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APPLICATION NOTE

ANP122 | Die Gigabit-Power-over-Ethernet-Schnittstelle
unter EMV Gesichtspunkten
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01. EINLEITUNG

Der ,GB PoE+ -Ethernet-USB" Adapter ist auf Basis des Referenzdesigns ,GB-Ethernet-USB Adapter” entwickelt worden, der
ohne Power over Ethernet (PoE) arbeitet.
Der Adapter ,GB PoE+ - Ethernet-USB" hat drei Schnittstellen:
= eine USB-Type-C™ (USB 3.1)
= eine RJ45/Ethernet-1-Gigabit-Schnittstelle mit integrierter Power-over-Ethernet — Versorgung (PoE+)
= eine Klemme zum DC/DC-Wandler, mit einer einstellbaren Ausgangsspannung von 6 — 18 V und einer maximalen
Ausgangsleistung von 25 W.

Das Board wurde entwickelt, um den Anwender mit der PoE-Technologie vertraut zu machen. Wie schon beim Design ohne
PoE, kénnen auch bei diesem Design die Bitfehlerrate und die Ubertragungsgeschwindigkeit mittels einer Windows-Applikation
Uberprift werden.

“2° 1GB-USB Adapter with POE V1.0
b

Wiirth Elektronik

Abbildung 1: Foto des Testboards

Die EMV-Bewertung des PoE-Referenzdesigns erfolgte in zwei Schritten. Zuerst wurde das Board mit der in Abbildung 2
gezeigten Stromversorgung ohne zusatzliche Filter geprift. Wahrend den Prifungen wurden Optimierungen notig, welche in
den Kapiteln 3.4 und 3.5 beschrieben sind und die im optimierten Schaltplan aus Abbildung 3 eingepflegt sind. Die
Referenzdesign-Beschreibung RD022 beschreibt das optimierte Design im Detail.
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Abbildung 3: Optimierter Schaltplan RDO22 Stromversorgung

02. EMV VERHALTEN DER GIGABIT-ETHERNET-SCHNITTSTELLE

Das EMV-Verhalten der Gigabit-Ethernet-Schnittstelle wurde bereits anhand der Referenzdesign-Beschreibung RD0O16 und
Application Note ANP116 ausfihrlich diskutiert. Die dort gewonnenen Erkenntnisse zur Schirmanbindung, Kabelschirmung und
Performance des Ethernet Front Ends sind auch fir diese App Note giiltig. Das Gigabit-Ethernet-Design wurde lediglich um die
PoE-Komponenten erweitert, der Signalteil wurde aus dem Gigabit-Ethernet-Design abgeleitet.

Die ideale Schirmanbindung, die in der ANP116 mit 2 mal 10-nF-Kondensatoren und einem parallelen SMD-Varistor ermittelt

wurde, kommt auch in dieser App Note zum Einsatz. Die Vorteile dieser Ethernet-Schirmanbindung wurden bereits hinreichend
aufgezeigt.
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03. GRUNDLEGENDE EMV-BETRACHTUNGEN DER POE-APPLIKATION

PoE-Applikationen sind normalerweise kompakte elektronische Gerate, deren Energieversorgung mit der Datenkommunikation
auf einer Ethernet-Schnittstelle gekoppelt ist. Daher handelt es sich meist um Multimedia-Gerate, die in der EMV-Normung
durch CISPR 32 (Emission) und CISPR 35 (Storfestigkeit) betrachtet werden. Die Gerate sind eher kompakt und haben auRer
dem Ethernet-Kabel kurze Leitungen. Beispielgerate sind:

= WiFi-Access Points

= DECT-Stationen (Digital Enhanced Cordless Telecommunications)

= |P-Telefone

= Uberwachungskameras

= Uberwachung des Raumklimas in Lager- und Produktionsstatten

Hierbei kdnnen sich, wie in Abbildung 4 aufgezeigt, kleinere und groRere Applikationen ergeben.

¢ =
e

Abbildung 4: links eine DECT-Station als Beispiel fiir ein kompaktes PoE-Gerat; rechts ein IP-Telefon als Beispiel fir ein grolSeres PoE-Gerat

Das IP-Telefon ist ein Beispiel fiir ein PoE-Gerat mit verhaltnismaRig groRen Dimensionen, da die Leitung des Telefonhorers
zusammen mit der Platine im Telefon eine relativ groRe Struktur darstellt, welche als Antenne wirksam werden kann.

