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Filtry EMC firmy EPCOS

Przeciwdziatanie zaburzeniom

EMC

Wraz z Uniq Europejskq dotarly do Polski regulacje dotyczqce
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Oczywiscie juz wczesniej
mielismy wlasne normy, jednak od momentu, gdy nasze
przedsiebiorstwa musialy dopasowac sie do wymagan wspdlnego,
europejskiego rynku o kompatybilnosci zaczeto méwié glosno

i wyraznie, domagajqc sie od producentéw i importeréw speinienia

Kompatybilnosé¢ elektromagnetyczna
urzadzen to ich zdolno$¢ do prawidlowego
dziatania w $rodowisku elektromagnetycz-
nym, w ktérym sg uzytkowane, bez zakli-
cania pracy innych urzadzen. Cecha ta sta-
a sig jedng z najwazniejszych wilasciwosci
sprzetu elektronicznego. Wszystkie urzadze-
nia oferowane na rynku europejskim muszg
spelnia¢ normy kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej, w skrocie oznaczanej EMC. Pro-
ducent lub importer wprowadzajacy towar
na rynek europejski potwierdzajg ten fakt
znakiem CE, przejmujac tym samym na sie-
bie odpowiedzialno$¢ za poprawne, zgodne
z norma, funkcjonowanie urzadzenia. Za
brak zgodnosci groza przykre konsekwencje:
wysokie kary pieniezne oraz wycofanie wa-
dliwego wyrobu z rynku na koszt przedsie-
biorcy. Jako ciekawostke mozna poda¢ fakt,
ze pierwsze normy kompatybilnosci naro-
dzily si¢ w Niemczech w 1928 r. Zostaly one
opracowane w celu ochrony transmisji ra-
diowych poprzez ograniczenie interferencji
generowanych przez inne urzadzenia.

Zaburzenia przewodzone
Kazde
a zwlaszcza te pracujace z modulacjg im-

urzgdzenie elektroniczne,
pulsows, generuje zaburzenia. Jednym z ich
rodzajow sa tzw. zaburzenia przewodzone,
przemieszczajace sig wzdtuz przewodow za-
silajacych, linii interfejsowych, ogélnie rzecz
ujmujac — wzdluz przewodnikéw. Przyjmuje
sie, ze ich widmo miesci sie w zakresie cze-
stotliwoéci 9 kHz...30 MHz. Zrédlami tych
zaklécen mogg by¢ nie tylko urzadzenia pod-
taczone do wspdlnej linii elektrycznej, ale
réwniez naturalne zjawiska atmosferyczne.
Zaburzen przewodzonych nie da sie
unikng¢. Wygeneruje je bowiem kazdy prze-
kaznik elektromagnetyczny, silnik sterowa-
ny napieciem o modulacji PWM, zasilacz
impulsowy, ukfad cyfrowy pracujgcy takto-
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okreslonych wymagan.

wany pewng czestotliwoscig zegarows itp.
Zwykle to na konstruktorze spoczywa od-
powiedzialno$¢ za wspomniang wczesniej
zdolnos¢ do niezakléconego funkcjonowania
w otoczeniu rozmaitych zrédel zaburzen.
Technik zapobiegania wplywowi zabu-
rzen jest wiele, a sumy wiedzy i doswiadczen
w tym zakresie nie da sie uja¢ w ramach jed-
nego, krotkiego artykulu. Inaczej zapobiega
sie szkodliwemu oddzialywaniu zaburzen
promieniowanych, inaczej przewodzonych.
Nizej skupimy sig¢ na technikach zapobiega-
nia szkodliwym zaburzeniom, ktére mogg do-
trze¢ do urzadzenia po kablach zasilajgcych.

Rozchodzenie sig¢ zaburzen
przewodzonych

Aby méc wlasciwie przeciwdziala¢ za-
burzeniom przewodzonym, nalezy zrozu-
miec¢ nature tych zjawisk oraz sposéb, w jaki
sq propagowane.

Zrédlo zaburzen zwykle generuje in-
terferencje w trybie réznicowym, ktére sg
propagowane wzdluz podiaczonych prze-
wodow. Prad zaburzenia plynie od zrédia
w strong urzadzenia, a nastgpnie wraca do
zrédta innym przewodem (tak zwa-
na zyla powrotna). Ten ,inny prze- [lini
wod” moze byé tez np. obudowsg

urzadzenia wykonang z materia- Niska

6w przewodzacych. Zaburzenia

te maja stosunkowo niskie czesto-

tliwosci — ich widmo sigga najwy- Wysoka

zej do kilkuset kHz. Symetryczny

sygnal réznicowy doprowadza ysoka,

do powstania zaburzenn w trybie nieznana

wspélnym, poniewaz sygnal prze- Niska

nika przez rézne szkodliwe po-

jemnosci i indukcyjnosci do masy, Niska,
nieznana

niejako podnoszac jej wspélny dla
wszystkich komponentéw poten-
cjal. Dlatego tez bardzo trudno jest
przewidzie¢ w jaki sposéb zabu-

Impedancja

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13835, pass: 4j4sfv4t

rzenie wplynie na prace podzespoléw, ktére
z nich to bedg oraz trudno im przeciwdzia-
fa¢. Znacznie tatwiej jest przez odpowied-
nig konstrukcje urzadzenia nie dopusci¢ do
opisywanych zjawisk, niz prébowac¢ pézniej
aplikowa¢ ,laty” w postaci chociazby kon-
densatoréw odsprzegajacych. Wré6émy jed-
nak do naszych rozwazan.

