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- EMV Grundlagen

- Netzfilter

- stromkompensi erte Funkentstordrosseln

- Vergleich: nanokristalline und Ferritkerne

- Herstellung von nanokristallinen Ringbandkernen

Vortragstbersicht

Moderne Magnetwerkstoffe fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit -EMV
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Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
ISt ein - angestrebter - Zustand.:

, die Fahigkeit eines Gerétes, in der el ektromagnetischen Umwelt
zufriedenstellend zu arbeiten, ohne dabel selbst elektromagnetische
Stérungen zu verursachen, die fur andere in dieser Umwelt
vorhandene Geréten unannehmbar wéren.*

(EMV-Richtlinie 89/336/EWG bzw. EMVG) (€]

Tatsachlich verdoppelt sich nach unabhangigen Schatzungen
das Storpotential weltwelt alle drel Jahre ! Y

1) Schaffner EMV AG

EMV Grundlagen: Definition
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Steilflankige Schaltchar akteristiken von Mikroprozessoren
und Leistungshalbleitern sowie impulsfor mige Stroment-
nahme von getakteten Stromversorgungssystemen
(Schaltnetztellen) sind die Ursache flr unbeabsichtigt emittierte
diskrete oder kontinuierliche hochfrequente Storungsspektren.
Beispiele:

- digitale Telekommunikationseainrichtungen (ISDN, GSM)

- elektronische Vorschaltgerdte (EV G d.h. , elektronische Transformatoren’)
- Dimmer (Phasenanschnittsteuerungen)

- Fernsehgerdte u. a

- Freguenzumrichter (M otorsteuerungen)

- DV-Anlagen (PCsu. &)

- weisse Ware (Haushaltsgeréte) mit nProzessor-Steuerung

EMV Grundlagen: Ursachen/ Storquellen
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- beim Einschalten der Energiesparleuchte (aus China) spielt
die Waschmaschine verrickt

- In englischen Streifenwagen wurde die Zentralverriege-
lung durch Funkgeréte blockiert

- Bel Handy-Anruf (ohne Freisprechanlage) schaltet das
Automatikgetriebe einen Gang zurlck

- Bel laufender Klimaanlage im Krankenhaus ist die
Aufldsung des Kernspin-Tomographen schlechter

- Mobiltelefone im Flugzeug
- Prozef3steuerungsausfall bel Schweil3arbeiten im Betrieb
- ,wabernder* CAD-Monitor bei U-Bahn-Durchfahrt

EMV Grundlagen: Problembeispiele

Moderne Magnetwerkstoffe fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit -EMV

© MAGNETEC GmbH, Langenselbold www. magnetec.de 01/ 2001 Dr.Fe 5




MAGNETEC

Magnet-Technologie

grOBer Gl EI Ch' Si ebung,
230V - S0 Hz- richter Regelung DC-
Netz Trafo AUSIaNg
e [ i S ;
50-Hz-Netzteil - keine HF-Storpegel aber grof¥/schwer
Schalter, kleiner _ )
230V- || EMV-|| Regler 50kHz [| Gleich- [ Gléttung | DC-
Netz || Filter Trafo richter . Ausgang
- | @ [ AE [P = -

Schaltnetztell - EMV Filter erforderlich, kompakt, leicht, effizient

EMV Grundlagen: Storer-Beispiel Schaltnetzteile |
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50-Hz-Netztell
Beispiel: Steckernetzgeréat
P.=6VA (12V / 0,5A)
m = 440g
h =38%

Schaltnetzteil

Beispiel: Notebook-NG
P, = 3OVA §15V | 2A)

h bISZU 95 %

EMV Grundlagen: Storer-Beispiel Schaltnetzteile ||
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Typisch o
SYIOSC er S | Lo

(S un. T = 250ns

Im |
Zwischenkrels eines % i h
Frequenzumrichters : WA
Grundwelle 4 kHz = : H
Harmonische (FFT) 0 20 40 60 80 100 kHz [f]

EMV Grundlagen: Ursachen fur HF-StGrungen
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feldgebundene kapazitive u. |eltungsgebundene
Storausbreitung induktive Kopplung Storausbreitung

/ ; SE ; \ — .
Stérquelle Storsenke
Emission, US I mmunltat, |
Aussendung Beeinflussbarkeit

R Storstrome,
Storstrahlung E-Feld  gtgrspannungen
Ai-Feld

Ausbreitungsarten von elektromagnetischen Stérungen

EMV Grundlagen: Szenario

Moderne Magnetwerkstoffe fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit -EMV

© MAGNETEC GmbH, Langenselbold www. magnetec.de 01/ 2001 Dr.Fe 9




MAGNETEC

Magnet-Technologie

100 s Jev*°*?
.. ’
S . o
- leitungsgebundene o
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g b Filter A
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LW MW KW UKW Storfrequenz f

