Den Abstrahlemissionstest bestehen:

Komplexe EMI-Storminderungstechniken

vermeiden

Wie man komplexe
EMI-Storminderungs-
techniken bei
kompakten und
kostengiinstigen
isolierten Schaltungen
vermeiden kann,
erlautert dieser Artikel.

Analog Devices, Inc.

In elektronischen Systemen
ist eine galvanische Trennung
aus unterschiedlichen Griinden
erforderlich. Sie ist nétig, um
Menschen und Ausriistungen vor

hohen Spannungen zu schiitzen,
oder einfach, um unerwiinschte
Masseschleifen auf einer Bau-
gruppe zu vermeiden. Sie ist ein
essenzielles Schaltungselement

in einer Vielzahl von Applika-
tionen wie in der Fabrik- und
industriellen Automatisierung,
medizintechnischen Geréten
sowie der Kommunikations-
technik und in Konsumelektro-
nikprodukten.

Herausforderndes
Design

Die Isolierung ist unbedingt
ndtig und ihr Design auch
duflerst komplex. Wenn kon-
trollierte Leistungs- und Daten-
signale iiber die Isolationsbarri-
ere libertragen werden, erzeugt
dies elektromagnetische Inter-
ferenzen (EMI). Diese abge-
strahlten Emissionen kénnen die
Leistungsfahigkeit von anderen
Elektroniksystemen und Netz-
werken negativ beeinflussen.

Ein wichtiger Schritt in der
Schaltungsentwicklung mit Iso-
lierung ist es, die Versorgungs-
leistung tiber die Isolationsbar-
riere zu transferieren und die
resultierenden Abstrahlungen
zu vermindern. Obwohl tradi-
tionelle Methoden effektiv sein
konnen, besitzen sie haufig auch
Nachteile. Sie konnen den Ein-
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Bild 2: Standards fiir abgestrahlte Emissionen — Grenzwerte

satz von diskreten Schaltungen
und Trafos fiir die Ubertragung
der Leistung erfordern. Dies ist
eine umfangreiche, zeitaufwén-
dige Methode, die wertvolle
Leiterplattenfliche beansprucht
— was zu insgesamt hoheren
Kosten fiihrt. Kostengiinstigere
Losungen integrieren die Tra-
fos und nétige Schaltungen in
kleinere Formate, wie Chip-
gehduse.

Dies spart Leiterplattenfliche
ein und senkt damit die Kom-
plexitdt und Kosten, fiihrt zu
kleineren Trafos mit weniger
Windungen, die jedoch hdhere
Schaltfrequenzen (bis zu 200
MHz) benétigen, um die erfor-
derliche Leistung auf die Sekun-
dérseite zu transferieren. Bei
diesen hoheren Frequenzen
konnen parasitire Gleichtakt-
strome (Common Mode, CM)
iiber die Wicklungen des Trafos
kapazitiv von der Primér- in die
Sekundérseite eingekoppelt wer-
den. Wegen der Isolationssperre
gibt es keinen physikalischen
Pfad, diese CM-Strome auf die
Primérseite zuriickzuleiten. Die
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Isolationsbarriere bildet somit
einen Dipol, der Energie als CM-
Strom abstrahlt und sie auf die
Primérseite zuriickleitet. Dies
ist ein weiterer wichtiger Punkt,
der beachtet werden muss, um
einschldgige Vorschriften zu
erfiillen.

Anforderungen an
die EMV

Bevor ein Produkt vermarktet
wird, muss es den Vorschiften
der elektromagnetischen Ver-
tréglichkeit (EMV) entsprechen.
Die Integration der Trafos und
notwendigen Schaltungen in

kleinere Gehduse resultiert in
EMI, was wiederum komplexe
und teure Techniken zur Ver-
minderung der Emissionen nach
sich zieht, um die gesetzlichen
Vorschiften der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit zu erfiillen.