Aus den beiden Anwendungsbeispielen in Abbildung 4 ergeben sich zwei mogliche Betrachtungen des Referenz-Designs
wahrend der EMV-Priifungen:
= Kurze Ausgangsleitung oder kompakter Lastwiderstand (Point of Load) — kompakte Applikation.

= Lange Ausgangsleitungen am Lastausgang — entspricht einer groReren PoE-Applikation.

!

Abbildung 5: Simulation einer kompakten Applikation links (Lastwiderstand TO-220 mit Kiihlkérper) und Simulation einer grolSen Applikation

rechts
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Die Abbildung 5 zeigt die Moglichkeiten, die verschiedenen Applikationen wahrend der EMV-Prifung mit dem Referenzdesign
zu simulieren. Der Vorteil bei Verwendung von langen Leitungen und einem Schiebewiderstand wahrend der EMV-Priifungen
besteht darin, dass die Belastung des Schaltreglers nachgeregelt werden kann und somit immer die maximale Leistung
abgerufen wird. Bei der Verwendung des kompakten TO-220-Widerstands ist die Last auf 10 Q festgelegt.

3.1 Uberblick EMV-Priifaufbau und Betriebsparameter

Der in Abbildung 6 gezeigte schematische Priifaufbau dhnelt dem bei der Priifung der Gigabit-Ethernet-Schnittstelle
verwendeten Prifaufbau und wurde lediglich um den PoE-Switch und die Last erweitert. Der Fokus wahrend der EMV-
Prifungen liegt auf der Ethernet-Schnittstelle, dem Board des PoE-Referenzdesigns, sowie verschiedener
Lastkonfigurationen.

Gigabit Gigabit
Notebook 1 USB, DEEAHATETES  pok PoE- Ethe’"et' Notebook 2
(Test SW) el Switch (Ethernet — Echo)

(Referenzdesign)

|

Y
Device under Test (DUT)

Abbildung 6: Prifaufbau des Gigabit-PoE-Boards wahrend den EMV-Priifungen

Die USB-Schnittstelle wird als kurze Leitung betrachtet, der Fokus liegt wahrend den Priifungen auf dem Ethernet-Frontend.
Da die USB-Schnittstelle zum Betrieb des Boards bendtigt wird, wird sie in vielen Prifungen mitbewertet. Wahrend den
Storfestigkeitsprifungen stellte sich heraus, dass bei einem Betrieb mit hohen Stdrfestigkeitspegeln eine direkte Verbindung
zwischen dem USB-Kabelschirm und der Platinen-GND-Lage bendtigt wird. Nur mit einer direkten Schirmanbindung bleibt die
Schnittstelle auch bei hohen Priifpegeln wie 20 VV/m tber 1 GHz in einem stabilen Betriebsmodus.

Die Lastleitungen werden mit 2 bis 3 m Leitungslange bei der gestrahlten Stéraussendung und Storfestigkeit bemessen und
sollen im Sinne der EMV als kurz (Leitungslange unter 3 m) verstanden werden. Eine Burst- oder leitungsgefihrte
HF-Einkopplung wird auf dem Spannungsausgang des Boards nicht durchgefihrt.

Die zum Betrieb des Boards bendtigten Notebooks und der PoE-Switch werden in einer Schirmbox betrieben, um deren
Einflisse auf die Ergebnisse der EMV-Prifungen moglichst auszuschliel3en.

3.2 Einfluss der Ausgangsspannung auf die Emission

Aus Abbildung 7 geht hervor, dass die gestrahlte Storaussendung des Boards bei 12 VV und 2 A Ausgangsstrom héher ist als bei
18V und 1,3 A Ausgangsstrom. Aus diesem Grund werden einige Betrachtungen, wie beispielsweise ein Filterdesign, bei 12 V/
und nicht bei 18 V durchgefihrt.
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Abbildung 7: Gestrahlte Stdraussendung des Gigabit-PoE-Designs beim Betrieb mit langen Lastleitungen ohne externen Filter und mit
geschirmtem Ethernet-Kabel (cat5e SF/UTP)

3.3 Ausgangsfilter fiir lange Leitungen und der Einfluss verschiedener Lastwiderstande

Den Schaltplanen aus Abbildung 2 und Abbildung 3 ist zu entnehmen, dass der isolierte Schaltregler auf dem Board keinen
Ausgangsfilter hat. Beim Anschluss von langen Leitungen und einem Lastwiderstand kdnnen die Storungen vom Ausgang des
Schaltreglers direkt abgestrahlt werden, weshalb bei grol3en Designs oder Designs mit Kabeln ein Ausgangsfilter notig sein
kann.

