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Netz-Entstorfilter: konkrete Schaltungen und

Dampfungsverlaufe

In den vorangegangenen Artikeln wurden die Entstérbauelemente sowie deren
Verkniipfung zu einem kompletten Netz-Entstérfilter beschrieben. An dieser Stelle
folgen nun konkrete Schaltungen sowie die meBtechnische Beurteilung.

Dampfungsverhalten

Um das Filterverhalten eines Netz-Ent-
storfilters beurteilen und verschiedene Fil-
ter miteinander vergleichen zu konnen,
miissen reproduzierbare Melmethoden
festgelegt werden. Diese MeBBmethoden
sind in CISPR 17 niedergelegt, wobei es
zwei verschiedene Priifverfahren gibt.

Verfahren a: FEin- und Ausgang des
Filters werden mit jeweils 50 Q abge-
schlossen. Bei der Messung wird das Fil-
terverhalten sowohl in bezug auf die sym-
metrischen als auch auf die asymmetri-
schen Storungen beurteilt. Dazu sind ver-
schiedene MeBaufbauten erforderlich.

Verfahren b: Eingangsseitig wird mit
0,1 Q, ausgangsseitig mit 100 Q abge-
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schlossen. Ebenso die Umkehrung der
Abschliisse wird getestet. Diese MeBBme-
thode bringt Ergebnisse, die praxisnidher
sind als Verfahren a, ist aber aufwendiger
in der Durchfiihrung.

Die von uns ermittelten Dampfungsver-
laufe beziehen sich auf die 50 Q/50 Q
Messung.

Bei beiden MeBverfahren wird die Mes-
sung ohne Laststrom ausgefiihrt. Aufgrund
von Sittigungseffekten kann sich die Uber-
tragungsfunktion der Filter mit Last veran-
dern.

Beurteilung des Dampfungs-
verhaltens in bezug auf
symmetrische Stérungen

Da der symmetrische Storstrom analog
zum Verbraucherstrom flie3t, d. h. die Sto6r-

spannung steht zwischen L und N an, muf3
fiir die Messung des Filterverhaltens die
Einkopplung ebenfalls symmetrisch vor-
genommen werden. Dies erreicht man
durch einem MeBaufbau gemill Abbil-
dung 8.

Die Aufnahme der Filteriibertragungs-
funktion geschieht durch eine sogenannte
Wobbelmessung. Dabei wird die Signal-
quelle (Trackinggenerator) vom Spektrum-
analyzer angesteuert und gibt somit ein
zum Analyzer frequenzsynchrones Signal
ab.

Der eingangsseitige Abschluf3 des Fil-
ters wird durch den Innenwiderstand der
Signalquelle gebildet. Ubereinen 1:1 Uber-
trager erfolgt eine symmetrische Einkopp-
lung der Signalspannung auf das Filter.
Ebenfalls die Auskopplung erfolgt iiber
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einen 1:1-Ubertrager, dessen Ausgang di-
rekt mit dem 50Q-Eingang des Spektrum-
Analyzers verbunden wird. Der Eingang
stellt gleichzeitig den Abschluwiderstand
dar.

Um die Ubertragungsfunktion der bei-
den Transformatoren aus dem MefBergeb-
nis zu eliminieren, erfolgen zwei Messun-
gen. Die erste Messung wird ohne Filter
ausgefiihrt und im Analyzer abgelegt. Die
zweite Messung erfolgt mit Filter, wobei
die Differenz der Mefergebnisse den Fil-
terverlauf wiedergibt.

Beurteilung des Dampfungs-
verhaltens in bezug auf
asymmetrische Stérungen

Asymmetrische Storspannungen liegen
gleichermalien auf L und N gegeniiber PE
an. Man bezeichnet sie auch als Gleich-
taktstorungen. Den MeBaufbau zur Beur-
teilung des Filters im Hinblick auf diese
Storungen zeigt Abbildung 9. L und N
werden miteinander verbunden und an der
Signalquelle angeschlossen. Ausgangssei-
tig sind ebenfalls L und N verbunden und
am Spektrum-Analyzer-Eingang ange-
schlossen. Die Filter-Abschlulwiderstin-
de werden auch hier durch die Innenwider-
stainde von Trackinggenerator und Spek-
trum-Analyzer gebildet.

Es erfolgen, wie schon vorher, zwei
Messungen, um das Ubertragungsverhal-
ten der Zuleitungen zu eliminieren.