Prad trybu wspdlnego plynac poprzez po-
aczone ze sobg galwanicznie masy, powraca
do zrédla. W zwigzku z tym, ze pasozytnicze
pojemnosci zachowujg sie identycznie, jak
kondensatory, to ich impedancja maleje wraz
ze wzrostem czegstotliwosci. Tym samym prad
powracajacy z urzadzenia, z nalozonymi np.
sygnalami zegarowymi mikrokontrolera, po-
wroci poprzez kabel zasilajacy do urzadzenia,
a tam moze wywola¢ sprzezenia lub zaki6ci¢
jego prace, ale juz w innym zakresie czgsto-
tliwosci, poniewaz zwykle zaburzenia trybu
wspdlnego dominujg na czestotliwosciach
rzedu kilku MHz (rys. 1).

W Europie, dla obu typéw zaburzen uzy-
wany jest wspolny termin ,zaburzenia asy-
metryczne”. Opisuje on napiecie wystepuja-
ce pomiedzy linig a potencjalem odniesienia.
Termin ten zawiera obie opisane wyzej skla-
dowe, nie odrézniajac ich od siebie. Dlatego
tez firma EPCOS w danych katalogowych
swoich filtrow postuguje si¢ parametrem
o nazwie tlumienie, ktéry w prosty sposéb
umozliwia dobér wlasciwego filtru.

Impedancja zrodta zaktdcen/
zaktécanego urzadzenia

Wysoka

Wysoka
-

Wysoka,

I I nieznana
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Niska,
—- —- nieznana

Rys. 1. Propagacja zaburzen przewodzonych
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Przeciwdziatanie zaburzeniom EMC
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Rys. 2. Filtry pracujace w réznych warunkach obcigzenia

Rodzaje filtréw oraz ich
impedancje

Nic nie zastgpi dobrze przemyslanej kon-
strukcji urzadzenia. Dla zachowania kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej ogromne znacze-
nie ma sposdb prowadzenia przewodéw we-
wnatrz obudowy urzadzenia, sposéb i miejsca
podiaczenia mas, jak réwniez ich potaczenie
z przewodem ochronnym PE (jesli klasa urza-
dzenia wymaga, aby ten byl podiaczony). Nie
istnieje zadne panaceum na wszystkie pro-
blemy i nie ma cudownych szczepionek gwa-
rantujgcych spelnienie norm EMC. Niemniej,
wspolczesnie praca konstruktora jest tatwiejsza,
poniewaz nie musi on na przyklad samodziel-
nie budowac filtréw zasilania, a moze polega¢
na do$wiadczeniu i gwarancji jako$ci udzielane;j
przez firmy producentéw, takie jak EPCOS.

Zadaniem filtréw EMC jest stworzenie
bariery zaréwno dla zaklécen zewnetrznych,
jak i tych generowanych przez urzadzenie.
W zwigzku z omawiang wcze$niej naturg
zakldcen, filtry EMC sa projektowane jako
dolnoprzepustowe. Reprezentujg one sobg
najwieksze ttumienie, gdy z impedancja zré-
dta zakl6cen i zaklécane urzadzenie nie sg
do siebie dopasowane oraz gdy te nie pasuja
do impedanc;ji linii zasilajace;j.

Schematy zastepcze obwodow filtrow
w réznych warunkach pracy pokazano na
rys. 2. W zwigzku z tak rozumiang zasada
dzialania filtra, aby ten pracowal poprawnie
w aplikacji, konstruktor musi wybra¢ taki typ
filtru, ktéry z jednej strony zapewni najlepsze
dopasowanie, a z drugiej wybér ten bedzie
spelnial zalozone kryteria ekonomiczne.

——» Prad zaburzen
trybu wspdlnego
—p Prad zaburzen

trybu réznicowego

Cp: pojemnosci szkodliwe

Impedancja zrédla zasilania jest dobrze
znana — mozna jg wyliczy¢ lub zmierzyc¢.
Gorzej ze zrédtem zaklécen lub zaklécanym
urzadzeniem. W zwigzku z tym nie jest moz-
liwe opracowanie optymalnego filtra EMC
bez wykonania odpowiednich testéw i po-
miaréw. Owszem, mozna prébowac¢ metodg
prob i bledéw wybra¢ najlepszy filtr, jednak
wymaga to posiadania calego ich zestawu,
ktory nie zawsze jest pod reks. Ponadto,
filtry przeznaczone dla duzych mocy, np.
do falownikéw, kosztuja bardzo duzo i ra-
czej zadna firma nie bedzie zainteresowana
,utopieniem pieniedzy” w bardzo kosztow-
ny zestaw do eksperymentowania, ktérego
zakup moze nigdy sig nie zwrdcié. Dlatego
tez EPCOS oferuje swoim klientom wsparcie
techniczne w certyfikowanym laboratorium
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w Regensburgu, pomagajac im rozwigzywac
problemy EMC.