horizontal
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Abbildung 8: Gestrahlte Storaussendung des Gigabit-PoE-Designs beim Betrieb mit langen Lastleitungen, mit geschirmtemn Ethernet-Kabel
(catb5e SF/UTP) und einer Ausgangsspannung von 12 I/ und 2 A Laststrom

Mit dem Filter aus Abbildung 9 konnen wie in Abbildung 8 aufgezeigt, die abgestrahlten Storungen reduziert werden. Dies
ergibt einen groReren Abstand zum Klasse B Grenzwert der CISPR 32. Fiir groBere Gerate empfiehlt sich ein Ausgangsfilter, fiir
den die folgenden Komponenten genutzt werden konnen:

= 742792515 — Ferrite Bead 1812 mit 780 Ohm bei 100 MHz.

= 885012209048 — MLCC 4,7 yF X5R 50 V.

= 744237152 - Gleichtaktdrossel fir Signalleitungen mit 17 pH.

Die Kondensatoren um die Gleichtaktdrossel bilden mit deren Streuinduktivitat einen differenziellen Filter. Gleichzeitig werden
eventuelle Kopplungen durch magnetische Streufelder der Platine in den Filter, die zu einem differenziellen Strom fiihren
wdrden, kurzgeschlossen.

i == L DUT - |
ll_fwy\_\I-_ I
T L

Abbildung 9: Schaltung und Foto des Ausgangsfilters fir lange Lastleitungen

VVerwendet man statt langer Leitungen mit Filter einen Lastwiderstand mit kurzen Leitungen oder einen TO-220-Widerstand
(siehe Abbildung 10) andert sich die Emission.
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Abbildung 10: links: abgestrahlte Storaussendung mit TO-220-Widerstand 10 (2, rechts: Lastpotentiometer mit kurzen Leitungen (jeweils ohne
Ausgangsfilter)

Die Verringerung der BaugroRe der Lastwiderstande flihrt nicht zu einer Verbesserung der Emission, wenn auf einen
Ausgangsfilter verzichtet wird. Abbildung 11 zeigt auf, dass die Emission mit gefilterten langen Lastleitungen teilweise
niedriger ist, als mit kompakten Lastwiderstanden.

horizontal

Elektrisches Feld (dBuV/m)

30 MHz 100 MHz 1 GHz
Frequenz
— kurz —— lang mit Ausgangsfilter =~ —— medium == QP-Limit FAR 3 m class B

Abbildung 11: Vergleich der Emission mit verschiedenen Lasten bei 12V Spannung und 2 A Laststrom mit geschirmten Ethernet-Leitungen
(medium ist der Lastwiderstand mit kurzen Leitungen aus Abbildung 10 rechts)

3.4 Eingangsfilter und Schirmplatte - Optimierung der leitungsgefiihrten Storaussendung

Bei der Emissionsprifung der leitungsgefihrten Storaussendung (Abbildung 12) verhdlt sich das Board chne weitere
MaRnahmen mit geschirmter Ethernet-Leitung grenzwertig und der Grenzwert wird bei der Verwendung von ungeschirmten
Leitungen sogar uberschritten.
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Abbildung 12: Leitungsgefiihrte Storaussendung bei 12 V und 2 A Ausgangsstrom mit langen gefilterten Lastleitungen

Der Grund fir dieses Verhalten ergibt sich aus dem Design des isolierten Wandlers. Der isolierte DC/DC-Wandler der PoE-
Platine wird ohne Ausgangsfilter mit dem Digitalteil der Schaltung verbunden. Auf dem Digital-GND wird der USB-Schirm
angeschlossen. Der in Abbildung 13 dargestellte Priifaufbau zeigt, dass vor allem die Schirmbox (im Bild rechts oben), die mit
dem USB-Kabelschirm verbunden ist, die gréRte Dimension des Aufbaus einnimmt. Uber die Streukapazitét der Schirmbox zur
Metallwand der Kabine ergibt sich eine Gleichtakt-Schleife, deren Stérquelle die Streukapazitit des Ubertragers des isolierten
Wandlers ist. Die Streukapazitat des isolierten Wandlers ist der Koppelpfad der Storung, von der der Storstrom vom
Schalttransistor auf den sekunddrseitigen Schaltungsteil des Wandlers flie3t (Digitalteil) und dann Giber den USB-Kabelschirm
und die Schirmbox auf die Referenzmasse (Schirmraum) koppelt. Der Riickstrompfad zur Quelle ergibt sich aus dem Ethernet-
Kabel und dessen Abschluss mittels AAN (Asymmetric Artificial Network — 150 Ohm Gleichtakt-Impedanz). Der
Spannungsabfall Gber dem CDN (Koppel-/Entkoppelnetzwerk) wird dann als Stérspannung gemessen. Dieser Storstrompfad ist
in Abbildung 14 dargestellt und beispielhaft fiir eine Flache von 1 m? berechnet.

