STROMVERSORGUNG

Auswahl und Design-In von Netzteilen
fir medizinische Anwendungen

Was ist das Besondere an einer Stromversorgung fiir medizinische Anwendungen?
Worauf muss bei der Auswahl geachtet werden, und was sind die Stolperfallen beim Design-In?
Diese und andere Fragen werden im folgenden Artikel beleuchtet

In ihrer grundlegenden Eigen-
schaft, eine oder mehrere Span-
nungen sicher und mit entspre-
chender Leistung zu liefern, unter-
scheidet sich eine Medizin-Strom-
versorgung nach IEC/EN/UL60601
nicht von einer Stromversorgung
fir IT-Produkte nach [EC/EN/
UL60950 oder Haushaltsgerate
nach IEC/EN/UL60335.

Die maRgeblichen Unterschiede
zwischen einem medizinischen
Netzteil und einem IT-Netzteil lie-
gen zum einen in der verstarkten
Isolierung zwischen Primér- und
Sekundarseite. Zum anderen diffe-
rieren die zulassigen Ableitstrdme
gegen Erde auf Eingangs- und
Ausgangsseite. Bei der Anwen-
dung eines Medizinnetzteils in
der Schutzklasse | (mit Schutz-
erde) erlauben die Normen nur
einen geringen Ableitstrom gegen
die Schutzerde. Beim Einsatz als
Schutzklasse Il Netzteil (z. B. fir
Homecare-Anwendungen) darf
keine Schutzerde genutzt wer-
den. Dies erfordert eine erwei-
terte Isolierung zwischen Primar-
und Sekundérseite sowie eine
aufwandigere Schaltung fir das
EMV-Filter.

Auswabhlkritierien

Die ersten Entscheidungen bei
der Auswahl des richtigen Medi-
zin-Netzteiles missen im Zusam-
menhang mit der Eingruppierung
getroffen werden. Ist die Anwen-
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dung MOOP (means of operator
protection) oder MOPP (means
of patient protection)?

Im Falle von MOPP ist weiterhin
festzulegen, ob die Anwendung
zuhause beim Patienten oder beim
niedergelassenen Arzt genutzt
wird. In diesen beiden Féllen greift
zwingend die vor kurzem in Kraft
getretene IEC60601-1-11, welche
unter anderem Schutzklasse I
voraussetzt. Weiterhin ist abzu-
klaren, ob ein speziell niedriger
Patientenableitstrom gefordert ist.
Dies erfiillen Medizin-Netzteile,
welche Ableitstrome (gemessen
mittels der Patientennachbildung)
von 100 A (BF) oder sogar 10 uA
(CF) unterschreiten. Weitere Fest-
legungen sind bzgl. der Einsatz-
hohe, welche erweiterte Anforde-
rung an Luft- und Kriechstrecken
ergibt, sowie der vorgesehenen
Einsatzgebiete (weltweiter oder
nationaler Einsatz) zu treffen.

Ausgangsleistung

Besonderes Augenmerk ist auf
die auszuwahlende Ausgangsleis-
tung zu legen. Hier ist es zwin-

gend notwendig, die dem Netz-
teil zugrundeliegende Umge-
bungstemperatur in der Anwen-
dung des Kunden (!), die Einbau-
lage und die Kiihlbedingungen
als Komplex zu betrachten. Hie-
raus ergibt sich der Arbeitstem-
peraturbereich, in dem das Netz-
teil die erforderliche Ausgangslei-
stung zuverlassig zur Verfligung
stellen muss.

Jedes Netzteil hat eine soge-
nannte Deratingkurve. In einem
Diagramm oder einer Formel wird
hier die verflgbare Leistung in
Abhangigkeit von der Betriebs-

temperatur definiert. Ein tblicher
Deratingfaktor fiir ein ltfterloses
Netzteil liegt bei -2,5%/°K begin-
nend bei 40 - 50 °C und reicht bis
hoch zu 70 °C. (In manchen Spe-
zifikationen sogar bei 30 °C begin-
nend). Diese Tatsache kann gra-
vierende Auswirkungen auf die
Auswahl des richtigen Netzteils
mit sich bringen.