Schaltungen

Abbildung 10 zeigt den Aufbau eines
einfachen Netz-Entstorfilters. Je nach Di-
mensionierung der einzelnen Bauteile er-
geben sich verschiedene Filterverhalten.
Wir haben die Filteriibertragungsfunktion

Bild 8: MeBverfahren zur
Bestimmung der Dampfung
in bezug auf symmetrische

Stérspannungen

fiir folgende Standard-Bestiickung ermit-
telt:

R =2x470kQ,

X=100nF.................. (Best.Nr.: 23-161-06)
L=2x3,3mH/4A ... (BestNr.: 23-182-72)
YI=Y2=22nF........ (Best.Nr.: 23-093-03)

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen die
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Bild 11: Symmetrische Stérspannungsunterdriickung

des einfachen Netz-Entstorfilters
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Bild 9: MeBverfahren zur
Dampfungsbestimmung

bei asymmetrischen

Stérspannungen

Bild 10: Schaltbild des

einfachen Netz-Entstorfilters

Bild 12: Asymmetrische
Storspannungs-
unterdriickung des
einfachen Netz-Filters

Filterverlaufe fiir symmetrische und fiir
asymmetrische Storungen. Es ergibt sich
eine gute Storunterdriickung von ca. 70 dB
fiir die symmetrischen und 60dB fiir die
asymmetrischen Stérungen.

Im folgenden wird ein Netz-Entstorfil-
ter fiir erhohte Anforderungen betrachtet,
dasin Bild 13 gezeigt ist. Die Bauelemente
wurden folgendermalen gewahlt:
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Bild 13: Netz-Entstorfilter fiir erh6hte Anforderungen
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R =2 x 470kQ, chen Einbau des X-Kondensators X2 so-
X1=100nF................. (Best.Nr.:23-161-06)  wie der Zweifach-Drossel L2 zuriickzu-
L1=2x3,3mH/4A ..(BestNr.: 23-182-72)  fiihren ist. Gerade im unteren Frequenzbe-
X2 =100nF .................. (Best.Nr.: 23-161-06)  reich ist die Dampfungserhohung beson-
L2=2x40puH ............. (Best.Nr.: 23-218-41)  ders deutlich zu erkennen.

YI=Y2=22nF...... (Best.Nr.: 23-093-03)

Die Abbildungen 14 und 15 geben den
Verlauf der Ubertragungsfunktion wieder.
Besonders zu erkennen ist dabei die Erho-
hung der Dampfung in bezug auf symme-
trische Storungen im Vergleich zum Filter
nach Abbildung 10, was auf den zusétzli-
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Fiir beide Filter, Abbildung 10 und 13,
stehen Platinen mit optimiertem Layout
sowie die entsprechenden Abschirmgehau-
se zur Verfiigung. Ein Bausatz enthilt:

1 Platine, 70 um Leiterbahnstarke, 1
Abschirmgehiuse, 2 Schraubklemmen, 6
Flachstecker.

Durch Variation der Bauelementewerte
konnen die Filterverldufe noch erheblich
verdandert werden. Je nachdem wie der
Anschluf} erfolgen soll, werden entweder
die Schraubklemmen oder die Flachstek-
ker eingelotet. Welche Bedeutung den ein-
zelnen Entstorelementen zukommt und
welche Parameter zu verandern sind, wur-
de ja bereits in den vorangegangenen Arti-
keln ausfiihrlich erldutert.

Das Layout st so gestaltet, daf3 die Filter
mit Stromen von bis zu 20 A belastbar sind.
Die Leiterbahndicke betrégt nicht wie tib-
lich 35 um, sondern 70 um. Der maximal
zulassige Laststrom wird daher in erster
Linie durch den eingesetzten Spulentyp
begrenzt (die Leiterbahnen sind aufgrund
der verstarkten Ausfiihrung fiir Strome bis
zu 20 A ausgelegt).

Fiir ein individuelles Filterdesign stehen
die EMV-Bauelemente aus dem ELV-Ka-
talog zur Verfiigung. Die in nachstehender
Tabelle aufgefiihrten Spulen kénnen auf
den Platinen bestiickt werden, womit die
Filter universell einsetzbar sind. [710]

Bild 14: Symmetrische Stér-
spannungsunterdriickung fiir das
Netz-Entstorfilter nach Bild 13

Bild 15: Asymmetrische Stér-
spannungsunterdriickung des Netz-
Entstérfilters fir erhé6hte Anforderun-
gen (Bild 13)

Stromkompensierte Ringkerndrosseln

Lienn (mH) ITnenn (A) Best.Nr.: Preis
2x27 1,0 23-182-70 445
2x6,8 2,0  23-182-71 445
2x33 4,0 23-182-72 4,45
2x5 5 23-218-64 4,70
2x09 15 23-218-65 4,80
2x045 20 23-218-66 5,00
2x3 10 23-218-67 6,70
2x2 15 23-218-68 7,00
2x09 20 23-218-69 7,00

Zweifach-Ringkerndrossel

Lnenn (IJH) Inenn (A) Best.Nr.: Preis
200 2 23-218-40 9,30
40 5 23-218-41 9,30
25 10  23-218-42 18,60
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Ansicht des fertig aufgebauten Netz-Entstorfilters fir
erhéhte Anforderungen mit zugehérigem Bestiickungsplan.

Ansicht des fertig aufgebauten
einfachen Netz-Entstorfilters mit
zugehoérigem Bestlickungsplan.
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