Abbildung 13: Prifaufbau der leitungsgefiihrten Stéraussendung

Aus der Abbildung 14 geht hervor, dass die Impedanz der Streukapazitat zwischen Schirmbox und Referenzmasse (Wand des
Schirmraums) bei 1 MHz relativ groR ist. Eine Filterung mit induktiven Komponenten wird keine ausreichende Ldsung bringen.
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Vielmehr muss die Streukapazitat im Prifaufbau kontrolliert werden. Dies kann beispielsweise durch ein ,Schirmblech”
erfolgen. Mit einem Schirmblech oder einer Schirmplatte ist aber nicht eine HF-Abschirmung gemeint, sondern viel mehr eine
kapazitive Bezugsflache auf die die Filter des Boards bezogen werden kdnnen. Ziel ist es den Storstromkreis zu kontrollieren
und zu verhindern, dass der Storstrom uber das AAN flief3t.

150 Q & A 150 Q
Impedanz C= g ] Impedanz
<«——— AAN <«<—— AAN
— < | _so~1m2_22 . — <=
oLm P T A
a @
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3 ® w-C 2:m-f-C ’%‘) ®
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>l
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—> ; ;
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Abbildung 74: Schieife des Stérstroms, der zur leitungsgefiihrten Stéraussendung fibrt (CM = Gleichtakt)

Der Strom in der Schleife aus Abbildung 14 wird groRer, wenn die Sekundarseite des isolierten Wandlers auf Referenzmasse
gelegt wird — beispielsweise Uber eine Erdung des USB-Schirms. Der Storstrom steigt, wodurch auch der Spannungsabfall in
dem AAN steigt. Mittels einer Erdung der Sekundarseite kann so das hochste Storpotential provoziert werden.
Der aufgezeigte Sachverhalt flihrt dazu, dass der in Abbildung 2 aufgezeigte Schaltplan der Stromversorgung auf dem
PoE-Board mit einem Filter erweitert wird, um eine Einhaltung der leitungsgefiihrten Stéraussendungsgrenzwerte zu
ermoglichen. Mit diesen Malinahmen ergibt sich der Aufbau des Boards nach Abbildung 15 und der Schaltplan nach
Abbildung 3:
1. Ein Kupferblech wird als Bezugsmasse unter der Platine montiert und mit dem Schirm der Ethernet-Leitung verbunden.
2. Der Eingangsfilter des DC/DC-Wandlers an der Diodenbriicke des PoE-Steckverbinders wird erweitert:
a. 744222 Gleichtaktdrossel 1 mH.
b. 150 nF; 100 V MLCC 885012208119 zwischen Vccin und GNDin.
c. Ferrite werden beibehalten.
d. 4,7nF; 2 kV MLCC 885342211008 zur Schirmplatte.

3. Es wird ein zusatzlicher Koppelkondensator zwischen Primar- und Sekundar-GND 4,7 nF; 2 kV MLCC 885342211008
parallel zum Ubertrager eingesetzt. Die Streukapazitit des Ubertragers ist relativ hoch und es kdnnte sogar noch ein
Kondensator mit grol3erer Kapazitat eingesetzt werden.

4. Der USB-Leitungsschirm wird direkt mit der GND-Lage verbunden und mittels Kondensator 4,7 nF; 2 kV MLCC
885342211008 an die Schirmplatte angebunden.

Der Kondensator zum Kurzschlie3en der primaren und sekundaren GND-Lage sollte prinzipiell deutlich, typ. Faktor 100, groRer
sein als die Streukapazitét eines Ubertragers. Bei einer Isolationsspannung von 2 kV wird dies bei gréRBeren Streukapazitaten
schwierig, weshalb generell bei isolierten Netzteilen und Wandlern auf niedrige Streukapazititen des Ubertragers zwischen
Primar- und Sekundarseite geachtet werden sollte.

