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Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV

EMV: Alle Arten von elektrischen und elektronischen Produkten einschlieBlich
Funkanlagen miissen so hergestellt sein, dass sie beim Betrieb in der gemeinsamen
elektromagnetischen Umgebung wie z. B. im Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbereich
oder auch im Industriebereich andere Gerate nicht storend beeinflussen und selbst durch
andere Gerate nicht storend beeinflusst werden

Stoéremissionen von Schaltnetzteilen, Energiesparlampen, Foto-Voltaik Anlagen und PLC
verderben Funkamateuren und Radiohdrern immer mehr den SpaR an der Kurzwelle.
Ein guter Grund, der zunehmenden elektromagnetischen Umweltverschmutzung des
Radiospektrums mehr Aufmerksamkeit zu widmen und ihr entgegenzuwirken.

Anregung und Grundlage dieses Praxis-Workshops griindet sich auf den Vortrag
,Breitbandstorer Schaltnetzteil” von Dr. Jochen Jirmann, DBINV [1] auf der UKW-
Tagung 2014 . Aus dem Skript zu diesem Vortrag sind wesentliche Inhalte entnommen.

Die im Workshop durchgefiihrten Tests von leitungsgebundenen Stérspannungen
dienen der Veranschaulichung und zur vergleichenden Stérbewertung.
Es sind keine normgerechten EMV-Messungen.
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» Mit der CE-Kennzeichnung erklart ein Hersteller in eigener Verantwortung ,,dass ein
Produkt allen Anforderungen der EU Harmonisierungsrichtlinien genlgt” (konform ist).
Produkte ohne CE Kennzeichnung dirfen in Europa nicht in Verkehr gebracht werden.

» Der Hersteller muss fiir sein Produkt ein Konformitatsbewertungsverfahren durchfihren.

» Die Europaische EMV Richtline fordert fir die CE Konformitdt unter Anderem die
Einhaltung von Grenzwerten fur leitungsgebundene und abgestrahlte Emissionen.

» Die Prifverfahren fir die Konformitatsbewertung und die zuldssigen Grenzwerte der
Storpegel fur Gerate sind in CISPR bzw. EN-Euronormen verbindlich festgelegt.

» CE ist kein Gite- oder Priifsiegel , es sagt nichts Gber die Qualitat eines Produkts

> Uberwachungsbehérde und Marktaufsicht ist die Bundesnetzagentur.

Wenn Industrie und Handel die Grenzwerte einhalten und die Bundesnetzagentur
ihre Marktaufsicht effektiv ausiibt, diirfte EMV doch kein Problem darstellen....???
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Ausbreitungswege

Bei EMV Emissionen wird nach Ausbreitungsmechanismen unterschieden:

abgestrahlt (radiated) — tber das

elektromagnetische Feld einer Funkwelle.

Storfeldstarken werden im Freifeld oder
in einer abgeschirmten Absorberhalle
gemessen. Ublich von 30MHz bis 6 GHz.
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leitungsgefiihrt (conducted) - liber Strome

auf Kabeln oder Leitungen

Storspannungen werden an einer
Netznachbildung (LISN) und einem EMV-
Messempfanger unter genormten
Umgebungsbedingungen gemessen.
Ublich im Bereich 150kHz bis 30MHz.
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In die Grenzen gewiesen

Die Norm unterscheidet bei den leitungsgebundenen Stéremissionen
Grenzwerte nach Klasse A — industrielles Umfeld und Klasse B — Wohn-Umfeld

Klasse B Grenzwerte fiir leitungsgefiihrte Storspannungen nach Norm EN55032 , Multimedia Gerate“.
In dieser Norm sind Gerate der Unterhaltungselektronik, IT-Gerdte und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.
Frequenzbereich MHz Grenzwert Klasse B in dB(uV) indBm Das entsprache in
Quasispitzenwert 0dBV =-107dBm S-Stufen
0,15 bis 0,5 66 bis 56 -41 S9 + 32dB
0,5 bis 5 56 -47 S9 + 26dB
5 bis 30 60 -51 S9 +22dB

Zur Einordnung: S9 entspricht einem Pegel von 34dBuV oder -73dBm, eine S-Stufe einem Pegelschritt von 6dB!
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Limits fur leitungsgefiihrte
Storspannungen 150kHz — 30MHz

Grenzwerte als Diagramm fir die Storspannung nach der neuen Norm EN55032 ,,Multimedia Gerate“.
In ihr sind Gerate der Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.

