Rauschunterdriickung und Uberspannungsschutz
von Stromversorgungen

Stromversorgungen
jeglicher Art miissen
jederzeit zuverlissig

und storungsfrei
funktionieren. Um dies
sicherzustellen, muss
die elektromagnetische
Vertriglichkeit

(EMYV) normgerecht
gewihrleistet sein.
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Die EMV beinhaltet bekanntlich
zum einen den eigenen Schutz
und zum anderen die Beschrin-
kung eigener eventuell stdrender
Aussendungen. So miissen z.B.
die Eingénge von Stromversor-
gungen addquat geschiitzt wer-
den und zwar gegen Stérungen
wie Rauschen und Uberspan-
nungen, um eine Fehlfunktion
oder Schaden der Schaltung zu
verhindern. Nachfolgend wer-
den dazu geeignete Bauelemente
vorgestellt.

Grundlagen

Elektromagnetische Storungen
treten im Frequenzbereich von
0 Hz bis 400 GHz als leitungs-
oder feldgebundene Phanomene,
als Entladungen statischer Elek-
trizitdt und als energieintensive
elektromagnetische Strahlungs-
felder in Erscheinung.

Je nach Puls gibt es verschiedene
Losungen, die von der Energie-
menge abhdngen. So sollte der
Impuls durch Offnen/SchlieBen
von Stromkreisen durch EMI-
Filter, durch die elektromagne-
tische Charakteristik der Spule
geschiitzt werden. Gegen grofie
Energie, wie z.B. von einem
Blitz, braucht es ein Uberspan-
nungsschutzgerit wie das SPD
(Surge-Protection-Device).

.....................

Bild 2: Schaltplan eines dreiphasigen EMI-Filters

Wir konzentrieren uns im Fol-
genden auf Komponenten zum
Eingangsschutz.

Es gibt diverse Moglichkeiten,
Geriteeingidnge mit einzelnen
Komponenten, wie z.B. TVS,
GDT, Kondensatoren, Indukti-
vitaten, Widerstinden usw., in
Kombination zu schalten und
damit zu schiitzen. Dafiir beno-

tigt es Platz und einer richtigen
Schaltung auf der Leiterplatte.
Die Losungen, die von Hersteller
Okaya angeboten werden, sind
fertige Filter und SPD-Module.

Charakteristik von
EMI-Filtern

Im Allgemeinen ist ein Schliis-
selfaktor von EMI-Filtern ihre

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
0.1 1

Dampfung (dB)

Frequenz (MHz)

0.01pF
0.022uF
0.047pF
0.068pF
0.1pF
0.22uF
0.47uF

Bild 3: Common-Mode-Démpfungscharakteristik durch Kapazitdtsinderung
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Bild 4: Induktivitdts-Frequenz-Kennlinie durch Differenz der magnetischen

Materialien am EMI-Filter
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Bild 5: Impedanz-Frequenz-Kennlinie durch Differenz der magnetischen

Materialien am EMI-Filter
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Bild 6: Gleichtakt-Rauschunterdriickungscharakteristik durch Differenz der
magnetischen Materialien auf EMI-Filter

Dampfungscharakteristik. Diese
wird generell durch Messung mit
einer geringen Spannung und
einem 50-Ohm-Messgerét ermit-
telt. Doch EMI-Filter erfahren
in der Anwendung oft héheres
Spannungsrauschen und grof3ere
Energie, sodass die tatsdchlichen
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Messwerte von den urspriing-
lichen definierten Ddmpfungs-
eigenschaften abweichen. Die
Sattigung von Spulen kann als
Grund dafiir angesehen werden.
Wir betrachten nachfolgend die
Dampfungscharakteristik von
EMI-Filtern.
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Bild 7: Pulsddmpfungscharakteristik durch Differenz der magnetischen

Materialien an der Gleichtaktspule
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Bild 8: Impulsdd@mpfungscharakteristik verschiedener EMI-Filter

EMI-Filter bestehen aus Kon-
densatoren zwischen den Lei-
tungen (C,), Kondensatoren
zwischen Leitung und Erde
(C,), einer Gleichtaktspule (L)
und Entladewiderstdnden (R),
s. Bild 1 und 2.

Die Dampfungscharakteristik
im Common Mode (Gleichtakt)
wird durch die Kapazitit von C,
und der Induktivitit der Spule
gebildet, beim Differential Mode
(Normalbetrieb) durch die Kapa-

zitdt C, und der Induktivitit der
Spule. Je nach Frequenzanstieg
wird die Ddmpfungscharakteri-
stik durch das Kernmaterial der
Spule, die Streukapazitit und
die Kondensatorinduktivitit
beeinflusst.