EMV-Vorschriften gibt es fiir
unterschiedliche globale Regi-
onen und stellen sicher, dass alle
Produkte in Anwesenheit ande-
rer Produkte korrekt arbeiten.
Emissionen miissen unter einem
spezifizierten Pegel liegen, der
auf dem vorgesehenen Einsatz
basiert. Die Priifung und Zerti-
fizierung der EMV wurde des-

halb zum integralen Bestandteil
der Markteinfithrung neuer Pro-
dukte. Produkte, die in de EU
verkauft werden, bendtigen ein
CE-Zeichen und solche, die in
den USA vertrieben werden eine
FCC-Zulassung. Die Uberein-
stimmung mit diesen Zertifizie-
rungen erfordert eine Reihe an
EMV-Priifungen. In industriel-
len, medizintechnischen, Kom-
munikations- und Konsumelek-
tronik-Umgebungen miissen die
abgestrahlten Emissionen typi-
scherweise CISPR 11/EN 55011,
CISPR 22/EN 55022 oder FCC
Part 15 entsprechen.

CISPR 11/EN 55011 gilt fiir
Gerite, die dazu entwickelt wur-
den, HF-Energie fiir industrielle,
Forschungs- und medizintech-
nische (ISM) Aufgaben zu gene-
rieren. In diesem Standard kann
die Ausriistung in zwei Klassen
eingeteilt sein (Bild 1). Class 2
ist dabei fiir sémtliche ISM-HF-
Ausriistungen gedacht, in denen
HF-Energie absichtlich generiert
und lokal verwendet wird. Class
1 enthilt alle Geridte im Bereich
dieses Standards, die nicht als
Class 2 eingeordnet sind.

CISPR 22/EN 55022 umfasst
Ausriistungen der Informati-
onstechnik (ITE) deren primire
Aufgabe eine Kombination aus
Eingabe, Speichern, Anzeigen,
Abfragen, Ubertragen, Verarbei-
ten und Schalten oder Steuern
von Daten und Telekommuni-
kations-Nachrichten ist. Diese
konnen auch mit einem oder
mehreren Terminal-Ports ausge-
statteten sein, die tiblicherweise
fiir den Informationstransfer ver-
wendet werden.

Jede Klasse wird von einem eige-
nen Satz an Emissionsgrenzen
bestimmt:

Signal/GND Fill

PWR

GND

Signal/PWR Fill

Surface Creepage

Bild 3: Interner Stitching-Kondensator, gebildet zwischen den internen Versorgungs- und Masselagen
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Bild 4: Blockaufbau der Bausteine

» Klasse A: Gerit, verwendet
in industriellen Applikationen
und gewerblichen Bereichen

* Klasse B: Gerit, das im Privat-
bereich betrieben wird

Die Grenzwerte von Klasse B
sind bis zu 10 dB enger als fiir
Klasse A. Bild 2 zeigt die Grenz-
werte der CISPR 11/EN 55011
und CISPR 22/EN 55022 fiir
beide Klassen als Graphen an.
In diesem Frequenzbereich ent-
spricht die Ubereinstimmung
mit CISPR 22/EN 5502 Klasse
B auch der mit CISPR 11/EN
55011 Klasse B.

EMC am Beginn
der Entwicklung
beachten

Es wurde von Intertek berich-
tet, dass 50% der Produkte den
ersten EMC-Test nicht bestehen.
Dies kann auf Fehler beim Ein-
satz von EMV-Entwicklungs-
techniken frith im Entwick-
lungszyklus zuriickzufiihren
sein. Ignoriert man die EMV,
bis die funktionale Entwick-
lung abgeschlossen ist, fiihrt
dies hédufig zu teurem Mehr-
aufwand. Zudem gibt es immer
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weniger Techniken zur Losung
von EMV-Problemen, wenn
man in der Produktentwicklung
voranschreitet, da verschiedene
Aspekte des Produktes dann
ohne Zusatzkosten und Zeitiiber-
schreitungen nicht mehr geéndert
werden kdnnen.

Die Auswahl und Platzierung
der Komponenten sind sehr
wichtig. Das Auswihlen und
Entwickeln mit Bausteinen, die
bereits Industriestandards erfiil-
len, kann die Ubereinstimmung
mit der EMV erhdhen.

Storungsminde-
rungstechniken

Verglichen mit konventionellen
Methoden, die diskrete Trafos
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Bild 5: Konzept des ADuM5020 mit Ferriten

verwenden, flihrt die Integration
eines Trafos und Schaltungen in
ein IC-Gehduse wegen der gerin-
geren Anzahl an Komponenten
zu deutlich groBeren Platzein-
sparungen, kann aber in héheren
abgestrahlten Emissionen resul-
tieren. Stérungsminderungstech-
niken fiir abgestrahlte Emissi-
onen konnen die Einsparungen
beziiglich integrierter Trafos
und Kosten wegen der hoheren
Entwicklungskomplexitdt der
Baugruppe oder zusétzlicher
Komponenten wieder zunichte
machen.