Ein typisches Beispiel

Eine Kundenapplikation hat eine
Durchschnittsleistung von 80 W
und erreicht eine Innentempera-
tur von 60 °C. Dass dies recht

Netzteil 30°C|40°C |50°C |60°C |[70°C
Deratingab40°C | 100W [100W |75W |50W |25 W
-2,5%I°K

Derating ab 50 °C | 100W [100W |100W |75W |50 W
-2,5%I°K

MPM-S105 Derating | 100W | 100 W |100W | 90W |80 W
ab 50 °C -1%/°K

Tabelle 1: Auswirkungen des Deratings auf die
Dauerleistungen typischer Netzteile
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Netzteil

Berechnete Leistung,
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60°C Bemerkungen

typ. GroRe & Derating

NT 40 °C 150 W 3x5" -2,5%/°K ab 40 °C 150 W | 150 W [ 113 W | 75 W | groB 3x5°
grenzwertig
NT 50 °C 120 W 3x5" -2,5%/°K ab 50 °C 120W | 120W [ 120 W | 90 W | grof 3x5°
NT 50 °C 100 W 2x4“ -2,5%/°K ab 50 °C 100W | 100W [100 W | 75 W | 2x4"
grenzwertig
MPM-S105 | 100 W 2x4“ -1%/°K ab 50 °C 100 W [ 100 W [100 W | 80 W | 2x4

Tabelle 2: Auswahl aus markttypischen Netzteilen

schnell erreicht wird, ergibt sich
dadurch, dass Anwendungen u.a.
in Kunststoffgeh&usen oftmals bis
zu einer Umgebungstemperatur
von 40 °C zugelassen werden.
Im ersten Auswahlschritt ware
ein 100-W-Netzteil somit eine
plausible Lésung. Tabelle 1 zeigt
die Auswirkungen des Deratings
auf die Dauerleistungen typischer
Netzteile.

Fir unser Beispiel (dauerhaft
80 W Leistungsbedarf bei 60 °C)
waére die Auswahl aus markity-
pischen Netzteilen nach Tabelle 2
zu treffen (vereinfacht):

Diese Unterschiede sind nur
durch die beiden Werte Start
des Deratings und Deratingfak-
tor begriindet. Somit gehért das
Derating wohl zu den Werten im
Datenblatt, welche neben der
Nominalleistung die wirkliche Leis-
tung am deutlichsten beschreiben.

Peakbelastungen

Ein weiteres Kriterium bei der
Auswahl des passenden Netzteils
sind die sogenannten Peakbelas-
tungen. Malgeblich ist neben der
Dauer und Hohe des Peaks auch
das duty-cycle, also das Verhaltnis
von Spitzenlast zu niedrigerer Last.
Sollte ein Blick in das Datenblatt
keine eindeutige Aussage zulas-

sen, empfiehlt es sich mit dem
Hersteller Kontakt aufzunehmen.
Bei Netzteilen mit mehreren Aus-
gangsspannungen wird die Kom-
plexitat noch grofier, da man hier
Merkmale wie Summenleistung,
Leistung eines Einzelausgangs
und eventuell Grundlast bertick-
sichtigen muss. Vereinfacht aus-
gedriickt entspricht die Summen-
leistung der oben betrachteten
Dauerleistung eines Einzelspan-
nungsgerates. Oftmals ist es so,
dass jeder Einzelausgang perma-
nent hoher belastet werden kann,
als die jeweilige Nominalbela-
stung vorgibt, jedoch auch wie-
der unter der Beriicksichtigung
der Summenleistung. Hierzu ein
Beispiel. Das MPM-815H ist ein
lifterloses medizinisches ATX-
Netzteil mit einer Summenleistung
von 150 W. Wie man der Tabelle 3
entnehmen kann, ist das Netzteil
in der Lage, kontinuierlich 120 W
auf dem 12-V-Ausgang zu liefern.
Dadurch ist es mdglich, ein nomi-
nal starkeres, aber damit auch
groReres und teureres Netzteil
zu vermeiden.