Bei groBerer C,-Kapazitit
wird das Normalbetriebsrau-
schen mehr geddmpft, aber der
Blindstrom erh6ht und der Lei-
stungsfaktor gesenkt. Wird C,
grofler, so sinkt das Gleichtak-

Bild 9: SUP-GH Serie

Bild 10: SUPA-EX/EY Serie
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Blitzeinschlag

Anderung des
elektromagnetischen Feldes

GroRer Anstieg von
Strom und Spannung

Bild 11: Mechanismus der induzierten Blitziiberspannung

trauschen, aber der Leckstrom
steigt. Es ist eine Art Kompro-
miss, bei dem die Kapazitit gro-
Ber als die Dampfung oder die
Kapazitit kleiner als der Blind-
strom/Ableitstrom wird. Siehe
Bild 3 fiir die Anderung der
Dampfungscharakteristik des
Gleichtaktrauschens in Abhén-
gigkeit von der Anderung der
C,-Kapazitit.

Die Eigenschaften von elek-
tromagnetischen Materialien
dndern die Eigenschaften der
Spulen. Es gibt einige Arten von
elektromagnetischen Materialien
fir EMI-Filter wie MnZn-Ferrit,
nanokristalline amorphe oder
eisenbasierte amorphe Materi-
alien. Siehe Tabelle 1 fiir die
jeweiligen Eigenschaften. In
den Bildern 4 und 5 werden die
unterschiedlichen Eigenschaften
der Induktivitit und Impedanz
iiber die Frequenz dargestellt.
Bild 6 betrifft die Gleichtakt-
Rauschunterdriickung von EMI-
Filtern mit verschiedenen elek-
tromagnetischen Materialien aus
Tabelle 1.

Wie man in den einzelnen Dia-
grammen sehen kann, kann man
bei nanokristallinem amorphem
Material eine bessere Leistung
als bei den anderen Materialien
bei geringerem Bandrauschen
erwarten. Die Rauschdampfung
von amorphen Materialien auf
Eisenbasis ist etwas schlechter
als die von Ferriten bei mittle-
rem und niedrigem Frequenz-
band, da die Anfangspermea-
bilitit gering ist. Siehe Bild 7
fiir die Impulsddmpfungscha-
rakteristik der Spule. Wenn die
Impulseingangsspannung mehr
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als 400...600 V betragt, steigt
die Ausgangsspannung bei Spu-
len mit Ferrit- und aus nanokri-
stallinem amorphem Material
schnell an, aber eisenbasiertes
amorphes Material beginnt erst
bei 1700V, sich zu zu séttigen.
Wegen der Séttigung ist die
magnetische Flussdichte grofer
als 1 T und die Anfangsperme-
abilitdt gering. Daher kann der
groBere Effekt bei auf eisenba-

sierten amorphen Kernen fiir
Pulsrauschen erwartet werden.

Bild 8 zeigt die Impulsddmp-
fungseigenschaften von EMI-
Filtern fiir die jeweils drei
genannten Materialien. Filter mit
eisenbasierten amorphen Ker-
nen séttigen noch nicht einmal
bei 2500 V, wobei die anderen
bereits bei 800...1000 V gesittigt
sind, sodass ein deutlich grofe-
rer Effekt gegen grof3es Impuls-
rauschen erwartet werden kann.

Als Beispiel einphasige EMI-
Filter mit amorphem Kern auf
Eisenbasis von Hersteller Okaya
siche Bild 9 und 10.

Losung fir induzierte
Blitziiberspannung mit
SPD

Gerite werden immer schnel-
ler und multifunktionaler und
die elektrischen Komponenten
durch geringere Treiberspan-
nungen und hohe Integrations-
dichte immer anfilliger fiir Uber-

spannungen. Das Risiko, dass
die Geréte durch Blitziiberspan-
nungen beschédigt werden wird
immer grofer und durch immer
dichtere Vernetzung werden
die Invasionswege des Blitzes
immer komplizierter.

EMI-Filter allein kénnen dieses
Problem nicht 16sen, deshalb
ist die Verwendung von zusétz-
lichen Uberspannungsschutz-
gerdten (SPDs) fiir die Netz-
leitung, den EMI-Filtern vor-
gelagert, ein effektiver Weg.
Nachfolgend werden Losungen
mit SPD gegen Blitziiberspan-
nungen vorstellt.

