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EMV=gerechte Abblockung
von Festspannungsregiern

Prof. C. Dirks und DipI.-lng. U. Margieh

Wie Standard-Festspannungsregler als EM V-Filter ,,aufgerustet" werden können beschreibt
der vorliegende Artikel. Hierdurch lassen sich Netzstörungen besonders einfach reduzieren.

Die neuen 2esetzhchen Regelungen ill)
EMV-Bercich siellen die Flerstelier deL-
tronischer Gerdie vor erhebliche Anforde-
rungen. Will inan die Prohieme einigerma-
Ben kostenneutral für die Seriengerdie Id-
sen. dUrfen nicht ZLI viele zusatziiche Kom-
ponen ten eingehaut werden.

Man kann jedoch auch bereits vorhan-
denc Baugruppeii, die eigentlich nicht zur
Lilsung von EMV-Problemen gedachi
waren. SO umrtisten, daB sic zusdtziich auch
der Verhesserung dcr EMV des (Jerdtes
dienen. Wenn roan dies geschicki macht,
lassen sicli erhebliche Koslen einsparen.
Man tntul daran, bei alien Neucntwick-
lungen soiche MaBnahmen schon vorbeu-
gend einzuhauen, denn bill iger Lann nian
EMV-MaBnahnen gar nicht vornehnien.

Ain I3eispiel einer ,.EMV-Aufrdstung"
einfacher Festspannungsreglersoll gezeigt
werden, wie soiche Maf3nahrnen aussehen
kdn ne n.

Nehen der reinen Gieichstromfunktion
cities soichen Reglers, niirnlich der Span-
nungsstahilisierung, steilt Cr im Zusam-
menhang mit den zugeschalteten Abblock-
Kondensatoren immer auch einen Tiefpai3
dar. Dieser Latin zur Unterdrhckung von
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Storungen vielluiitiger Art genutzt wcrden.
Man erhdlt so aulden hetreffenden Leiter-
piatlen eine für die Verbesserung der EMV
wirksame Baucruppe, die selhst bei hohem
Effektkaum zusiitziiche Kosten verursacht.

In diesem TiefpaB stellen der Festspan-
nungsregIer den Liingszweig und die Ab-
biockkondensatoren die Querzweige dar.
Damit die Diimpfung. die der TiefpaB den
Stdrsignalen entgegenstelit, mdglichst grol3
wird. inuBderLdngszweig inoglichst hoch-
ohnug und jederQucrzweig mdglichst nic-
derohmig scm. Durch die Wahl des Fesi-
spannungsregiers si nd (lie Eigenschalien
des Ldngszweiges vorgegehen. Deshaib
soil zuniichst das Verhalten soicher Regler
aus der Serie 78* untersucht werden.

[in wesentlicher Gesichtspunkt, der in
(lieseni Zusanimenhang aullauchl, isl (lie
Frage nach der Bandbreite, (lie der Ge-
samtaufbaLl hahen soil. Eine Untersuchung
ghngiger Logtkfamilien zcigt ant', daB die
Stdrspektren, (lie these Bauteile erzeugen.
zumindest mehrere hundert MHz umfas-
sen. Will man also roil der [MV ..ganzc
Sache" machen und auch solche unanee-
nehmen EtIekte, wie etwa Abstrahlunt
von V HF-Stdrungcn aus Zuleitungen. un-
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terhinden. (latin müssen (lie hetrellenden
Filter ehenfalls eine Bandhreite von inch-
reren 100 MHz hahen.

Ahhildung 26 zeigt den Ddmpfungsver-
lauf von Festspannungsreglern der Serie
78 im Bereich his 300 MHz. Die Mes-
sung wurde mit 50 Q Quelleninipedanz
und 50 Q Laslimpedanz ohne Entkopp-
lungskondensatorcn auf ci nero H P8753C
Network-Analyzer mit HP85046 S-Para-
meter-Test-Set vorgenommen. Die darge-
steilten drei Kurven gehdren zu den Re-
lern 7805, 7812 und 7815. Innerhalb mler
Serie giht es keine signi likanten Unter-
schiede. Mail itil wesentlichen (lie
gleiclien Verlliufe. Wirklich hohe ftimp-
fungen lie-en leider nur für sehr niedrige
Frequenzen vor. Von etwa 10 MHz his 300
MHz lie-en die Werte nor noch bei unge-
ftihr 10 his IS dB, was auf keinen Fall
au sme ie ht.