>
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Und jetzt zu den Beschuldigten




Primar getaktete Schaltnetzteile

Schaltnetzeile (SNT) fir Multimedia Gerate, PCs und Steckernetzteile arbeiten zumeist als
Sperrwandler (Flyback Converter). Die Netzspannung wird gleichgerichtet und mit einem
Schalttransistor mit einer hohen Taktfrequenz wieder zerhackt und tber einen HF-
Transformator auf die Sekundérseite ibertragen. Uber die Schaltimpulsbreite wird die
Ausgangsspannung geregelt. Durch die hohe Schaltfrequenz werden die Trafos klein, leicht

und billig.

) 230 VAC

50Hz

primar sekundar
Netzspannung 3 Kleinspannung

i HF-Trafo I

M

Ca50... >150kHZ
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J DC Kleinspannung
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Schaltfrequenz

Pulsbreiten-

J|_|L ﬂ_ﬂ J H L Reg| i
Perioce eg er :
Pusweile s —s — H

Steile Strom- und Spannungsimpulse im Sperrwandler Schaltnetzteil erzeugen
hochfrequente Storspektren, die ohne geeignete FiltermafSnahmen ins Stromnetz
gelangen und abgestrahlt werden kénnen.
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Storquellen — im Sperrwandler SNT

] 230 vAC

primar

Wicklungs-
Kapazitat

_“_sekundér

Schaltflanken der
sekundar
Gleichrichterdiode.

| f=Schaltfrequenz und
Oberwellen

50Hz
I /

100Hz

10ms 20ms

Schaltflanken der Briicken -GL
Dioden und deren Oberwellen
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Beim Offnen des Schalters entstehen am Trafo steile
(Nanosekunden) Schaltimpulse und Resonanz-
schwingungen mit hoher Spannung.

Die Oberwellen der Schaltfrequenz werden als
symmetrische (Gegentakt)Stérung ins Netz abgegeben und
gelangen liber die Wicklungskapazitat des Trafos (ca 30pF)
als asymmetrische Gleichtaktstérung auf die Sekundarseite.



Typischer Aufbau eines Steckernetzteils
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Schattiert unterlegt die typ. Grund-Elemente eines Sperrwandler Schaltnetzteils
Die Bauteile mit Sternchen * dienen der EMV-Entstorung und kénnen ohne
Beeintrachtigung der Netzteil-Grundfunktion weggelassen werden
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symmetrische und asymmetrische Ausbreitung

Bei den leitungsgebundenen Stérungen unterscheidet man zwischen symmetrischen
und asymmetrische Stérungen (auch Gegentakt- bzw. Gleichtaktstorungen genannt).

Symmetrische Storungen P N P N
(Gegentaktstorungen) flieRen zwischen Phase %/ /;i éf
und Neutralleiter. Die Strome sind gleich grof3 4 /
und entgegengesetzt und heben sich im l Us
Idealfall auf. Die Leitung strahlt kaum. U

as
Asymmetrische Storungen I

(Gleichtaktstorungen) flieRen zwischen
Phase/Neutralleiter und Schutzleiter/Erde. asymmetrische symmetrische
Strome flieBen in die gleiche Richtung. Die Ausbreitung Ausbreitung
Leitung strahlt.
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Storemissionen mit Netzfilter reduzieren

N

o

Pl h L

s O I{ O zum Schaltnetzteil
I

a N

N X X C | 4

Einstufiges, in die Netzbuchse Schaltungs-Prinzip eines zweistufigen Netzfilters

integriertes Entstor-Filter

Klasse X-Kondensatoren sind Entstorkondensatoren mit beliebiger Kapazitat, die zwischen Phase und
Neutralleiter oder zwischen zwei Phasen geschaltet werden. Sie schlieRen symmetrische Gegentakt-
storungen kurz. Sie mussen hohe elektrische und mechanische Sicherheit aufweisen.