Die optimierten Ergebnisse der EMV-Priifung werden ausfiihrlich in Kapitel 4 diskutiert.
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Abbildung 15: Erweiterung des Boards mit Kupferblech als Schirmplatte und Filterkomponenten

Hinweis zu diesem Abschnitt: Die eingesetzten FiltermalRnahmen sind nur aufgrund der isolierten Spannungsversorgung notig.
Anderweitige Optimierungen kénnten hier auch die Reduktion der Streukapazitit des Ubertragers oder das Anwenden des
Inselkonzepts (siehe Kapitel 05) sein. Fiir kompakte Gerdte, ohne den Anschluss langer sekundarseitiger Schnittstellen (USB
und Ausgangsspannung) ist eine aufwendige Filterung des isolierten DC/DC-Wandlers nicht unbedingt nétig, da die
Sekundarseite klein ist und somit die Abstrahlung und kapazitive Auskopplung geringer sein wird.

3.5 Performance-Kriterien fiir die Priifung der Storfestigkeit

Die Performance-Kriterien der Gigabit-Ethernet-Schnittstelle kdnnen fir dieses Board tibernommen werden und miissen

lediglich noch um die Stabilitat der Spannungsversorgung erweitert werden.

In Abbildung 16 ist die Uberwachung der Fehler- und Datenrate (iber den Priifzeitraum aufgezeigt. Bedingt durch die im
Ethernetprotokoll genutzten Korrektur- und Steuerbits kdnnen im ungestdrten Zustand bei maximaler Leistung der Notebooks
circa 850 Mbit/s Ubertragen werden. Es ergeben sich die folgenden Bewertungskriterien aus Tabelle 1. Durch den zusatzlichen
PoE-Switch ergeben sich Geschwindigkeitseinbriiche, die nicht auf aulRere Storeinfllisse zurlickzufiihren sind. Treten diese
Storungen wahrend der Priifung auf (rot markiert in Abbildung 16), miissen die entsprechenden Frequenzpunkte erneut gepriift
werden. Nur so kann bei einer Einwirkzeit von 3 Sekunden unterschieden werden, ob die Geschwindigkeitsreduktion bedingt
durch die StorgroRe oder durch Effekte in der Hilfsausriistung wie dem PoE-Switch auftritt. Zur Uberpriifung des DC/DC-
Wandlers werden Spannungsgrenzen von Vout +/- 0,5 V/ als akzeptabel angenommen. Die Auswahl der Einwirkzeit wird im
folgenden Kapitel 3.6 beschrieben.
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Abbildung 16: Monitoring der Ubertragungsgeschwindigkeit und Schwankungen durch den PoE-Switch

Wahrend den Storfestigkeitspriifungen hat sich gezeigt, dass die Ethernet-Schnittstelle entweder mit voller Leistung lauft oder
bei Beeinflussung direkt auf einen Wert zwischen 20 und 50 Mbit/s abfallt bzw. die Kommunikation komplett abbricht. Die
Ursache ist hier die im Ethernet-Protokoll sehr effektive, in verschiedenen Layern arbeitende Fehlerkorrektur, die
Mehrfachfehler bis nahezu 100 % erkennt und korrigiert. Mittels Kamera, die auf das zum Monitoring angeschlossene Notebook
gerichtet ist, lasst sich die Performance des Priflings effektiv iberwachen.

Messparameter Bewertungskriterien Funktionsbeschreibung des Bewertungskriteriums
A 850 Mbit/s (Hinweis: Windows- und Switch-basierte
Geschwindigkeitsanderungen werden nicht berticksichtigt.)

Ubertragungs-geschwindigkeit i
B < 800 Mbit/s
C Verbindungsabbruch
A 0% - 2%

Fehlerrate Ubertragung B > 2%
C 100% = Verbindungsabbruch
A Vout +/- 0,5 Y
Vout

B AuBerhalb der Spezifikation, aber selbst erholend!

Tabelle 1: Performance-Kriterien des Priiflings wahrend der Storfestigkeitspriifung

3.6 Messzeit, Emissionspriifung und Einwirkzeit bei der Storfestigkeitspriifung

Die durch die Software LabView definierte Dateniibertragung aus einem Datenstring zur Geschwindigkeits- und
Fehlerratenmessung ergibt eine Betrachtungszeit von zwei Sekunden: eine Sekunde Fehlerrate, eine Sekunde Geschwindigkeit.
Um beide Zustande sicher in der Emission und Storfestigkeit zu messen, wird wie auch schon beim Gigabit-Ethernet-Design
eine Emissionsmesszeit und eine Einwirkzeit der kontinuierlichen StorgrofRen von drei Sekunden ausgewahlt.

