. SONDERTHEMA STROMVERSORGUNGEN

Vereinfachte EMV-Losungen
fiir getaktete DC/DC-Wandler

Philip Lioio, Vicor, und Chester Firek, Picor

Bei jedem getakteten DC/DC-
Wandler ergeben sich Interferen-
zen auf Grund der hohen Schalt-
frequenzen und des Schaltens
hoher Leistungen. Leitungsge-
bundene Stérungen am Eingang
treten als Gegentakt- sowie als
Gleichtakt-Storstrome auf. Die
Gegentaktstorungen auf den
Eingangsleitungen, die meist im
niedrigeren Frequenzbereich lie-
gen, werden durch die Schaltfre-
quenz sowie deren Harmonische
verursacht. Im Gegensatz dazu
sind die Gleichtaktstérungen
meist hochfrequent und kdonnen
zwischen den Wandlereingangen
und Masse gemessen werden.
Ebenso findet man am Ausgang
getakteter Wandler sowohl Stor-
spannungen als auch eine Rest-
welligkeit. Gut entwickelte und
implementierte EMV-Filter redu-
zieren diese Storungen auf ein
ertragliches MaB.

ximalwerte fiir leitungsgebundene St6-

rungen durch die Klasse A und B in den
FCC- und VDE-Normen festgelegt. In Eu-
ropa verlangen alle Linder im Heim- und
Industriebereich die Einhaltung der Klasse
B. In den USA wird fiir die Industrie die Klas-
se A nach FCC-Normen benétigt, dagegen
wird im Privatbereich die striktere Klasse B
verwendet.

I n Europa und den USA werden die Ma-

Losungen
zur Eingangsentstorung

Die meisten Schaltnetzgerite arbeiten heut-
zutage mit einer Frequenz zwischen 100 kHz
und 1 MHz. Im Normalfall dominieren die
Spitzen der Schaltfrequenz des Wandlers so-
wie deren Harmonische das leitungsgebun-
dene Storspektrum. Standards fiir leitungs-
gebundene Storungen wie die EN55011 und
die EN55022 definieren QuasiPeak- und Ave-
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rage-Werte fiir die vom Eingang eines Netz-
gerites auf das Netz geleiteten Storstrome
iiber einen Frequenzbereich von 150 kHz bis
30 MHz. Um den Standards gerecht zu wer-
den, miissen alle leitungsgebundenen Sto-
rungen, also auch die Spitzen im gesamten
Spektrum, unter den Grenzwerten liegen.

Komplettlosungen
oder diskrete Losungen

Die meisten EMV-Filter werden als Kom-
plettlosung mit Gehiuse eingesetzt. Eine
Beispielkonfiguration ist in Bild 1 dargestellt.
Es handelt sich dabei um ein EMV-Filter mit
Pins zum Einléten auf der Platine, das eine

N
Bild 1.
. Z1
Eingangs-
EMV-Filter fiir L
EN55022,
Klasse B Gne

Gleichtaktdrossel, Y-Kondensatoren (Netz
zu Masse) sowie zwei zusitzliche Lings-
drosseln und einen X-Kondensator zwischen
den Netzleitungen enthilt. Schutz vor Tran-
sienten wird durch Z1 gewihrleistet. Diese
Filterkonfiguration bietet genug Dimpfung,
um die Grenzwerte nach Klasse B zu errei-
chen.

Trotz allem werden iblicherweise in den
Netzgeriten Kapazititen, Induktivititen und
Filter verwendet, um die leitungsgebunde-
nen Gleich- und Gegentakt-Stérungen zu
reduzieren. Im Folgenden werden die durch
das Hinzufiigen einzelner Bauteile oder Fil-
ter erzielten Effekte im Storspektrum ge-
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Bild 2. Ein 48 V, 150 W DC/DC-Wandler Design mit den jeweiligen Messergebnissen: a) Kondensator am Eingang, b) Bypass-
kondensatoren, c) normale Induktivitit in Reihe, d) Common Mode Filter (ohne Léngsdrossel)

zeigt, was letztendlich zu einem vollstindi-
gen Filter fiihrt.

Am Eingang eines 48 V DC/DC-Wandlers
befindet sich, wie in Bild 2a dargestellt, der
Kondensator C1. Dieser 120 pF/100 V
Elektrolytkondensator wird verwendet, um
niedrige Eingangsimpedanz, Stabilitit und
gute Reaktion auf Lastinderungen zu sichern.
Er dient als Energiespeicher fiir den Wand-

ler. Um bestmogliche Ergebnisse zu erzielen,
muss der Kondensator so nah wie moglich am
Eingang des Moduls angebracht werden.

Das Modul und dieser Kondensator bilden
das Grundgeriist, auf dem weiter aufgebaut
wird. Die Grafik in Bild 2a zeigt das Fre-
quenzspektrum fiir diese Kombination so-
wie die Grenzwerte der Klasse A und B. Die-
se Werte wurden bei 100 % Last und der

nominellen Eingangsspannung von 48 V mit
150 W gemessen. Nur mit diesem Konden-
sator C1 werden die erforderlichen Grenz-
werte natiirlich nicht erreicht, d. h. der Auf-
bau ist noch nicht fertig.