Klasse Y-Kondensatoren sind Entstorkondensatoren die zwischen Phase/Neutralleiter und
Schutzleiter liegen. Sie leiten die asymmetrischen Gleichtakt-Storungen von der Phase und dem
Neutralleiter Gber den Schutzleiter zur Erde ab. Sie dirfen daher nur begrenzte Kapazitat haben und
mussen eine erhohte elektrische und mechanische Sicherheit aufweisen. Entstérkondensatoren
dirfen bei einem inneren Durchschlag keinen Kurzschluss bilden.

Eine stromkompensierte Drossel stellt vornehmlich Gleichtaktstérungen einen Widerstand entgegen.
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China Export Steckernetzteile

Von auflen nahezu gleich....

Bild: Jochen Jirmann, DBINV

.... die inneren Werte machen den Unterschied
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Entstorung kostet - oder die Kunst des
(Ein)Sparens

Optokoppler

Bild: Jochen Jirmann, DBINV

sekundar
Gleichrichter

Sperrwandler Grund-Funktionselemente
Gunter Fred Mandel 2016

Trafo Regler/Schalter IC
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Baofeng UV3R Ladenetzteil: YC-2011A
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Bild und Messung: Hans Schlecht, DLEMCG
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Baofeng UV5R

p - o
Receiver | RESTIME SPECTURINCT) &
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Modernes Schaltregler-IC aber an der Entstorung gespart.
Keine Entstordrossel bestiickt. EMV weit Uiber Limit.

Bild und Messung: Hans Schlecht, DLEMCG
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Apple MacBook 19V/85W Netzteil

oben

unten

Original Apple MagSafe 89€ Fake aus China 20€
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Bulb-Fiction — Energiesparlampen
Pl ¢ .\;Ld‘ 2 ‘ TN

Elektrolytkondensator
zur Siebung

Kompakt-Leuchtstoff-Lampen (CFLi)
enthalten ein elektronisches Vorschaltgerat
fir die Steuerung und Ziindung und zur
Begrenzung des Stromflusses.

Steuertransformator

Vorschalt-
Drossel

Im Vorschaltgerat ist ein primar getaktetes
Schaltnetzteil (Typ: Resonanzwandler) mit
einer Wechselrichterfrequenz von ca.
40kHz. Die Impulsstromspitzen erzeugen
ein breites Storspektrum und erfordern
geeignete Entstormallnahmen .

1von2 Schalt-
Transistoren

Gleichrichter-
RIS Dioden

Energiesparlampe
12 Watt
230 Volt

L ]
e 3,5mg Hg + Ar 3

Leuchten tun sie alle, beim Storpotenzial gibt es Unterschiede
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Kompakt-Leuchstofflampe (Energiesparlampe)
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Der neue Trend: 230V LED Energiesparlampen

»Lebensdauer und Energieeffizienz sind hoher als bei Kompakt-Leuchststofflampen.
»Bessere Umwelteigenschaften, sie enthalten keine freisetzbaren Giftstoffe wie Quecksilber.
,Nur" als Elektroschrott zu entsorgen und kein Sondermill wie Energiesparlampen.

230 Volt 8 Watt LED Lampe
Made in China

2 N nNe
51R SR 51R
8, PO PO
yAoyfugya
O PO PO
CoNEte L A o
PHILIPS . P 0=
=S 2 ST & SUES ST
sl
56 pro Reihe

ﬁ#@f#@é#@

Im Inneren ein ,,Kondensatornetzteil” als Vorschaltgerat.
Ohne geeignete MaRnahmen entstehen
Impulsstromspitzen mit breitem Storspektrum.

Billigware aus Fernost ist oft nicht ausreichend entstort.
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Storungen von LED Energiesparlampen
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Bilder und Messungen: DARC — DJ3BO
Giinter Fred Mandel 2016 21




,Elektronischer Trafo”, AC-AC SNT

Herkdémmliche Netztransformatoren sind
wegen der tiefen Frequenz von 50Hz groR,
schwer und teuer. Fur Niedervolt
Beleuchtungen werden daher zunehmend
sogenannte elektronische Transformatoren
verwendet, die nach dem Prinzip des
primargetakteten Schaltnetzteils
funktionieren. Sie werden billig in Massen

hergestellt und verursachen oft betrachtliche
EMV Probleme.