04. EMV-VERHALTEN DES REFERENZDESIGNS

Die Aufbauten der im folgenden Kapitel gezeigten EMV-Priifungen werden unter anderem in der Applikationsschrift ANP105
aufgezeigt und daher in dieser App Note nicht im Detail diskutiert. Im Folgenden wird die EMV-Performance des
Referenzdesigns RD0O22 in den Emissionspriifungen und den Storfestigkeitsprifungen dargestellt. Im Anhang A und Anhang B
werden auch Prifergebnisse der Storaussendung mit reduzierten Filtern und ohne OptimierungsmalRnahmen diskutiert und
aufgezeigt. Die Storfestigkeitsprifungen wurden ohne das Hinzufligen der Filterkomponenten aus Kapitel 3.4 durchgefihrt.
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4.1 Leitungsgefiihrte Stéraussendung — CISPR 32

In der leitungsgefiihrten Stdraussendung wird zur besseren Ubersichtlichkeit nur der mittlere Grenzwert mit den
entsprechenden Messergebnissen im Mittelwertdetektor verglichen. Da der Quasipeak-Detektor auf dem Mittelwert liegt, wird
der 10 dB hoher liegende Quasipeak-Grenzwert somit eingehalten.

AVG leitungsgefiihrte Storaussendungen

o4}
o
J

~
o
1

[o)]
o
1

ul
o
1

Leitungsgefiihrte EMI (dBpV)
o~
o

30 A
20 A
10
0 T T
0,1 MHz 1 MHz 10 MHz
Frequenz
— lange Lastleitung —— Kompakte Last — Leitungsgefiihrte EMI auf der Signal Line class B

Abbildung 17: Leitungsgefiihrte Storaussendung, des Designs nach Abbildung 3 mit ungeschirmter Ethernet-Leitung (cat5e U/UTP) bei 12 I/
Ausgangsspannung

Mit den in Kapitel 3.4 vorgestellten MaBnahmen, liegt das Design in den Messungen aus Abbildung 17 und Abbildung 18 9 dB
unter dem Mittelwert-Grenzwert und mehr als 15 dB unter dem Quasipeak-Grenzwert der CISPR 32 Klasse B fiir
Netzwerkleitungen. Die Storaussendung der geschirmten und ungeschirmten Leitungen sind vergleichbar und ein Tauschen der
Last von langer Leitung mit Filter auf eine kompakte Last hat nur einen geringen Einfluss auf die Emission im Frequenzbereich
tiber 10 MHz.

AVG leitungsgefiihrte Storaussendungen

70 \

60
50 | ”
40

30 A

20 -
10
1 LU
-10 ‘

0.1 MHz 1 MHz 10 MHz

Leitungsgefiihrte EMI (dBpV)

Frequenz

= Lange Lastleitung — Kompakte Last — Leitungsgefiihrte EMI auf der Signal Line class B

Abbildung 18: Leitungsgefiihrte Storaussendung des Designs nach Abbildung 3 mit geschirmter Ethernet-Leitung (cat5e SF/UTP) bei 12 V/
Ausgangsspannung

Die hier durchgefiihrten Messungen wurden mit einer nicht geerdeten sekundaren Masselage durchgefiihrt. Der USB-
Kabelschirm liegt direkt auf dem digitalen Platinen-GND und der Schirmbox auf. Eine Kopplung zur Referenzmasse erfolgt
daher in der Hauptsache kapazitiv tber die Schirmbox. Fur eine reale PoE-Anwendung erscheint dieser Anwendungsfall
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realistisch, da eine sekundarseitige Erdung fir Applikationen wie beispielsweise durch einen Access Point nicht sinnhaft ist.
Sollte das Referenzdesign mit sekundarseitiger Erdung verwendet werden, miissen, abhangig vom Gesamtsystem, ggf. weitere
Filter vorgesehen werden.

4.2 Gestrahlte Storaussendung - CISPR 32

Im modifizierten Design ist die gestrahlte Storaussendung bei der Verwendung einer geschirmten Ethernet-Leitung (siehe
Abbildung 20) niedriger im Vergleich zur Stéraussendung mit ungeschirmter Ethernet-Leitung (Abbildung 19).

