I1ll Ahwendungen

Mit den Parametern aus Abbildung 3.8 ist

au
Un = Zsink - Cm ’ s(;)turce
(3.3

33V
U =90Q+0,1pF - - = 0,037V [91 duBY]

Es werden 37 mV vom Primarstromkreis in den Sekundarstromkreis gekoppelt. Fir die
Funktionalitat der Schaltung ist das sicherlich ein unbedeutender Wert, fiir EMV-Belan-
ge ist die eingekoppelte Spannung jedoch zu hoch. In vielen Féllen reduziert der dem
Ferrit nachgeschaltete Kondensator die Spannung, deshalb macht sich die Kopplung
nicht so drastisch bemerkbar wie in obigem Beispiel (siehe Kapitel I/3.4.1 Massebezug
des Filters/Schwachpunkte von Filterbezugsmassen).

Gegenkopplungs- Gegenkopplungsinduktivitat entsteht (iberall dort, wo zwei stromflihrende Kreise in
induktivitat einem gewissen Abstand zueinander angeordnet sind. Der Strom des einen Kreises
erzeugt ein Magnetfeld und dieses Magnetfeld beeinflusst den anderen Stromkreis.
So beeinflussen sich beide Stromkreise, woher auch in diesem Falle, wie bei der Ge-
genkopplungskapazitat der Einfluss mit zunehmenden Abstand der beiden Stromkreise
zueinander stark abnimmt. Die Gegenkopplungsinduktivitat L koppelt eine Spannung
vom Primdrstromkreis in den Sekundérstromkreis. Die GréBe der Spannung ist abhén-
gig vom Strom des Primarstromkreises, dessen Anstiegszeit und der Gegenkopplungs-
induktivitat. Damit gilt:

dl
Unp = Loy % (3.4)

Platzieren wir zwei ungeschirmte Induktivitdten in 0,5 mm Abstand parallel zueinander
Stromschleife (die SMD-Bauelemente haben 0603er-BaugréBe). Damit ergibt sich die Stromschleife
nach Abbildung 3.9.

Stromschleife:

e—1.6mm —

0.4 mm

Abb. 3.9: Induktive Kopplung zwischen zwei Bauelementen
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Die Gegenkopplungsinduktivitdt L | berechnet sich mit

20-A" 20 (0,4mm - 1,6 mm)>

[ e .3 mmy? =0,37 nH (3.5)
Die induzierte Spannung berechnet sich dann mit induzierte Spannung
diprimary
Un=0,37nH - T (3.6)

Der zu berlicksichtigende Frequenzbereich ist nicht der, der im Sperrbereich des Filters
liegt, vielmehr ist die Signalanstiegszeit des Nutzfrequenzbereiches zu berlicksichtigen,
da hier der hochste Strom flieBt (Abbildung 3.10).
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Abb. 3.10: Nutzsignalkreis zur Berechnung von di/dt
37 mA
Upn=0,37nH- —— =17 mV (85 dBpV (3.7)

0,8 ns

Es werden 17 mV vom Primérstromkreis in den Sekundérstromkreis gekoppelt. Die
Spannung wird nicht wie im Falle der kapazitiven Gegenkopplung vom Kondensator
reduziert, sondern tritt als Stérspannung im Sekundarstromkreis auf und wird je nach Stérspannung im
Ausflihrung des Stromkreises Storemission erzeugen. Die Gegenkopplungsinduktivitat Sekundarstromkreis
nimmt jedoch mit der dritten Potenz der Entfernung der beiden Stromkreise ab, was
zur Folge hat, dass ein Verdoppeln des Abstandes die Induktionsspannung um den
Faktor 8 reduziert.

Die Distanz der Bauelemente und die Position zueinander hat einen wesentlichen

Einfluss auf die Ddmpfungseigenschaften des Filters.
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Das Platzierungsbeispiel in Abbildung 3.11 berticksichtigt die Kopplungseinfliisse, der
Aufbau bezieht sich auf das Schaltbild in Abbildung 3.7.

Durchkontaktierungen zur Masse

Video in Video out

Audio in Audio out

[ |
Platzierung der L,
Bauelemente

Abb. 3.11: Platzierung der Bauelemente des Filters nach Abbildung 3.35 unter
Berticksichtigung der kapazitiven und induktiven Gegenkopplung

Der Aufbau nach Abbildung 3.11 erlaubt eine minimale kapazitive und induktive
Gegenkopplung.

Der Kopplungseffekt gilt fiir magnetisch ungeschirmte Bauelemente wie z.B. die
gewickelte SMD-Induktivitdt WE-GF oder die Keramik Induktivitat WE-KI.

Die Induktivititen WE-MI und die SMD-Ferrite WE-CBF sind magnetisch

geschirmte Bauelemente, deshalb ist die magnetische Kopplung bei
Einsatz dieser Bauelemente nicht zu befiirchten

Leiterbahnfiihrung 1.4 Leiterbahnfiihrung und Lagenaufbau

Lagenautbau In Abbildung 3.11 ist das Layout zweier Filter dargestellt. Die Platzierung der Bauele-

mente erlaubt hohe kapazitive und induktive Entkopplung. Die Leiterbahnfiihrung und
der Lagenaufbau sind wesentliche Eigenschaften fiir die Funktion des Filters im hoch-
frequenten Bereich. Sollen zwei verschiedene Signalpfade wie z.B. Audio und Video am
gleichen Massepotential wie in Abbildung 3.11 gefiltert werden, muss sichergestellt
sein, dass der Massebezugspunkt besonders niederimpedant ist, damit sich Gber die
Filterkondensatoren die Signale im Nutzfrequenzbereich nicht beeinflussen (Abbildung
3.12).
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Stérungen vom Audio- Impedanz des
L, in den Videobereich Gehéuses
Video in =——o—-"—+——>> \/ideo out
= C1 3 02 L R

=C =
JJL e I
Audio in o 2> Audio out

Stérungen vom Video-
in den Audiobereich

Abb. 3.12: Stdreinkopplung wegen ungentigend niederimpedanten Massebezug

An solchen besonders kritischen Punkten sollte eine verschraubte Verbindung direkt
zum Gehduse hergestellt werden, wie in Abbildung 3.13 verdeutlicht ist. Die Lei-
terbahnfiihrung im Signalpfadbereich sollte so gestaltet sein, dass der Primérpfad
(Filtereingang) in einer Lage der Baugruppe und der Sekundérpfad (Filterausgang) in
der anderen Lage der Baugruppe geflhrt ist. Um die Kondensatoren in dem Signalpfad
maglichst niederinduktiv anzuschlieBen, muss die Leiterbahn zuerst zum Kondensator
geflihrt werden und von dort zur Ferritdrossel. Zusatzliche Leiterbahninduktivitdten im
seriellen Pfad wirken sich — wenn es nur einige mm sind — auf die Filtereigenschaften
nicht nachteilig aus (Abbildung 3.13).

Leiterbahn auf der Bauteilseite

Durchkontaktierungen zur Masselage
L, / Leiterbahn auf der Létseite

Video in — —> Video out

Audio in — ~—> Audio out

Durchkontaktierungen zur Létseite

Verschraubung zu dem Gehéuseboden
(Uber den Bolzen)

Abb. 3.13: Layout des Filters unter Berlicksichtigung der Platzierung nach
Abbildung 3.11

Im ndheren Bereich des Filters sollten sich keine Kabel befinden, die kapazitive oder
induktive Kopplungen bilden kénnten. Sind aus technischen Griinden Kabel im Bereich

der Leiter unumganglich, miissen Abstandshalter oder besser noch metallische Schir- 505
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