Netz-

filter

Ep——
¥ Elektronischer Transformator
> < TL150S 50-150W
@ o NV-Lampe 50-150W 12.5A max.
S 4 Di mit Ph hnittdi 1e70°C
-_> 1amax.s50c @
& &S (ONRaD
.‘. o' min 0,75mm*.max 2,5mm* @ @' ' ;:; ;:;
< § Primir: 230-240V~ 50-80Hz
N 220,98
% Sekundir 11,5V~ eff ( 6@ Em W
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§EC
11,5V SELV equivalent
Leitungsidnge 2m

ca. 50 .. 80 kHz
Schaltfrequenz
Briicken- Elektronischer Kapazitiver
gleichrichter Schalter Spannungsteiler
C3
HF-Trafo T1 =——
+ e o 0,22 yF
o mit Ferritkern
o — 4 U
-0
C4
0,22 yF
f5x12v
15 Watt :
—_‘_V,_'—/\.'

)
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Storungen trotz CE und Grenzwert?

» Entstormalknahmen sind teuer, voluminos, schwer und uncool - sie schmalern den
Gewinn.

» Auf manchen Produkten ist eine CE-Kennzeichnung missbrauchlich angebracht, ohne

dass vorher die vorgeschriebene Konformitatsbewertung erfolgreich durchgefiihrt wurde.

»Die Prifmethoden sind auf Betreiben der Industrielobbies oft wenig realitdatsnah.
,Storungen eines Produkts ohne Last zu messen ist Ghnlich, wie den Verbrauch eines
Autos zu ermitteln, wenn man es im Leerlauf den Grofsglockner runterrollen lédsst.”

» Es wird darauf vertraut, dass es Otto Normalverbraucher in der breiten Masse nicht
wahrnimmt. Funkstorungen werden nur vereinzelt bei der Bundesnetzagentur gemeldet

»Eine Marktaufsicht der Bundesnetzagentur findet nur unzureichend statt. Die
Bundesnetzagentur wird meist nur bei konkreter Stérungsmeldung aktiv.

es geht noch schlimmer...

Glinter Fred Mandel 2016
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... Radio Devolo sendet auf KW

PLC ist eine Technologie zur Ubertragung von Datensignalen
hoher Bandbreite Giber die Haus-Elektro-Installation, die
immer mehr Verbreitung findet. Die dabei verwendeten m
nicht abgeschirmten Strom-Leitungen strahlen einen Teil der e
erzeugten hochfrequenten Energie in die Umgebung ab. Der

devorLo

dadurch erzeugte Stornebel kann auf Hunderte Meter "
Distanz und mehr Teile des HF-Spektrums fir Kurzwellen-
Funk oder fir Rundfunk unbrauchbar machen.
Seit Jahren wehren sich Amateurfunk-Organisationen gegen
diese Art von elektromagnetischer Umweltverschmutzung.
Detect: Max Pk Trig : Free RBUW: 10 kHz Detect: Max Pk Trig : Free RBUW: 10 kHz
Ref: 10 dBm ~_Trace:Max < UBUW: 10 kHz Ref: 10 dBm Trace: Max UBW: 10 kHz
: , : SUT: 2.795 s . : SUT: 2.7%5 s
Ein PLC : o : : : - :
Breitbandsignal ,;.-‘.':{rr‘-‘rr--*'-' :.l‘-""""}7Tr"'f'|\|'l'\ £ ';";'-l""':r'r;r'u";\'ﬁ : E "’Ti r-r:.-mgli.. l}-__»l.‘,-rl [""Itl""n""?*"il I.Itl-.._gs.\""llhllv ik 'i':l""“",'_ r.‘.';'*r'; :v s Mlt -35dB
stért den b i A 3 |l . l || i| | H R firee e Notch
gesamten KW . - ' , : h_-l-'..».‘i | '|i | ' ' el der Amateur-
Bereich. E 3 P A ¥ o EYRERN h:nder

Pegel bis zu 105
dBuV (S9+70dB)
werden in das
230V Hausnetz

_ - Center: 16 MHz 7 XE ‘Span: 32 MHz | center: 16 MHz 7 Xx Span: 32 Miiz
eingespeist. TRACE  TRACE->  SHOW TRACE  TRACE->  SHOW
MODE  MEMORY memMoRry DETECTOR MODE  MEMORY  memMoRy DETECTOR




Powerline (PLC) = Storungen vorprogrammiert

Power/ \
Lines ; E
w Powerline

[ R i

1 §"§ Modem

Coupling
Transformer

Surge
Protector

Isolated AC/DC Supply )