Grofiere Auswirkungen hat der Einbau von
Bypasskondensatoren in Kombination mit
Kondensator C1. Dieser Autbau wird in Bild
2b dargestellt. Wichtg sind die Bypasskon-
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Bild 4. Aufnahmen der EMV-Storungen (links ohne Filter und rechts mit aktivem Filter)

densatoren von jedem Eingangs- und Aus-
gangspin zur Baseplate, welche auf Masse
liegt. Es handelt sich hierbei um 4,7 nF/100
V Y-Kondensatoren, die standardmifig in
der Industrie verwendet werden. Die Y-Kon-
densatoren dimpfen sehr stark Storspan-
nungen, welche durch die Leistungselemente
generiert werden.

Ein Design mit 48 V Ausgang erzeugt bei
100 % Last etwas stirkere Storungen als ein
Design mit 3,3 V und 50 % Last. Deshalb
zeigt die Messung in Bild 2b eindeutige Ver-
besserungen.

Wie im Bild 2¢ zu erkennen, reicht auch ei-
ne zusitzliche Induktivitit von 27 mH (L1)
nicht aus, um ein 48 V Design in den nie-
drigeren Frequenzen nach Klasse B zu ent-
storen.

In Bild 2d wird durch den Einbau einer Com-
mon Mode Drossel (stromkompensierte
Drossel) die nichste Stufe erreicht. Die
Lingsdrossel wurde entfernt, da die Streu-
induktivitit der stromkompensierten Dros-
sel bereits als Lingsinduktivitit wirkt. Die
Common Mode Drossel verstirkt die Wir-
kung der Y-Kondensatoren. So ergibt sich
fiir die im Wandler generierten Storspan-
nungen ein grofier Widerstand und die St6-
rungen werden iiber den niederohmigeren
Pfad der Y-Kondensatoren zuriickgefiihrt.

Doch noch immer iiberschreiten die Peaks
des 48 V Wandlers die Grenzen der Klasse
B. Daher wire fiir das 48 V Design eine noch
etwas verbesserte Filterung notig. Bei einem
3,3 V Design ligen die Werte nun bei hal-
ber und voller Last bereits unterhalb der
Grenzwerte von Klasse B.

Aktives EMV-Eingangsfilter

Durch die strengen Richtlinien in der Tele-
kommunikation wurden aktive EMV-Filter
immer wichtiger. In der Vergangenheit wur-
de das Hauptaugenmerk bei der Messung
von leitungsgebundenen Stérungen und der
Priifung der Einhaltung aller Richtlinien auf
Netzgerite gerichtet. Dies dnderte sich im
Jahre 2003, als PICMG fiir Blades im Tele-
kommunikationsbereich die neue Spezifika-
tion PICMG 3.0 ratifizierte, besser bekannt
unter dem Namen Advanced Telecom Com-
puting Architecture (Advanced T'CA). Diese
neue Norm fordert von DC betriebenen Bla-
des, dass sie die Grenzwerte der EN55022
einhalten. Filterung auf der Blade-Ebene ge-
wihrleistet einen problemlosen Betrieb zwi-
schen verschiedenen Blades und reduziert
den am Eingang eines Gesamtracks beno-
tigten Filteraufwand.

Zusitzlich hilt der Trend nach immer klei-
neren Modulen mit mehr Funktionalitit in
der Elektronikindustrie an. Durch die klei-
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neren Abstinde erh6hen sich die moglichen
Interferenzen zwischen den Schaltungstei-
len, da immer mehr Funktionalitit in immer
kleineren und kompakteren Einheiten unter-
gebracht wird. Durch niedrigere Spannun-
gen und steigende Frequenzen wird die
EMV-Entstorung eine immer wichtigere De-
signaufgabe. Von diesem Trend der kleine-
ren Modulgréfien und mehr Leistung sind
auch die Telekommunikationsblades nicht
ausgeschlossen. Ein voll bestiicktes ATCA-
Rack hat bis zu 14 Blades in einem 19x 21 x
15 Zoll grofien Gehiuse. Um héhere Funk-
tionalitit zu erzielen, darf jedes Blade bis zu
200 W Leistung aufnehmen. Da es sich selbst
aus einem redundanten -48 V Eingang ver-
sorgen muss, wird die Funkentstérung
schwieriger. Durch die onboard DC/DC-
Wandler in Brickform und die diskreten
Wandler entstehen leitungsgebundene und
abgestrahlte Stérungen. Im Vergleich zu
CompactPCIL, wo der Hauptteil der DC/DC-
Wandlung nicht auf dem Board stattfindet,
wird die EMV-Steuerung unter diesen Um-
stinden ein Alptraum.