Man kann den DLimpfungsverlaufdurch
Einfügen von Ahhlockkondensatoren we-
sentlich verhessemn. Bud 27 zeigt einen
solchen Fall: Flier wurden im [ingang und
un Ausgang cities 7805 jeweils cin Kon-
densator von 47 nF rind 47 p F gegen Masse
geschaltel. wie (lies heute weit verhreitet in
zumindest iihnlicher Weise geschieht.

Bei nicdrigen Frequenzcn zeigi sich ciii
erheblicher Eftekt: Bis 75 MHz weiden
iminerhin Ddmpfungen von hesser als 50
dB eingehalten. Ah 120 MHz sind es ailer-
dings nor noch 30 dB, so daB keine wirk-
lich breitbandige Filterung erreicht wui'de.
Die Ursache für diesen Diimpfungsverlauf
Iiegt in der Serienresonanz der47 nF-Kon-
(lensatoren. Man erkennt sic alsausge-
priigtes DLinipfungsniaxi inum (-)5 (113) hei
ca. 8 MHz. Obei'lialh (lieser Frequenz sind
die Kondensatoren indukti V. rind so gehi
mit wachsender Frequenz die Diimpfung
bald verloren.

Da der Ldngszweig unseres ,,EMV-Fil-
let's" nut dem 7805 gegehen ist, konnen nur
(lie Querzweige aufgemuslet werden. Hier-
hei ist die Zielsetzung. daB die Querzweige
Ober den gesamten Frequenzbereich nie-
(Ierohniig bleiben. Dies Lann dLirch I'aral-
lelschaltung von Kondensatoren unler-
schiedlicher Kapazitdten erreicht werden.
N4an muB sic als Serienresonanzkreise aiit'-
lassen. in deiteti sowohl Cill Verlustwidcr-
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Bud 26: Dämpfungsverlaut von Festspannungsreglern
der Serie 78** im Bereich bis 300 MHz
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Bud 27: Dampfungsverlauf eines
Festspannungsreglers mit Standard-
Abblockkondensatoren

stand ais auch eine parasitdre InduktivitLit
zu bcrLicksichtigen sind.

Ahhildung 28 zeigt den Veriau ides Be-
ti-ages der lmpedanz von iwei vcrschiede-
nen Kondensatoren. Links iii B i Id siehi
man den Veriaui cines keramischen Kon-
densators mit 100 nF und rechts den ci nes
I nF-Kondensators.

Beginncnd hci niedrigen Frequenzen
fallen die Kurven zundchst ab. In diesen
Ahschniuen sind die Kondensatoren kapa-
zitiv. Das jeweilige Miiiimuni wird in der
Serienresonanz erreicht. Sic Iiegt fur den
IOU nF-Kondensator bei etwa 7 MHz. Der
1 nF-Kondensator erreichi sic hei etwa
70 MHz. In diesen Punkien sind die Kon-
densatoren rein ohmsch. Bei l-i'equenzen
oherhaib (icr Sericnrcsonanzcn sicigen die
Kurven monoton an: Die Kondensatoren
Sind i ndukti v geworden.

Wenn man v'ei Kondensatoren piai Ici
schaltet, vvird ciii Punki in den Inipedani-
verkiufen besonders kriiisch: Es ist der
Schnittpunkt (icr heiden Kurven in Bi Id 28.
An diesel- Stefle (50 MHz) hahen (lie Impe-
clanzen dcr heiden Kondensatoren den gici-
chen Betrac. DcreröBere Kondensator hegt
aher hereits oherhaib seiner Serienreso-
nanz und isi somit induktiv. Der kleinere
Kondensator ist noch kapaziiiv. Daher er-
reichi (lie Parallelsclialttmg der heiden an
dieser Sidle ci tie Parailclresonanz.

Den tnipcdanzverlaul' dieser Parallel-
schaltung heider Kondensatoren zeigi Bi Id
29. Man erkennt deuthch die Rcsonanz-
üherhiihung hei 50 MHz. In (icr Umgehung
diescr Freuenz taut die Parallelschal-
tune (icr heiden Kondensaioren naiLirhch
nichi als Ahhlockung: sic is( vu hochoh-
mig. Hicr hegi nun in derlai ([,is Problem.

das heini Zusaninicnschalten verschiedc-
ncr Kondensatoren i mnier wieder 711111
Versagen von Enikoppiungen getiihri hat.
Die Parailelresonanzen soicher Aufbauien
iithren vu L.dcken im F-requcnzhercich, in
denen (lie Enikopplung wirkungslos wild.