Table 2 — Maximum PLC transmit signal level between 1,606 5 MHz and 30 MHz

Maximum transmit signal level in dB(pV) (PK)

Symmetrical mode insertion loss EUT to AE in dB 10 20 =40
Maximum transmit signal level in dB(pV) (AV) 65 75 95
75 85 105

PLC - Internet aus der Steckdose

Bild: Hans Schlecht, DLBMCG

(S9+60dB
(S9+70dB

Die Leitungen im Niederspannungsnetz sind in der Realitidt unsymmetrisch, ohne definierte Impedanz. Das fiihrt
zur Abstrahlung von Stérungen. PLC interagiert zudem mit anderen Gerdten im Netz und erzeugt zusdtzliche

Stéremissionen. Breitband-PLC stort das gesamte Kurzwellen-Spektrum.

Die EU-Kommission und die Bundesnetzagentur haben vor dem libermachtigen
Lobbydruck kapituliert. Profitinteressen gehen vor Vernunft!

Glinter Fred Mandel 2016
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Notch filling — AFU Storungen trotz Komformitat?

Die hohen Pegel der PLC-Aussendung hdngen im Haus am gleichen Netzstrang wie Gleichrichterdioden von
Schaltnetzteilen oder von den Vorschaltgerdten von Energiesparlampen. An den nichtlinearen Kennlinien der
Dioden kénnen sich die starken PLC-Signale mit den Schaltfrequenzen der Netzteile und deren Oberwellen
mischen. Die dabei entstehenden Intermodulationsprodukte fiillen die ausgenotchten Amateurfunkbénder auf.

PLC knattert auch auf eigentlich geschiitzten AFU-Béindern.

230V Hausnetz

Schalinetzteil

i

Kompakt-
Leuchstofflampe

o

i

LED-Lampe

aodBEuY
1.6 - 30 MHz

PLC-Modeam

l 100 | ]
%%%LWM%M@M(&%
vemn |, ‘ | il

LT | N, l:‘ il

ﬁ‘ MM ]\ “ Y ul J Y W‘W

3 MHz/ Stop 30 MHz
schwarz: urspriingliche Notchwirkung

blau: reduzierte Notchtiefe durch Intermodulation mit
Gleichrichterdioden in anderen Geréaten

Auch wenn jedes Gerat fiir sich die geforderten Grenzwerte einhalt, werden die durch
Interaktion verschiedener Gerate im gleichen Netz entstehenden Storungen bislang in
keiner Norm beriicksichtigt. Keiner tragt Verantwortung.

Glinter Fred Mandel 2016
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Praktische Tests
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Unser Testaufbau

Bei einer EMV Priifung werden leitungsgefiihrte Storspannungen (conducted Emissions)
typisch im Bereich 150kHz bis 30MHz gemessen.

Messempfinger/ 230V Netz

Spektrum Analyzer
—mr— - | povpsy - pmpuys =
—— - — Netznachbildung/LISN

Dampfungsglied Priifling
Begrenzer

Bild: Messaufbau fiur geleitete Stérungen

Um reproduzierbar prifen kdnnen, welche Funkstorspannung ein Prifling tber das Netzkabel
an das 230V Versorgungsnetz abgibt, benutzt man eine genormte Netznachbildung (engl. LISN,

Line Impedance Stabilisation Network).
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Netznachbildung - LISN

- - Spektrumanalyzer,

Filter genormt Hochpass MeRempfinger

Netz- >

anschluﬂ-! I_l _- | / N @
j> 9 kHz - | |
RF I H _ _
Mess- \.
objekt / -

Prifling

Eine Netznachbildung stellt eine definierte Verbindung zwischen Prifling, Versorgungsnetz und
dem HF-Stdrspannungs-Messgerat her. Sie erfillt folgende Aufgaben:

» Unterdriickung evtl. vorhandener hochfrequenter Stérungen vom speisenden Netz her.
» Bereitstellung einer normierten Impedanz auf der Netzspannungsseite fiir den Prifling.

» Auskopplung der vom Priifling verursachten HF-Funkstérspannung an einen 50 Ohm Mel3-
Ausgang zum Anschluss eines MeBempfangers oder eines Spektrumanalyzers.