Antell der leitungsgeflihrten bzw. abgestrahlten
Storenergie as Funktion der Frequenz

EMV Grundlagen: Ausbreitungsarten von HF-StGrungen
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% Klasse B Haushaltsbereich

£ 40
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150 kHz Frequenz 30 MHz

Storspannungs-Grenzwerte der EN 55011 (leitungsgebunden, 50W-System)

EMV Grundlagen: Storpegel-Grenzwerte
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EMV Grundlagen: normgerechter Mef3aufbau f. Storpegel
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EMV Grundlagen: Storspannungsspektrum (Quasl -Peak)
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Zur Erreichung der EMV geeignete M al3nahmen:

a) hinsichtlich Emissionen (kritisch)

- Filter zur Bedampfung der leitungsgebundenen Storungen

- Abschirmungen zur Bedampfung der abgestrahlten Stérungen

- EMV-gerechtes Leiterkartenlayout (Vermeidung von Schleifen u.d.)
- Einsatz von Glasfaserkabeln

b) hinsichtlich Storfestigkeit (weniger kritisch)

- nichtlineare Uberspannungs-Schutzelemente

- Einsatz von Optokopplern

EMV Grundlagen: Entstor-Maldnahmen
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- Zunahme der Anzahl der , Storer' und damit des
Grundpegels u. a. durch Einzug industrieller Technik
INn den Haushaltsbereich

- Verscharfung der Grenzwerte
- Erweiterung des Definitionsbereiches der Normen
- Zusatzliche Normen (z. B. PFC)

- heuartige Storer durch schnellere u. leistungsfahigere
Schalter

- Zunahme der Kosten fur Filtermal3hahmen
- globale Einftihrung von EMV -Normen

EMV Grundlagen: Trends, Ausblick
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] Filter
L —— .
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=
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L  stromkompensierte Ringkerndrossel ij_,_,| ’;
R  Entladewiderstand \ l

Grundschaltung eines einphasigen EMV- NetZfilters

EMV Grundlagen: Netzfilter
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Entstorfilter sind nahezu immer als reflektierende Tiefpal3filter ausgeleqt,
d. h. sie arbeiten nach dem Prinzip der Fehlanpassung. Ein Teil der
hochfreguenten Storstrome wird dabel als Erdableitstrom’ umgeleitet’ - nur
ein geringer Tell wird absorbiert, z.B. in Form von (Kern-)Verlusten.

Gegentakt- —> —>
Sorung Stor- CX% %Cﬂ Stor-

Lstreu

e
“—
Ausbreitungsrichtung 1
—

S
der Storstrome —_—

—
Gleaichtakt- . .
Stoérung Stor- O _LCyz Stor-

= b GeF |

1 !

EMV Grundlagen: Funktionsprinzip eines Netzfilters
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a,=20log

U
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@

U,

Normgerechter Mef3aufbau flr Gegentakt-Einflgungsdampfung a.

EMV Grundlagen: Mef3aufbau Einfugungsdampfung
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®
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Funktionsprinzip der stromkompensi erten Drossel zur
Dampfung von (symmetrischen) Gleichtaktstorungen 3 Phasen-Drossa

EMV Grundlagen: Drosselprinzip
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Wichtigste Anforderungen an eine EM V-Filterdrosse:
hohe Impedanz (f = 150 kHz bis 30 MHZz)
Z(f) = wL(f) = 2pf L(f)
L(f) = A, r? mit A_=mm() AJl;

/ \

Windungszahl Elsenquerschnitt
rel. Permeabilitét !

EMV Grundlagen: Werkstoffauswahl
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- 1987 Patent fur ein vollig neuartiges Magnetmaterial
mit exzellenten wei chmagnetischen Eigenschaften durch
Y oshizawa, Oguma u. Y amauchi (Hitachi, Japan)
L egierungszusammensetzung: Fe,,Cu,Nb,Si,;B-
Herstellungsverfahren: Rascherstarrung
Materia struktur: nanokristallin

- 1992: Markteinfuhrung durch VACUUMSCHMELZE
(VITROPERM®) und HITACHI Metals(FINEMET®)

- sait ca. 1995: Verbreitung in vielfaltigen Anwendungen
der Leistungsel ektronik und Telekommunikation

- 1999: 3. Anbieter am Markt: MAGNETEC (NANOPERM®)

Werkstoffe: Historie nanokristalliner Materialien

Moderne Magnetwerkstoffe fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit -EMV
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Induktion B ®

Feldstarke H ®

Bs. Sattigungsinduktion (hoch!)  Br: Remanenz (gering!)
Hc: Koerzitiv-Feldstarke (gering!) Hs: Sattigungsfeldstéarke (hoch!)