Bei der Verwendung von ungeschirmten Leitungen liegt die Emission bei der Verwendung des kompakten Lastwiderstandes
5 dB unter dem Grenzwert, wahrend die Storungen durch den Ausgangsfilter und lange Ausgangsleitungen vor allem im
Bereich iber 100 MHz eine niedrigere Storaussendung haben. Auch vergleichsweise kleine leitende Strukturen wie ein
TO-220-Widerstand mit Kiihlkorper neigen bei diesen Frequenzen schon zur Abstrahlung.
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horizontal - QP

Elektrisches Feld (dBuV/m)

5
0 T I
30 MHz 100 MHz 1GHz
Frequenz
— Lange Last = Kurze Last = (QP-Limit FAR 3 m class B
vertikal - QP

Elektrisches Feld (dBuV/m)

5 4
0 T |
30 MHz 100 MHz 1GHz
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= Lange Last == Kurze Last = QP-Limit FAR 3 m class B

Abbildung 19: Gestrahlte Storaussendung, des Designs nach Abbildung 3 mit ungeschirmter Ethernet-Leitung (cat5e U/UTP) bei 12 I/
Ausgangsspannung

Bei der Verwendung von geschirmten Ethernet-Leitungen reduziert sich die Storaussendung leicht und die Pegel befinden sich
9 dB unter dem Grenzwert. Im Frequenzbereich unter 50 MHz strahlt der kompaktere TO-220-Widerstand deutlich weniger
Storungen ab. Durch die bessere Performance mit geschirmter Leitung reduziert sich der Unterschied in der Emission in den
héheren Frequenzen. Eine weitere Reduktion der gestrahlten Emission kann durch die Verwendung von einem geschlossenen
Chassis erfolgen (siehe Abbildung 30 im Anhang).
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horizontal - QP
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Abbildung 20: Gestrahlte Storaussendung, des Designs nach Abbildung 3 mit geschirmter Ethernet-Leitung (cat5e SF/UTP) bei 12 I/
Ausgangsspannung

4.3 Gestrahlte Storfestigkeit — IEC 61000-4-3

Bei der Priifung der gestrahlten Storfestigkeit konnte bei Verwendung geschirmter Ethernet-Leitungen in verschiedenen
Konfigurationen des unmodifizierten Priifboards bereits eine Performance im Kriterium A bei maximal verfligbarer Feldstarke
(siehe Abbildung 21) erreicht werden:

= Lange Leitungen mit Filter mit und ohne Schirmplatte.

= Mittel-lange Leitung (wurde nur ohne Schirmplatte gepriift).

= Point-of-Load-Konfiguration mit und ohne Schirmplatte.
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Levels

80 V/m 1 —Requirement level
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—Test level

70V/m -

60 V/m -

50 V/m A

40\V/m A

30V/m T

20V/m T

10V/m 1

0V/m T T
80 MHz 1 GHz 3 GHz

Abbildung 21: Maximal zur Verfigung stehende Feldstarke im EMV/-Labor

Flr ungeschirmte Leitungen konnte das Kriterium A bei 3 \//m erreicht werden. Somit eignen sich geschirmte Ethernet-
Leitungen fiir hohe Storfeldstarken, wahrend die Performance bei der Verwendung ungeschirmter Leitungen nicht fiir das
industrielle Umfeld ausreichend ist.

