildung 10, was auf den zusétzli-

wie der Zweifach-Drossel L2 zuriickzu-
fuhrenist. Geradeim unteren Frequenzbe-
reich ist die Dampfungserhdhung beson-
ders deutlich zu erkennen.

Fur beide Filter, Abbildung 10 und 13,
stehen Platinen mit optimiertem Layout
sowiedieentsprechenden Abschirmgehéu-
se zur Verfligung. Ein Bausatz enthélt:

1 Platine, 70 um Leiterbahnstérke, 1
Abschirmgehause, 2 Schraubklemmen, 6
Flachstecker.

Durch Variation der Bauelementewerte
konnen die Filterverlaufe noch erheblich
verandert werden. Je nachdem wie der
Anschluss erfolgen soll, werden entweder
die Schraubklemmen oder die Flachste-
cker eingeldtet. Welche Bedeutung den
einzel nen Entstorel ementen zukommt und
welche Parameter zu veréndern sind, wur-
dejabereitsin den vorangegangenen Arti-
keln ausfuhrlich erléutert.

Das Layout ist so gestaltet, dass die
Filter mit Strdmen von biszu 20 A belast-
bar sind. DieL eiterbahndickebetragt nicht
wie Ublich 35 um, sondern 70 um. Der
maximal zul&ssigeL aststromwirddaherin
erster Linie durch den eingesetzten Spu-
lentyp begrenzt (die Leiterbahnen sind
aufgrund der verstérkten Ausfihrung fr
Stréme bis zu 20 A ausgel egt).

Fir einindividuellesFilterdesign stehen
dieEMV-Bauelementeausdem ELV-Ka-
talog zur Verfiigung. Diein nachstehender
Tabelle aufgefiihrten Spulen konnen auf
den Platinen bestiickt werden, womit die
Filter universell einsetzbar sind. £l

Bild 14: Symmetrische Stor-
spannungsunterdriickung fir das
Netz-Entstorfilter nach Bild 13

Bild 15: Asymmetrische Stor-
spannungsunterdriickung des Netz-
Entstorfilters fur erhdhte Anforderun-
gen (Bild 13)

Stromkompensierte Ringker ndr osseln

L nenn (mH) I nenn (A) Best.Nr.:
2x27 1,0 10-182-70
2X6,8 2,0 10-182-71
2x33 4,0 10-182-72
2Xx5 5 10-218-64
2x0,9 15 10-218-65
2x0,45 20 10-218-66
2x3 10 10-218-67
2x2 15 10-218-68
2x09 20 10-218-69

Zweifach-Ringker ndr ossel

L nenn (I.LH) I nenn (A) Best.Nr.:
200 2 10-218-40
40 5 10-218-41
25 10 10-218-42
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Ansicht des fertig aufgebauten Netz-Entstorfilters fir
erhohte Anforderungen mit zugehdrigem Bestiickungsplan.

Ansicht des fertig aufgebauten
einfachen Netz-Entstorfilters mit
zugehdrigem Bestiickungsplan.
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