Kryteria wyboru filtru EMC

W celu zapewnienia zgodnosci urzadze-
nia z obowigzujacymi przepisami, nalezy
wzigé pod uwage zakres czestotliwosci od
150 kHz do 1 GHz (dla urzadzen przeznaczo-
nych do uzytku cywilnego). Dlatego tez filtry
EMC muszg mie¢ dobre wiasciwosci ttumie-
nia czestotliwosci radiowych, jak réwniez
musza by¢ skuteczne w bardzo szerokim za-
kresie czegstotliwosci. Poprawne zbudowanie
takiego filtra to nie lada wyzwanie technicz-
ne. Zwykle nie da sie zastosowaé¢ pojedyn-
czego elementu np. indukcyjnego, a trzeba
skonstruowa¢ odpowiedni obwdd, majacy
odpowiednig charakterystyke czestotliwo-
$ciows i impedancje.

Zwykle jako podstawowe kryterium wy-
boru filtru stosuje sig ttumienie. Nie mozna
go jednak rozpatrywaé w oderwaniu od mocy
obcigzenia, poniewaz wraz z plynacym pra-
dem zmieniajg sie na skutek namagnesowa-
nia wlasciwosci elementéw indukcyjnych,
jak réwniez rosng straty mocy.

Impedancja filtru, mimo iz jest bardzo
uzytecznym parametrem i pozwala na po-
réownanie filtrow réznych typéw, to jednak
nie wnosi ona zbyt wiele informacji na temat
praktycznych zastosowan. Powodem jest fakt

(co wspomniano juz wczes$niej), ze ani zré-
dlo zaburzen, ani tez zakl6cane urzadzenie
lub podtgczony system linii energetycznych,
nie beda mialy stalej impedancji w zakre-
sie czestotliwosci ponizej 1 MHz. Réwniez
tlumienia zaburzen impulsowych nie da sig
po prostu oszacowac¢ na podstawie krzywej
— charakterystyki czestotliwosciowej filtru.
Czasami, pomimo zastosowania filtru, ko-
nieczne jest réwniez wilgczenie w obwdd
réwniez innych, nieliniowych elementéw
zmniejszajacych poziomy zaburzen. Niekie-
dy te elementy musza by¢ r6zne dla r6znych
zakres6w czestotliwosci. Dlatego tak istotne
jest wykonanie wspomnianych wczes$niej
badan.

Problemu doboru filtru nie mozna lekce-
wazy¢, jednak nie zawsze jest to tak trudne,
jak mogtoby sig wydawac. Wszystko zalezy
bowiem od tego, z jakg aplikacjq przychodzi
sie mierzy¢ konstruktorowi i jakie moce sg
przelaczane. Czasami wystarczy po prostu
wybra¢ odpowiedni filtr z tabeli lub prze-
sla¢ oscylogramy i wyniki pomiaréw napiec/
pradéw do firmy EPCOS, a tam inzynierowie
aplikacji pomogg dobra¢ odpowiedni filtr do
urzadzenia.

Oferta EPCOS
Oferta filtréw EMC firmy EPCOS obej-
muje zar6wno elementy malosygnatowe

przeznaczone do wlaczenia w tory linii in-
terfejsowych, jak i przeznaczone do przeno-
szenia bardzo duzych mocy. W ofercie firmy
mozna znalez¢:
— dlawiki zasilania i dla linii sygnatowych,
réwniez w obudowach SMT,
— dlawiki duzych mocy przeznaczone do
wlaczenia w linie zasilajace,
- filry EMC do pomieszczen ekranowa-
nych,
— transformatory do urzadzen IT,
— kondensatory od odprzegania zaklécen

EMC,

— dlawiki dla czestotliwosci radiowych,

- filtry formujace sinus przeznaczone do
zastosowania w falownikach,

— filtry zakl6cen EMI.

Pelna oferta dostgpna jest w katalogu
produktéow na stronie internetowej htip://
www.epcos.com. Wybér filtréw jest ogromny.
Od niewielkich, ktérych prad obcigzenia nie
powinien przekracza¢ 0,5 A, do bardzo du-
zych, mogacych pracowac przy obcigzeniu
az 1000 A i napieciu 2000 V. Sg to filtry do
zastosowan trakcyjnych. Filtry majg mozli-
wo$¢ podlaczenia od 1 do 4 przewodéw oraz
r6zne rodzaje zlagcz umozliwiajace wygodne
zastosowanie w aplikacji.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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