Ein tblicher Weg ist es, einen
Pfad mit geringer Impedanz
von der Sekundér- auf die Pri-
marseite vorzusehen und damit
den Pegel der Abstrahlungen
zu mindern, etwa mit einem
»Stitching“-Kondensator zwi-
schen Primér- und Sekundér-
seite entweder diskret oder in
der Zwischenlage eingebettet.
Ein diskreter Kondensator ist
die einfachere Losung und kann
entweder bedrahtet oder oberfla-

chenmontierbar sein. Er ist auch
fiir eine zweilagige Leiterplatte
geeignet, jedoch voluminds. Eine
andere nicht ideale Losung nutzt
einen eingebetteten Konden-
sator, der gebildet wird, wenn
zwei sich Lagen in einer Leiter-
platte iberlappen (Bild 3). Diese
Spielart hat einige sehr niitzliche
Eigenschaften, da die parasitire
Induktivitat sehr gering ist. Sie
bedeutet aber hohere Entwick-
lungskomplexitdat und Kosten
wegen der spezifischen Ausle-
gung der Lagendicke, um die
korrekte Kapazitit zu erhalten
und bendtigt mindestens eine
vierlagige Platine. Eventuell
konnen sich Leckwechselstrome
und Transienten iiber die Barri-
ere von einer Masselagen in die
anderen einkoppeln obwohl die
Stitching-Kapazitét in der Regel
klein ist.

Eine ideale Storminderungs-
technik benoétigt keine Stit-
ching-Kapazitit, senkt damit die
Kosten und reduziert die Design-
Komplexitit der Leiterplatte.

Ferrite
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Bild 6: Ferrit mindert Effektivitdt des Dipols
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EVAL-ADuM5020

Bild 7: Evaluierungs-Board

Komplexe Stormin-
derungstechniken
eliminieren

Idealerweise sollte eine inte-
grierte und isolierte Leistungs-
komponente bereits Mafnahmen
zur Minderung der Emissionen
innerhalb des Chips enthalten
und garantieren, dass die Emis-
sionen auf Systemebene die
Standards erfiillen, ohne dass
zusétzlich komplexe externe

MafBnahmen ergriffen werden
miissen. Dies ermdglich auch
das Einhalten strenger Emissi-
onstests ohne mehrfachen Priif-
durchlauf, nur durch das Platzie-
ren der Komponenten auf eine
einfache zweilagige Leiterplatte.

Isolator mit geringen
Emissionen

Die isoPower-Familie der letzten
Generation von Analog Devices

enthélt innovative Design-Tech-
niken, die das Erzeugen von
abgestrahlten Emissionen mit
hohen Pegeln selbst auf einer
zweilagigen Leiterplatte ohne
Stitching-Kondensator verhin-
dern. Die Bausteine ADuM5020
und ADuM5028 (Bild 4) lie-
fern 500 bzw. 330 mW Lei-
stung liber die Isolationsbarriere
und liegen dabei mit deutlicher
Marge unter den Grenzwerten
der CISPR 22/EN 55022. Der
ADuM5020 wird in einem
Wide-Body-SOIC-Gehiduse
mit 16 Anschliissen geliefert,
und das kleinste Gehéuse fiir
den ADuM5028 ist ein SOIC-
Gehéduse mit acht Anschliissen.
Beide Bausteine bieten sowohl
3- als auch 5-V-Stromversor-
gungsoptionen und eine Span-
nungsfestigkeit von 3 kV rms.

Um die abgestrahlten Emis-
sionen zu reduzieren besitzen
beide Bausteine eine exzellente
Spulensymmetrie und Spulen-
treiberschaltungen, die helfen,
die Ubertragung von CM-Stré-
men iiber die Barriere zu mini-
mieren. Spreizspektrumtech-
niken sind ebenfalls implemen-

tiert, um die Rauschbiindelung
bei einer bestimmten Frequenz
zu reduzieren und die abge-
strahlte Emissionsenergie iiber
ein breiteres Frequenzband zu
verteilen. Der Einsatz von preis-
werten Ferriten auf der Sekun-
darseite reduziert Emissionen
noch weiter. Diese Techniken
verbessern sowohl die Pegel der
Spitzen- und Quasi-Spitzenmes-
sungen wihrend der Abstrah-
lungs-Konformitatspriifung.