Glinter Fred Mandel 2016
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Test leitungsgebundene Storemissionen

Netznachbildung

LISN Priifling
230V —] IE L
Versorgungsnetz — /M | lﬁ c e Last |::|5_...1G{]hm
do 1
— |
: Schliel3en flr
: Test auf
. Gleichtaktstrome

bei Erdschleife

L = Oszilloskop
Messempfanger/

Spektrum Analyzer
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Storquellen im Schaltnetzteil als Modell

primar

) 230 VAG

Wicklungs-
Kapazitat

_“_sekundér

DC
! / 325V |
-

50Hz

HF-Trafo

J !
mal

40...>200kHz

e

Schaltfrequen

U>600V

t

Modell der Storquellen im Schaltnetzteil

Kleinspannung
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Auswirkung der Storquellen:

SQ1 - Gegentaktstorung primar
SQ2 - Gegentaktstorung sekundar
SQ3 - Gleichtaktstoérung beidseitig
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Symmetrische Storungen (Gegentakt)

230V Versorgungsnetz
Verbraucherseite

Stor-
/Zi ;/; > quelle —_—
i [, 11
s ] I U 510 Ohm
11
: _

symmetrische
Ausbreitung

ktt

Symmetrische Storungen (Differential Mode) flielSen zwischen Phase und
Neutralleiter. Die Strome sind gleich grol8 aber entgegengesetzt gerichtet

Bei paralleler Leitungsfiihrung in der Netz- und Verbraucherleitung kompensieren sich
im ldealfall die elektrischen als auch die magnetischen Felder nach aulSen.

Symmetrische Gegentakt Stdrspannungen und Strome gelten als das kleinere Ubel. In
der Realitat jedoch sind Leitungen im hauslichen Versorgungsnetz nicht immer
symmetrisch und exakt parallel gefihrt, dann wirken sie wie eine strahlende Antenne.
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Asymmetrische Storung (Gleichtakt), erdfrei

230V Versorgungsnetz
_%_N_._{“ ] quelle Verbraucher
L~
LA

asymmetrische = —
Ausbreitung

Asymmetrische Storspannungen (Common-Mode) treten zwischen
Phase/Neutralleiter und Schutzleiter/Erde auf.

So lange die Leitung zum Verbraucher kurz und die Verbraucherseite keine leitende oder
kapazitive Verbindung zu Erde hat, fihren asymmetrische Gleichtaktspannungen kaum zu
Funkstorungen. Ohne einen Rickleiter bildet sich kein Stromkreis, es flieRen keine Strome.

Aber: ist die Kabellange zum Verbraucher zufallig gleich der halben Wellenlange, also im
UKW-Bereich, verhalt sich die Kombination wie ein endgespeister Halbwellendipol mit
Endkapazitat und strahlt.
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Asymmetrische Storung bei sek. Erdverbindung

230V Versorgungsnetz

L 1U > | Stor- | > l

o BEY T T

~ l, R l l,
l u,  Versorgungsnetz I

u l ,
A 1
ST = —_— —_—
asymmetrische -
Ausbreitung
[+,

Asymmetrische Stérungen mit Verbindung des Verbrauchers zur Erde

Werbraucher

Problematisch wird es, wenn am Verbraucher direkt oder indirekt Gber
Streukapazitaten ein Verbindungsweg zu Erde/PE vorhanden ist wie z.B. bei Geraten
mit Schutzerdung, am Rechnernetz oder lGber einen geerdeten Antennenanschluss.
In diesem Falle schlieRt sich der Stromkreis fiir Gleichtaktstrome uber die
Erdverbindung. Es entsteht eine ausgedehnte Schleifenantenne, die im Mittel- und
Kurzwellenbereich Storenergie abstrahlt

Gunter Fred Mandel 2016 34



RICHTLINIE 2014/30/EU DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES

Die Mitgliedstaaten sollten gewahrleisten, dass
Funkdienste, einschlieBlich Rundfunkempfang und
Amateurfunkdienst, die gemaR der Vollzugsordnung fur
den Funkdienst der Internationalen Fernmeldeunion
(ITU) tatig werden, Stromversorgungs- und
Telekommunikationsnetze sowie an diese Netze
angeschlossene Gerate gegen elektromagnetische
Storungen geschiitzt werden.