Um die Interferenzen zwischen den Blades
und Racks klein zu halten, miissen AT'CA-
Blades eigene EMV-Filter besitzen. Nach
PICMG 3.0 muss jedes Blade die Spezifika-
tionen nach EN5022B einhalten. Durch ei-
ne bessere Filterung der einzelnen Blades
werden die Interferenzen zwischen den Bla-
des ebenfalls gesenkt. Gleichzeitig verlangt
PICMG 3.0 auch, dass die kompletten Racks
die EMV-Normen einhalten. Durch die Auf-
teilung der EMV-Filter auf die Karten kon-
nen die Filter fiir das Rack kleiner gehalten
werden. Ein AT CA-Rack-Filter muss fiir ei-
nen DC-Strom von 60 A ausgelegt sein.
Durch die Verbesserung der EMV-Eigen-
schaften auf dem Board kénnen die Dros-
seln fiir diese Strome auf Rackebene mog-
lichst klein gehalten werden.

Aktive Filter (Bild 3) dimpfen leitungsge-
bundene Stérungen in dem von der Norm
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ENS55022 (CISPR22) geforderten Bereich
von 150 kHz bis 30 MHz. Die fiir den 48 V
Bus (36 bis 76 V) entworfenen Filter konnen
mit maximal 7 A mehrere DC/DC-Wand-
ler bis zu einer Boardtemperatur von 60 °C
unterstiitzen.

Durch die Verwendung von aktiven Filtern
kann die Common Mode Drossel sehr klein
gehalten werden, was wiederum eine grofie
Platzersparnis mit sich bringt. Ebenfalls wer-
den durch den Gebrauch eines aktiven Fil-
ters auch die induktiven Elemente kleiner.
Dadurch ist es méglich, ein aktives Filter in
einem 2,5 x 2,5 x 5,1 mm grofien Gehiuse
unterzubringen. Durch die kleineren Bau-
grofien wird wertvoller Platz auf der Leiter-
karte eingespart und die geringe Bauhohe
erlaubt eine bessere Durchstrémung des Bla-
des mit Kiihlluft. Dadurch werden die zu-
sitzlichen Kosten fiir die Entst6rung der ein-
zelnen Boards zum Teil wieder kompensiert.
Ein aktives Filter mit 7 A Nennstrom kann
problemlos den Strom fiir ein 200 W ATCA-
Blade liefern.

Um die Leistung des Filters zu demonstrie-
ren, zeigt Bild 4 die Messwerte eines DC/DC-

82V

Wandlers mit und ohne aktives EMV-Filter.
Zur Erstellung der Messwerte wurden die
Standard Messtechniken und Setups nach
CISPR22 verwendet. Das Ergebnis veran-
schaulicht die gesamten Stérungen, die bei
einem DC/DC-Wandler unter voller Last
auftreten. Die Messungen zeigen, dass mit
Hilfe des aktiven Filters alle Grenzwerte nach
ENS55022 Klasse B weit unterschritten wer-
den.

Reduzierung
der Ausgangsstorungen

Am Ausgang eines DC/DC-Wandlers sind
Storungen und Restwelligkeit immer anzu-
treffen. Sie setzen sich aus verschiedensten
periodischen und unregelmifiigen Storun-
gen am Ausgang des DC/DC-Wandlers zu-
sammen. Bei einem DC/DC-Wandler lie-
gen die Werte meist im Bereich von mehreren
10 mV.

Ein Modul zur Reduzierung der Restwellig-
keitam Ausgang, das ein aktives und ein pas-
sives Filter beinhaltet, kann diese Stérungen
bei einer Last von 20 A am Ausgang bis auf
3 mV Peak/Peak herabsenken. Diese nur 58
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x 61 x 12,7 mm grofien Filter dimpfen das
komplette Spektrum von DC bis hinauf zu
Frequenzen von 20 MHz und erzielen trotz-
dem Wirkungsgrade von 93 bis 99 %.

Ein weiteres Ausgangsfilter (Bild 5) in einer
System-in-a-Package (SIP) Konfiguration
benutzt ebenfalls ein aktives Filter und re-
duziert die Restwelligkeit am Ausgang im
Bereich von 1 kHz bis 500 kHz um 30 dB.
Diese Konfiguration verbessert auch das Last-
sprungverhalten und gewihrleistet bei Ver-
wendung mit den meisten getakteten Netz-
teilen eine saubere Versorgungsspannung fiir
die Last. Die Lastspannung wird entweder
iber Fiihlerleitungen des Wandlers oder tiber
den Adjust-Pin des Filters geregelt. Falls der
Wandler iiber keine Sense-Leitungen ver-
fiigt, erfolgt die Ausregelung der Ausgangs-
spannungen mittels des vorher eingestellten
Spannungsabfalls iiber das Filter. Dieser pro-
grammierte Spannungsabfall reduziert dras-
tisch die sonst fiir die Kompensation eines
Lastsprunges notigen Kapazititen.

Zielapplikationen sind Test- und Messgeri-
te, Distributed Point-of-Load Systeme,
Sensoren, die extreme rauscharme Versor-
gungsspannungen bendtigen, sowie medizi-
nische Gerite. (jo)
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