IEC60601-1-2 ed. 4

Im Zuge der Umstellung auf die
neue IEC60601-1-2 ed. 4 wird nun
auch beim Thema Elektromagne-

tische Vertraglichkeit unterschie-
den, ob es sich um eine Anwen-
dung im professionellen Bereich
(z.B. Klinik) oder im Bereich Hei-
manwendungen (Schutzklasse I
aus 60601-1-11) handelt. Zusatz-
lich muss der Hersteller des Medi-
zingerates eine Betrachtung des
Risikomanagements aus EMV-
Sicht nachweisen. Der Priifungs-
umfang wurde im Bereich Immis-
sionen erweitert.

Folgende Teilpriifungen der
60601-1-2 werden malgeblich
durch das Netzteil sowie seinen
Einbau bedingt:

Emissionen:

* Leitungsgefiihrte Stérspannung:
Neben den durch das Netzteil
auf die Zuleitung gespeisten
Storungen flihren auch Kreu-
zungen von Hoch- und Nieder-
spannungsleitungen- und Bau-
gruppen zur Einkopplung von
Stérsignalen.

Abgestrahlte Emissionen:
Bedingt durch die typischen
Taktfrequenzen von Netztei-
len bis ca. 100 kHz liegen die
messbaren Stéranteile bei
max. 3 - 400 MHz. Alle dari-
ber liegende Stdrungen sind
in aller Regel nicht dem Netz-
teil zuzuordnen. Grundlegend

Ausgangsspannung Nominallast Permanente Maximallast
3,3V 25W 40 W

5V 55 W 70W

12V 60 W 120 W

12V 6 W 12 W

5 Vstby 4 W 8w
Summenausgangsleistung 150 W 150 W

Tabelle 3: Das Netzteil liefert kontinuierlich 120 W auf dem 12-V-Ausgang
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kann man davon ausgehen,
dass eine Applikation, welche
geringe abgestrahlte Emissi-
onen erzeugt, auch recht gute
Chancen hat, widerstandsfahig
gegen eingestrahlte E-Felder
(Immision) zu sein.

Immissionen:

+ Surge: Ein StromstoR von meh-
reren hundert Ampere auf der
Zuleitung flihrt naturgeman
neben der Belastung der Ein-
gangsstufe auch zu eingekop-
pelten Stérungen in die Applika-
tion, was zu Fehlfunktionen fiih-
ren kann. Dies wird ebenfalls am
wirksamsten durch Trennen der
Leitungswege sowie mehrfaches
Erden (bei Schutzklasse I) ver-
mieden.

Burst: Ahnlich dem Surge wird

beim Burst ein Impulspaket mit

geringerer Energie eingespeist.

Hier steht nicht der Stress des

Netzteils im Vordergrund, son-

dern aquivalent zum Surge die

indirekte Kopplung der Stdrung
auf die Kundenapplikation.

Spannungseinbriiche: Verschie-

dene Variationen des Span-

nungsabfalls werden auf der

Primarseite vorgegeben. Hier

ist die ausreichende Pufferung

der Energie im primaren Spei-
cherelko des Netzteils von grof-
ter Wichtigkeit.

Typischerweise flihren die rest-
lichen Prifungen z.B. E- oder
H-Feld Beaufschlagung, selten zu
einem durch das Netzteil begriin-
deten Fehler.

Fazit

Zusammenfassend kann man
sagen, dass durch die geeignete
Vorauswahl von Netzteilen eine
Vielzahl von Problemen vermie-
den werden konnte. Fiir die Details
des Design-Ins ist es jedoch
immer empfehlenswert, sich mit
den Spezialisten des Netzteilher-
stellers in Verbindung zu setzen.
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