EMV Richtlinie

Glinter Fred Mandel 2016
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Anhange

Ergebnisse der im Workshop durchgefiihrten Emissionstests:
http://www.dl4zao.de/ downloads/Ergebnisse EMV-Schaltnetzteil.pdf
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Grenzwerte nach EN55022

ab 2016: EN55032

EMV Emissionen werden nach zwei Ausbreitungsmechanismen unterschieden:
» abgestrahlt (radiated) — Gber das elektromagnetische Feld einer Funkwelle
» leitungsgefiihrt (conducted) - Gber Strome auf Kabeln oder Leitungen

Tabelle 2 - Grenzwerte der leitungsgefiihrten StérgroBRen am Stromversorgungsanschluss
fur Einrichtungen der Klasse B (hdusliches Umfeld)

Frequenzbereich Grenzwerte
MHz dB(uV)
Quasispitzenwert
0,15 bis 0,50 66 bis 56 (-41dBm) (S9 + 32dB)
0,50 bis 5 56 (-47dBm) (S9 + 26dB)
5 bis 30 60 (-51dBm) (S9 +22dB)

ANMERKUNG 1 Bei der Ubergangsfrequenz gilt der niedrigere Grenzwert.

ANMERKUNG 2 Im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 0,50 MHz nimmt der Grenzwert linear mit dem Logarithmus
der Frequenz ab.

Die Umrechnung in Leistung an 50Q in dBm lautet 0dBuV = -107dBm!

Zur Einordnung: S9 entspricht einem Pegel von 34dbuV oder -73dBm,

eine S-Stufe einem Pegelschritt von 6dB!
Grenzwerte flr die Storspannung nach der Europa-Norm EN55032 ,,Multimedia Gerate”. In ihr sind Gerate der
Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.
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Grenzwerte fur leitungsgefihrte
Storspannungen 150kHz — 30MHz

>
& 100 1:100.000
=,
- . .
e 20 Klasse A Industriebereich 1:10.000
2 %
5
Z 60 \____'__ | 1:1.000
lan]
w
E Klasse B Haushaltsbereich
S 40
o
150 kHz Frequenz 30 MHz

Grenzwerte fur die Storspannung nach der neuen Norm EN55032 ,Multimedia Gerate”. In ihr sind Gerate der
Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.
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Grenzwerte fur leitungsgefihrte
Storspannungen 9kHz — 30MHz

[dB(uV)]
130 1%
120 125 .
EN55015 110 VDE 0871 A : 115 EN 12015 Industrie
110 , i EMV-Produkt-Familien-Standard EN 12015, In> 100 A >100A
Beleuchtung (110 EN 55015 | i 100
100|  9-50 kHz :
50-150 kH ;
90 z 86 90\
80 ao\? Lo EMV-Produkt-Familien-Standard |~~_|
li prEN 12015, 25 A<In < 100 A ~___|73EN 50081 Industrie <25A
70 66 prEN 12015, In <25 A = EMV-Generic-Standard
260 S EN 50081-2, Industrie
5 ; | | EN 55022
§50 . 56 EN 500228 Informationstechnik
£ i EMV-Generic-Standard EN50081-1,
@ 40 Wohnen, Geschafte, Leichtindustrie EN 55014
é 30 : l I l Haushaltsgerite
20 '
x x x x x x = s s s s 2 s
@ % 8 888 8§ - & = 3 g 3
Frequenz [Hz]

Stéraussendung (Quasispitzenwert QP);
Funkstdrspannung, geleitet (conducted)

Ab 2017 gilt anstatt der EN55022 die neue Norm EN55032 ,, Multimedia Gerate”. Darin sind die Normen fiir
Gerate der Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerate zusammengefasst.

Die Normen fiir Beleuchtung, Werkzeuge oder Industrieanlagen erlauben teilweise deutlich hohere Emissions-
Grenzwerte als flir Multimedia- oder Haushalts-Gerate.
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Sperrwandler Prinzip

Vin
Lm = Hauptinduktivitat
LIk = Streu- (Leck-) Induktivitat
Lp = Primarinduktivitat Lm+LIk

O -

Funktion des Sperrwandlers:

An der Primarwicklung steht die Eingangsspannung Vin. Bei leitendem
Schalter-FET (U;=0) steigt der Strom I1 in der Primdrwicklung nach
dem Induktionsgesetz linear an. Wegen der entgegengesetzten
Polaritat der Sekundarwicklung ist die Diode dort gesperrt, es flieRt
kein Strom. Die Energie wird im Magnetfeld des Trafo gespeichert.