Induzierte Blitziiber-
spannung (Induced
Lightning Surge)

Das elektromagnetische Feld
andert sich plotzlich, wenn sich
aus Gewitterwolken ein Blitz
Richtung Erde entlddt. Dieser
induzierte Strom in Leitungen/
Uberlandleitungen flieBt dann

1) Ohne SPD (Schadensfall)

induzierter Blitz

induzierter Blitz

f

I erlaubte abnormale Spannung

i Klemmspannung des SPD

2) Mit SPD (Geschiitzt vor abnormaler Spannung)

SPD

e

Entladung gegen Erdung

Verteilung

Verteilung

Bild 12: Einsatz und Funktion eines SPDs

Parameter nanokristallin eisenbasiert
amorph amorph
Sattigung magnetische Flussdichte ca.04T ca. 12T mehrals 1T
Anfangspermeabilitdt ca. 7000 ca. 60.000 ca. 4400
Curie-Temperatur ca. 140 °C mehr als 500 °C | mehr als 500 °C

Tabelle 1: Magnetische Materialkennlinie fiir Gleichtaktspulen
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Bild 13: Schaltung fiir Uberspannungsschutz von Industriemaschinen

in elektrische Geridte in Haus-
halten, s. Bild 11.

Aufgabe von Uberspan-
nungsschutzgeraten

Das SPD ist ein Gerat, das ver-
hindert, dass plotzlich auftre-
tende Uberspannungen/Uber-
strome wie durch Blitzsto3 oder
Blitzeinschlag in elektrische
Gerite eindringen. Es wird mit
der Stromleitung oder zwischen
Kommunikationsleitung und
Erdung verbunden. Es ist iso-
liert von der Schaltung, doch
sobald der Blitzstof} eintritt,
reagiert das SPD, entlddt den
Strom zur Erdung und hélt eine
bestimmte Spannung aufrecht.
Nach verrichteter Arbeit kehrt
es automatisch wieder in den
normalen Modus zuriick und
es gibt keinen Einfluss auf die
Schaltung, s. Bild 12.

Losungen mit dem SPD
fiir die Stromleitung

- Industrielle Maschinen

Verwendung finden SPD etwa
in der Eingangsstromleitung

fiir Industriemaschinen wie
Werkzeugmaschinen, Lasern,
Robotern, Halbleiterfertigungs-
anlagen, Montagegeriten oder
Servoverstarkern. Fiir die USA
und Europa ist es notwendig,
dasjenige SPD zu wihlen, das
eine Zulassung nach Sicherheits-
standards wie UL/cUL oder IEC/
EN hat. Bild 13 zeigt die Schal-
tung fiir den Uberspannungs-
schutz von Industriemaschi-
nen. In Bild 14 sind die SPDs
LV275DI-Q4/LV275DI-U4
und GFA-300-Q4 mit UL1449,
CSA C22.2, IEC/EN61643-11
zu sehen.

Durch die wiederholenden Uber-
spannungen und Stréme iiber
seine Spezifikation hinaus geht
das SPD in den Kurzschluss-
modus. Durch seine Funktion,
sich vom Stromkreis zu tren-
nen, verhindert es ein Verbren-
nen oder Rauchentwicklung. So
gibt es SPDs mit eingebauter
Fail-Safe-Funktion, die visuell
durch eine Farbanderung des
Anzeigefensters als ausgefallen
erkannt werden kann, wenn es
sich vom Stromkreis trennt, oder

Wechsel-

L stromleitung

o—eo—
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Beleuchtung

SPD der
|___|Signalleitung

Signalleitung
LED-Kontrolle

I

SPD —
der Strom-
versorgung

Bild 15: Surge Protection fiir LED Beleuchtung
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Bild 14: Die SPDs LV275DI-U4 und GFA-300-Q4

es wird durch die Signalleitung
des B-Kontaktes sofort erkannt,
was den Ausfall des SPDs noch
schneller meldet und die Netz-
werksicherheit erhoht.

LED-Beleuchtung

In LED-AuBlenbeleuchtungen
erfordert es zunehmend Blitz-
stoB-Priifspannungen von 15
kV (1,2/50 ps) fiir den gemein-
samen Modus der LED-Auflen-
beleuchtung und auBerdem
gibt es mehr invasive Wege
des BlitzstoRes iiber die Licht-
Steuerungs-Signalleitung. Fiir
diesen Fall gibt es eine Losung,
die Verbindung der Stromleitung
und der Signalleitung mit SPDs
zu schiitzen. Besonders fiir die
Power Line sind SPD mit aus-
fallsicherer Funktion und Was-

serdichtigkeit am besten geeig-
net, s. Bild 15. Produktbeispiele
bringt schlielich Bild 16.

Schlussfolgerungen

Die Losung fiir die Immunitét
von Schaltungen und Stromver-
sorgungen wird immer wichtiger,
je weiter die Entwicklungen von
elektronischen Geréten voran-
schreiten (kleiner und schnel-
ler) und je niedriger die Versor-
gungsspannung ist. Zum Schutz
von Geriteeingdngen sollten die
richtigen Komponenten an der
richtigen Stelle entsprechend
der Energiemenge des Stof3es
eingesetzt werden. Niitzliche
Bauelemente stellen die in die-
sem Artikel vorgestellten Filter
und SPD-Module dar. <«

Bild 16: Die SPDs RGF10-152-Q4 (Power Line) und RAM-152BQZ (LED)
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