Kenngrofden weichmagnetischer Werkstoffe; Hysterese
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max. Anwen-

Werkstoff Permeabilitat | Sattigungsinduktion| Curietemperatur

M (10/100kHz) | Bs[T](25/100°C) Tc [°C] dungstemp. [°C]
Ferrit 3E7 15.000/12.000 0,38/ 0,21 >130 95
Ferrit T38 10.000 / 10.000 0,38/ 0,23 >130 95
NANOPERM 100.000 / 20.000

80.000 / 28.000 } 1,2 / 1,18 600 120 (180)

30.000 / 20.000

NANOPERM gegentber Ferrit:
- Permeabilitat - biszu Faktor 10 (1)
- Séttigungsinduktion - Faktor 3 (aber: stellerer Verlauf)
- Anwendungstemperaturbereich - bis 180°C
- Nachteil (noch): Preis ~ Faktor 1,5 - 2 (leistungsbezogen)

b leistungsfdhigere, kleinere und leichter e Bauteile U

Werkstoffvergleich
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it Koerzitivfeldstarke (He)
10000- o
A £t A FoNbSIB _ O FeCoZr
m o .gal Kristalline
‘F eCu |E = NiFe-Legie-
1000- {:ﬁg & . [0 FeZrB rungen
nar]o— C:é "\‘ 'D FQSI
v @ I
o Werkst60ff G%! . © konventinelle
Ho~=D° ¥ s',  resies  Werkstoffe
2
@ H ~1/D
Eﬁ’ SONiFe BT o ¢
10- 4 <
—— g = &
Cawy L=
Eisenbasis & MNanokristallin PN ""
1-  Amorph = = = g& =4 o
Kobaltbasis Permalloy — 4 »
0,11 T T E—T—— m—r ) e | il
1074 102 1072 10! 1 10" 102 10% pm 10*
— Korngrolie (D) ©VAC

Koerzitivfeldstarke H, als Funktion der Korngrof3e: D°-Abhangigkeit
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1,5
NANOPERM
W=80.000 |
1,0 W=30.000 —__ |7
0,5

=, /Z/
0 /f/

Ferrit
0.5 138
’ i =10.000
-1,0
f=1Hz
-1,5
-1000 500 0 H [mA/cm] 500 1000

Hysteresen, Sattigungsfeldstarke bei variabler Permeabilitét

Werkstoffvergleich
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50.000 T———

10.000

Permeabilitat @ 10kHz/3mA/cm

40.000

30.000 T

20.000 T———

(typisch)

NANOPERM

Kern 25x16x10 mm
. epoxy-beschichtet

T

Ferrit T38 T T | |

—  —,———

0
-30

Temperatur [°C]
Konstante Permeabilitét bis hin zu wesentlich hoheren Temperaturen

20 70 120

180

Werkstoffvergleich
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1.000.000

100.000 E—

10.000

1.000

100

Permeabilitat '

10

0,01 0,1 1 F(kHZ) 4 100 1000

Werkstoffvergleich: Frequenzgang
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Werkstoffvergleich: stabileres Sattigungsverhalten
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Werkstoffvergleich
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Werkstoffvergleich
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Ferrit-Drosse
Iy = 3 X 25A @60°C

Ly =3X1,3mH @10kHz
m = 3509

Nano-Dr ossel
Iy = 3 X 25A e60°C
Ly =3X1,6MH @10kHz
m = 120g

Grofdenvergleich Nano/Ferrit
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Impedanz Z [k W

20

12

NANOPERM

\/ Ferrit

/

/|
N

\ \ N =22,/£=63 mm

A

SN

10 100

1.000 10.000
Frequenz[kHZ]

100.000

Gleicher Impedanzverlauf bel reduziertem Bauvolumen

Werkstoffvergleich
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Banddicke ca. 20nm

Herstellung von rascherstarrten Metallbandern
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Schnelden der Metallbander
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. N

Automatlsch&s Wickeln der Ringbandkerne
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— ",‘}'-,1

yand

nl)

Magnetfeldofen und Gluhgestell fur Langsfeldoehandlung
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Beschichten der Ringbandkerne mit Epoxidharz
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Lieferformen von NANOPERM - Ringbandkernen
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- Zunahme der Anzahl der , Storer' und damit des
Grundpegels u. a. durch Einzug industrieller Technik
INn den Haushaltsbereich

- Verscharfung der Grenzwerte
- Erweiterung des Definitionsbereiches der Normen
- Zusatzliche Normen (z. B. PFC)

- heuartige Storer durch schnellere u. leistungsfahigere
Schalter

- Zunahme der Kosten fur Filtermal3hahmen
- globale Einftihrung von EMV -Normen

Zusammenfassung

Moderne Magnetwerkstoffe fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit -EMV

© MAGNETEC GmbH, Langenselbold www. magnetec.de 01/ 2001 Dr.Fe 40