Wird der Schalter geéffnet, (11 = 0) polen sich die Spannungen am
Trafo um. Die Diode leitet, der linear abnehmende Strom 12 aus der
Sekundarwicklung ladt den Ladekondensator auf die Spannung Vout.

Wahrend der Sperrphase wird die Ausgangsspannung auf die
Primarseite rlicktransformiert, so dass die Drain-Source-Spannung

Ups den doppelten Wert der Eingangsspannung betragen kann.
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Ls = Sekundéarinduktivitat
Cd = Drain Source Kapazitat
Is = Verbracherstrom Ausgang 0

max< - "

I

max+

Vos
Vbss . *
VR
it e o s *
VR
Viosmink] = = = i = 5w 2 = % ‘

e
E“TON‘.€<—TFW—>3 t

TOFF

i I, -

- T-

LIk & Cd = Resonanzschwingung der Streuinduktivitdt mit der Drain-Source
Kapazitat nach dem Offnen des Schalters.

Lp & CD = Resonanz der Gesamt Primar Induktivitat mit der Drain-Source
Kapazitat. Sie tritt auf, sobald die Diode auf der Sekundarseite sperrt (12 =0)
und die Sekundarseite des Trafos damit hochohmig wird.
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USB Stecker-Ladegerat nach neuem Standard

m@jrw

+—1

1

PWM
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Device
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DP

DM
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‘

_

Standard A

D+ D- +

Die mit % gekennzeichnete Widerstande legen eine Spannung auf die USB-
Datenleitung D+ und D-. Darliber kann ein angeschlossenes Gerat erkennen, dass es
nicht an einem USB-Datenport, sondern an einem Ladegerat hangt, das mehr als die

max. 500mA Strom eines Standard USB-Ports liefern kann.

bzw. mit hoherem Strom laden. Nach neuem Standard bis zu 5A.
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Es kann dann schneller
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Typisches 19V Notebook Netzteil
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Referenz-Design eines storarmen Schaltnetzteils

https://www.fairchildsemi.com/evaluate/application-notes/familyDetails?id=10571
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Die verwendete Netznachbildung NNBM 8116
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Anpassungs- und Démpfungsglieder fiir Empfanger
mit 50, 60 und 75 {2 Eingangswiderstand

158: 1

asymmetrisch

47nF/220V~

47nF/220V~

’- . 10 d® Dimpfungs- und
[ Anpalglied;

Diese neue SYMRIETRISCH/ASYMMETRISCHE NETZNACHBILDUNG
vereinigt die Vorziige der klassischen CISPR - Delta - Netznachbildung und
der bisherigen 1EC-Metznachbildung, Sie erlaubt die direkte Ressung
der zwischen den Metzklemmen des Stérers liegendesymmetrischeBtdr-
spannung (Differenzspannung) und der an beiden Hetzklemmen gemein-
sam und gleichzeitig liegenden asymmetrischen (Gleichtakt-) Stérspannung.
Dabei ist sowohl die symmetrische wie auch die asymmetrische Belastung
gleichermaBen 150 0. D:irch einen nettartigen ferritfreien metzllischen E
Breitbend-Ringkerniibertrager sind auch starke Stdrspannungen ohne die
nachteiligen Ubersteuerungs- und Intermodulationseffelitz mefibar,

Der Hauptfrequenzbergich ist der Anwendung entsprechend 0,15 — 2 MHz,

Durch die Giite der Bauelemente und des Aufbaus ist jedoch eine essung
bis 30 MiHz moglich.

I'Stormef-
| empfanger

-1 Z=500

0di = 0,32
m

bei Empfingern mit 50 Shm und
0d3 = 0,32 uV 20 d3 zur Ablesung

_ addieren. (30 dB addieren bei 50 {2 -
Empfangern mit 0 dB = 1 V)

Symmetrisch-asymmetrische Netznachbildung Typ NNBR1 8116

nach VDE 0872 / 7.72 und IEC Altneudorf Krs. Heidelberg

DipL-Ing. G. Schwarzbeck MESS-ELEKTRONIK

http://schwarzbeck.de/de/
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