Bild 5 zeigt die auf der Sekun-
dérseite nahe dem VISO- und
dem GNDISO-Pin platzierten
Ferrite. Die fiir das Messen der
Emissions-Plots im folgenden
Abschnitt benutzten Ferrite
waren BLM15HD182SN1 von
Murata; diese besitzen eine hohe
Impedanz iiber einen weiten Fre-
quenzbereich (1800 Ohm bei 100
MHz und 2700 Ohm bei 1 GHz).
Damit wird die effektive Strah-
lungsleistung des Dipols redu-
ziert. Wie in Bild 6 dargestellt,
ist der CM-Strom reduziert und
die effektive Lange des Dipols
wird signifikant verkiirzt, was
zu einem weniger effektiven
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Bild 8: Darstellung der Spitzenwerte des ADuM5020/ADuM5028
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VinViso 5VI5V Ausgangsstrom Worst-Case-Quasi- CISPR 22 Klasse
(mA) Peak-Frequenz B Quasi-Peak
(MHz) dBuV/m Klasse B
Marge (dB)
ADuM5028 50 920 erflllt mit -6,3
ADuM5020 50 935 erfillt mit -6,9
ADuM5028 100 915 erflllt mit -5,1

Tabelle 1: Testergebnisse

Dipol und reduzierten Emissi-
onen fiihrt.

Die Bausteine ADuM5020/
ADuMS5028 sind eine Drop-in-
DC/DC-Stromversorgung. Mit
ihrem kleinen Fléchenbedarfund
exzellentem Abstrahlungsverhal-
ten sind sie eine kostengiinstige
Loésung mit geringer Komple-
xitdt, die simtliche EMV-Vor-
schriften erfillt, wenn sie von
Beginn der Entwicklung in das
Endprodukt eingeplant werden.

Ergebnisse aus der
Testkammer

Die Bausteine wurden gemal
den Priifrichtlinien der CISPR
22/EN 55022 in einer 10 m
groflen Halbschall-Dichtkam-
mer getestet (Aufmacherfoto).
Das Evaluierungs-Board (Bild
7) wurde in 10 m Entfernung
vom Kalibrierpunkt der Antenne
platziert. Es ist dabei wichtig,
dass keine weiteren leitenden
Oberfldachen in der Néhe des
Priiflings sind; daher wurde eine
Batterie benutzt. Bild 8 zeigt die
Darstellung der Spitzenwerte.
Waren diese Punkte lokalisiert,
erfolgten Quasi-Spitzenmes-
sungen, dabei rotierte der Priif-
ling um 360° und die Anten-
nenhdhe wurde von 1 auf 4 m
angehoben. Der schlechteste
Wert wurde mit den Grenzwerten
verglichen.

Bild 8 zeigt die fiir die
ADuM5020/ADuM5028 in
unterschiedlichen Konfigurati-
onen aufgezeichneten Spitzen-
werte. Man beachte die Vertei-
lung der Energie iiber ein breites
Band aufgrund der Spreizspek-
trumtechniken in den Baustei-
nen. Tabelle 1 nennt Mess-
werte. Bild 9 zeigt die Marge des
schlechtesten Werts der Quasi-
Spitzenmessung gegeniiber den
Grenzwerten der CISPR 22/EN
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55022. Der ADuM5020 mit
einer Last von 100 mA und einer
5-V-Ausgangsversorgung (500
mW) zeigte dabei eine Marge
von iiber 5 dB bis zu den CISPR
22/EN 55022-Grenzwerten.
Diese ist niitzlich und wird emp-
fohlen, da es Abweichungen in
der Qualitdt der Prifkammer,
der Kalibrierung und Genauig-
keit der Ausstattung in unter-
schiedlichen Versuchsanlagen
geben kann.