Die Vorgehensweisc zur Unterdruckung
soicher Parallelrcsonanzen iSt ausluhrlich
in Lit. I und Lit. 2 heschriehen. Die korrek-
Ic Bcrcchnung soicher Kondcnsalorgrup-
pen. (lie t'rci von schiidlichen Resonanz-
Uherhohungen des Impedanzvcriauies sind.
erfolgt zweckmiif3ig mit dem Programni
SILENT. Das Ahschdtzen der criorderli-
chen Kapazititsertc ist nicht mögltch. da
I-ehlerhiei'hci mi Quadrat in (lie Resonant-
iiherhiihung cingehen (siche auch hierzu
Lit. I und 2).

Man kann soiche Konclensatorgruppen
auch mit dem Programm SUPERCOM-
Pj\CT herechnen. Fl icrhei 111ul3 man aher
nicist mchrcrc intcraktive Optimicrungen
(iLirchluhrcn, was nLir sinnvoll crscheint.
wcnn derBcnuizerhercits in das Programm
cingearheitet 1st.

Für (len Anshan (ics 7805 zum Breit-
band-EMV-Fi Icr soil cinc mit SILENT
crrcchncte Kondensatorgruppc verwendet
werden. Sic entkoppclt cinen Lciterbahn-
flecken von 5 x 5 mm aui eincr 1.5 nim
dicken Epoxyd-Glasfaser-Platine his
300 MHz. Sic hesteht aus fiiniSMD-Kon-
densatoren mit (len Werten: 220 pF, 470 pE,
1.2 nF. IS ni und 1,5 j.il. liii hingang und
ni Ausgangdes 7805 wird je cine Konden-

saiorgruppe angcschiosscn. Die Konstruk-
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Bud 28: Impedanzverlauf elnes 1 nF- und
eines 100 nF-Keramik-Kondensators
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Bud 29: Jmpedanzverlauf der Parallelschaltung eines
1 nF- und eines 100 nF-Keramik-Kondensators
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Bud 30: 7805 als Breitband-EMV-Filter
	

Bud 31: Dampfungsverlauf des 7805-EM V-Filters

Bud 33: Spektrum am Ausgang des zum Breitband-Filter
aufgerüsteten 7805-Spannungsreglers

Bud 32: Breitbandiges Störspektrum
am Eingang des Spannungsreglers

lion au I der I .ciierplatte /.eigt Bud 30. Zn
heachten ist. da!3 sich zurnindest unter der
gesaniten Konstruktion cine Massefluiche
helindet.

Der fti rn p Iii ngsverlau I I hr these Kon-
struktion i st his 300 MHz in Bi Id 3 I darge-
stclIt. Die geringste DiimpILIng Iiegt hei
130 MI-I, nut immerhin tioch 55 d13 voi. im
[ihrigen l3ereich v erden etwa 60 dB er-
reicht oder uherirollen. Von 300 kHz his
60 MHz I iegt die Dlirnpl'ung durchweg
hesser als 70 dB. Dies alles sind Werte. die
solust nLIF von relaiiv teuren EMV-Filtcrn
eneichi werden. Man erhLilt sic hei dieser
Konstruktion nut ledigi ich ciii paar korreki
auseesuchtcn Kondensatoren.

Zunu SchIuB soil die Wirkung des EMV-
Filters 111 it dew 7805 anhand der Untcr-
ch-Ockl-111 0 eines hreithandigen Stdrspek-
trunus gezeigt werden. Das Spekiruin isi in

Abhildung 32 gezeigt. Es ist wesentlich
breithandicer als 300 M Ni. Hierdurch wird
erreichi, daB die Unterschiede in den Am-
plituden der einzelnen Spektral mien his
300 MHz nicht alltu groB sind.

Ahhildung 33 ieigi mu Vergleich das
Spekirum, aher mi Ausgang des 7805-
EMV-Filters. Mail dal.)) diese Dar-
stellung die Relerenilinie (ohere Grenie
des Dia( T ranurns) urn 30 l.111 niedriger ange-
selit hat als die DarstellUnt , des OriinaI-
spektrunus. DerMarkersittt jeweils aulder
Frequent 130.8 MHz, also in dern Bereich,
wo die Diinupfung des EMV-Filters am
niedrigsten ist. Im OriginalspektruIll isi der
Pegel der hetrachteten Linie bei -29 dBrn.
am Fillerausgang nur noch bei -84 dBm.
Die Dillerenz ist 55 dB, genau der Wert.
den die Messung der Diirnpfung ehenlalls
ergehen hhlte.

Die vorstehenden Ausftihrungen hele-
gen in eindrucksvoller Weise, wie mit we-
nigen, zusat7iichen. platrsparenden und
vor allenu preisgUnsligen Komponenten
wirksarne MaBnahnuen mr ENV durch-
Itihrbar sind. I.Yi
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