Was sind EMI-Filter?

Um zu verstehen, was ein Filter gegen elek-
tromagnetische Storungen (EMI) ist und
wie es wirkt, miissen wir zunachst wissen,
was EMI ist und warum hier gefiltert wer-
den muss.
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Electromagnetic Interferences

EMI meint elektromagnetische Emissionen
oder Stérungen, die entweder von elektro-
nischen Geriten oder natiirlichen Quellen
in der Umgebung erzeugt werden und die
das ordnungsgeméfie Funktionieren ande-
rer Geréte oder Systeme in der Néhe beein-
trachtigen konnen. EMI-Stérungen kénnen
sich tiber die Stromversorgungsleitungen
ausbreiten und in die Umwelt abstrahlen,
was zu Unterbrechungen oder Fehlfunkti-
onen in anderen elektronischen Systemen
fithren kann. Fiir viele Geridte konnte dies
zu groflen Problemen fiihren. Deshalb haben
viele staatliche Organisationen Normen
fiir die elektromagnetische Vertrédglich-
keit (EMV) entwickelt, d.h. fiir die Frage,
wann zwei elektronische Gerite in dersel-
ben Umgebung funktionieren kdnnen, ohne
sich gegenseitig zu beeintréchtigen.

Wie und wo werden EMV-Filter
verwendet?

In der Leistungselektronik werden EMI-
Filter verwendet, um unerwiinschte hoch-
frequente elektromagnetische Stérungen zu
unterdriicken, die durch die Schaltvorgénge
von leistungselektronischen Schaltungen
erzeugt werden. Bei keramischen EMI-
Filtern besteht die Hauptfunktion dieser
Bauteile darin, einen niederohmigen Pfad fiir
das unerwiinschte hochfrequente Rauschen

zu schaffen und gleichzeitig die gewiinsch-
ten Leistungssignale mit minimaler Impe-
danz durchzulassen. Ein EMI-Filter wirkt
wie ein Tiefpassfilter, welches das hoch-
frequente ,,Rauschen didmpft und seine
Ausbreitung verhindert.

EMI-Filter tragen also dazu bei, den zuver-

lassigen Betrieb von leistungselektronischen
Systemen zu gewahrleisten, indem sie EMI-
Storungen wirksam reduzieren und Interfe-
renzen mit empfindlichen elektronischen
Schaltungen verhindern. Dadurch wird das
Risiko von Fehlfunktionen oder Datenver-
falschungen minimiert, und die Hersteller
konnen die Normen fiir elektromagnetische
Vertraglichkeit einhalten.

EMI-Filter werden haufig in Anwendungen
wie Stromversorgungen, Wechselrichtern,
Motorantrieben, LED-Beleuchtungen und
anderen Geridten eingesetzt, bei denen die
Reduzierung von EMI entscheidend ist.
Mit einer ordnungsgeméBen EMI-Filterung
konnen diese Geréte auch in unternehmens-
kritischen Anwendungen eingesetzt wer-
den, bei denen ein Ausfall nicht in Frage
kommt, z.B. in medizinischen Geriten, in
der Luft- und Raumfahrt sowie bei der Ver-
teidigungsausriistung.

Warum eignen sich Keramik-
kondensatoren gut fiir EMI-Filter?

Keramische Materialien verfligen iiber her-
vorragende elektrische und mechanische
Eigenschaften, die sie fiir EMI-Filter-
anwendungen geeignet machen. Keramische
EMI-Filter werden in der Regel mit kera-
mischen Vielschichtkondensatoren (MLCCs)
oder keramischen Scheibenkondensatoren
gebaut. Diese Kondensatoren sind auf hohe

Ein SMD-Keramikkondensator

hf-praxis 9/2023



Kapazititswerte und niedrige dquivalente
Serieninduktivitdt (ESL) und dquivalenten
Serienwiderstand (ESR) ausgelegt, um die
Impedanz der gewiinschten Leistungssignale
zu minimieren. EMI-Filter aus Keramik
sind auBlerdem so konzipiert, dass sie bei
hohen Frequenzen eine hohe Impedanz auf-
weisen und so das EMI-Rauschen effektiv
herausfiltern.

Wenn Keramikkondensatoren fiir EMI-
Filter verwendet werden, werden die Filter
in der Regel parallel zu den Stromversor-
gungsleitungen oder zwischen der Strom-
versorgung und dem zu schiitzenden elektro-
nischen Gerét angeschlossen. Der als Filter
verwendete MLCC kann in das Design der
Leiterplatte (PCB) integriert oder als dis-
krete Komponente ausgefiihrt sein, wobei
die Anzahl und Konfiguration der Filter von
den spezifischen EMI-Anforderungen und
der Komplexitdt des Leistungselektronik-
systems abhingt.

Hilfe bei der Auswahl
der optimalen EMI-Filter

Wenn ein elektronisches System einen Kon-
densator fiir eine kritische Aufgabe benétigt,
wie z. B. die EMI-Filterung, sollten Sie sich
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Veranschaulichung des Grundkonzepts der Funktionsweise eines EMI-Filters

an fachkundige Ingenieure wenden, die mit
Thnen zusammenarbeiten, um die Grofie und
den Typ des benotigten Kondensators richtig
zu bestimmen. Als Hersteller von Spezial-
komponenten mit hoher Keramikkompe-
tenz kann Knowles Precision Devices Thnen
helfen. Man stellt eine Vielzahl von hoch-
zuverléssigen Filtern fiir die Oberflachen-
und Schalttafelmontage, scheibenférmige
Kondensatoren und planare Kondensator-

anordnungen her, die fiir die EMI-Filterung
verwendet werden kdnnen.

Das zentrale Nassfertigungsverfahren und
jahrelange Erfahrung im Umgang mit Kera-
mik ermoglichen es, Komponenten mit
mechanischer Prézision und elektrischer
Genauigkeit herzustellen, sodass die Filter-
baugruppen zuverlassig funktionieren und
den strengsten elektrischen Spezifikationen
standhalten. <«