ADuM5020/ADuM5028 sind
eine direkte Austauschstrom-
versorgung fiir isolierte Designs,
die die Emissionsstandards der
folgenden Emissions- und Pro-
duktstandards erfiillen sollen:

* CISPR 22/EN 55022 (Klasse
B): Informationstechnisches
Equipment

 CISPR 11/EN 55011 (Klasse
B): Industrielle, Forschungs-
und medizintechnische (ISM)
Ausriistungen

IEC 61000-6-4: Fachgrund-
normen, Emissionsstandards
fiir industrielle Umgebungen

IEC 61000-6-3: Fachgrund-
normen, Emissionsstandards
fiir private, kommerzielle und
Leichtindustrie-Umgebungen

IEC 61131-2: Programmierbare
Controller, Teil 2: Anforde-
rungen an das Equipment und
seine Priifung

IEC 621326: Elektrisches
Equipment fiir den Einsatz in
Messtechnik, Steuerung und
im Labor

EMV-Anforderungen, Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

IEC 60601-1-2: Elektrische
Medizintechnische Ausrii-
stungen, Teil 1-2: Allgemeine
Anforderungen fiir die grund-
legende Sicherheit und essen-
tielle Leistung

*[EC 61800-3: Elektrische
Antriebssysteme mit regelbarer
Geschwindigkeit, Teil 3: EM V-
Anforderungen und spezifische
Testmethoden

* [EC 63044-5-1: Elektrische
Systemtechnik fiir Heim und
Gebéude (ESHG) und Systeme
der Gebaudeautomation (GA),
Teil 5-1: EMV-Anforderungen,
Bedingungen und Testaufbau

Reduzieren der
Komplexitat und der
Kompromisse beim
Design

Die Entwicklung einer isolierten
Stromversorgung kann einer der
anspruchsvollsten Aspekte im
Entwicklungsprozess sein. Das
Erstellen einer Losung erfordert
das Abwégen von Schaltungs-
anforderungen mit der Notwen-
digkeit der Ubereinstimmung
mit behordlichen Vorschriften
in unterschiedlichen globalen
Regionen. Als Ergebnis miissen
hiufig Kompromisse geschlos-
sen werden, die sich negativ auf
GroBe, Gewicht und Leistung
auswirken oder die Féhigkeit
einschrinken, den EMV-Stan-
dards zu entsprechen.

Der Autor

James Scanlon erhielt 2001
seinen Titel B.E. in Electronic
Engineering vom University
College Dublin. AnschlieSend
vollendete er 2008 seinen M.

Um die EMV erfolgreich zu im-
plementieren, sollte man Bau-
steine einsetzen, die erwiese-
nermaflen die Industriestandards
bereits friih in der Entwicklungs-
phase erfiillen. Die EMV sollte
integraler Bestandteil der Ent-
wicklung und nicht erst nach-
traglich ausgefiihrt werden. Der
Einsatz von Stérminderungs-
techniken wie Stitching-Kon-
densatoren reduziert die Stor-
festigkeit elektrischer Systeme
auf Transienten und erhdht die
Kosten und Designkomplexitit.

Die letzte Generation der isoPo-
wer-Familie von Analog Devices
bietet Storminderungstechniken
fiir abgestrahlte Emissionen,
die die Notwendigkeit des Ein-
satzes eines Stitching-Konden-
sators eliminieren und dennoch
die Norm EN 55022/CISPR 22
Klasse B erfiillen. Die Bausteine
ADuM5020/ADuM5028 enthal-
ten Spreizspektrumtechniken,
die den Energiepegel bei jeder
einzelnen Frequenz reduzieren.
Exzellentes Design, Wicklungs-
symmetrie des Trafos und der
Einsatz von zwei kleinen billi-
gen Ferriten reduzieren den Fluss
des CM-Stroms iiber die Isolati-
onsbarriere und in die Masselage
auf der Sekundérseite. Die Bau-
steine ADuM5020/ADuMS5028
senken die Kosten, indem sie
die CISPR22/EN 55022 Klasse
B mit einer signifikanten Marge
auf einer zweilagigen Leiter-
platte erfiillen, ohne dass teure
Abstrahlungs-Verminderungs-
techniken auf Leiterplattenebene
notwendig sind. <

Eng. in VLSI-Systems an der
University of Limerick. James
kam 2001 als junger Inge-
nieur zu Analog Devices in
Limerick, Irland, wo er in der
Design-Evaluierung arbeitete.
Derzeit arbeitet er als Appli-
kationsingenieur in der Isola-
tion-Technology-Group und
beschaftigt sich mit einem
umfangreichen Portfolio an
Produkten, die fiir die EMV
spezialisiert sind. Man erreicht
ihn unter: james.scanlon@
analog.com.
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