4.4 Storfestigkeit gegen Burst — IEC 61000-4-4
Bedingt durch einige Anderungen bei den verwendeten Notebooks und der Verwendung eines PoE-Switches gestaltet sich die
Ergebnisbewertung der Burstprifung im Vergleich zur Gigabit-Ethernet-Messreihe schwieriger. Da Notebooks und Switch
teilweise mitgetestet werden, beeinflussen diese Gerdte auch das Ergebnis der Priifung.
Der PoE-Switch fihrt bei Priifpegeln Gber 3 kV bei der Verwendung von ungeschirmten Ethernet-Leitungen einen Reset durch,
was daran zu erkennen ist, dass alle LEDs des Switches blinken. Da hier eine Schirmung und ein Filtern dieser StorgroRen
nahezu unmoglich sind, wird der maximale Prifpegel auf 3 kV beschrankt. Die USB-Schnittstelle des Notebooks geht bei einem
Prifpegel Uber 3 kV in einen Reset. Dies ist daran zu erkennen, dass alle USB-Gerate im Gerate Manager wahrend der Priifung
mit hdheren Prifpegeln verschwinden. Die Ethernet-Schnittstelle der Notebooks verliert bei 4 kV die Verbindung. Bedingt
durch diese Ausfalle werden verschiedene Priifszenarien zur Performance-Analyse durchgefihrt.
1. Ungeschirmte Leitungen:
Bei der Burstpriifung des Boards mit ungeschirmten Ethernet-Leitungen reduziert sich die Ubertragungsgeschwindigkeit
sofort bei schon sehr niedrigen Pegeln. Bei tber 3 kV fallt der Switch aus. Aus den Untersuchungen mit dem Gigabit-
Ethernet-Board kann aber abgeleitet werden, dass auch das PoE-Board bei htherem Priifpegel im Performance
Kriterium B mit geeignetem Switch betrieben werden kann.
2. Geschirmte Leitungen mit Last:
Notebook, Switch und Last werden offen im Prifaufbau mit dem Priifling aufgebaut. Bei Priifung mit geschirmten
Leitungen wird bis zu einem Priifpegel von 2 kV das Performance Kriterium A erreicht. Fir einen fliegenden Aufbau lauft
der Priifling bei vergleichsweise hohem Pegel sehr stabil.
3. Geschirmte Leitungen ohne externe Lastleitungen und Hilfsequipment in Schirmbox:
Auch die Lastwiderstande verkoppeln den Burst. Eine Kopplung kann direkt vom Lastwiderstand zuriick auf die Platine
erfolgen und so die Datenlbertragungen storen. Um die Performance der Schnittstelle bei maximalen Prifpegeln zu
prufen, wird auf einen Lastwiderstand im Betrieb verzichtet. Somit wird auch eine Kopplung von Kiihlkdrper und Platine
vermieden. Die Notebooks und der Switch kommen in eine geschlossene Schirmbox, auf der der USB-Kabelschirm und
der Ethernet-Kabelschirm aufgelegt sind. Der Aufbau ist Abbildung 22 zu entnehmen. Bis zu einem Priifpegel von 3 kV
wurde das Performance Kriterium A eingehalten, die Ubertragungsgeschwindigkeit wurde also nicht reduziert. Im

Vergleich zum integrierten Gigabit-Ethernet-Board konnte der maximale Prifpegel im Kriterium A von urspringlich 1 kV
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auf 3 kV erhoht werden. Die eingesetzte integrierte PoE-Buchse hat ein verbessertes EMV-Design mit einem

zweistufigen Gegentaktfilter, der die Symmetrie in der Ubertragung erhdht und somit hdhere Storfestigkeitspegel erlaubt.
Uber 3 kV bleibt die Verbindung mit reduzierter Geschwindigkeit aktiv und es wird das Performance Kriterium B

eingehalten.

Abbildung 22: Aufbau der Burst-Priifung zur Ermittlung des maximalen Priifpegels

4.5 Storfestigkeit gegen Surge - IEC 61000-4-5

Eine Einkopplung eines Surge auf ungeschirmte Ethernet-Leitungen war auf Grund der PoE-Applikation mit der zur Verfligung
stehenden Surge-Highspeed-CDN nicht moglich. Wegen der internen Verschaltung der CDN sollte ein Betrieb mit PoE
prinzipiell moglich sein und auch das Datenblatt der CDN verspricht einen Betrieb mit PoE+, allerdings war ein Starten des
Priflings mit der Surge-CDN nicht maglich.

Bei der Einkopplung eines Surge auf den Ethernet-Leitungsschirm und der Verwendung einer Schirmplatte war ein Betrieb im
Performance Kriterium A bis zu einem Priifpegel von +/- 3 k\V moglich. Bei hoheren Prifpegeln wurde die Ausgangsspannung
durch die Surge-Einkopplung instabil. Das Unterschwingen der Ausgangsspannung wurde mittels differenziellem
Hochspannungstastkopf gemessen und ist in Abbildung 23 dargestellt. Bei einem Priifpegel von 5 kV wurde das Kriterium B in
der Ausgangspannung erftllt, die Datenkommunikation wurde nicht beeinflusst.

2022-12-14
11:53:47

Horizontal

13755V

Abbildung 23: Schwingung am Spannungsausgang des Priiflings durch Surge

Durch eine Erhohung der Ausgangskapazitat an der Klemme kann dieses Verhalten vermieden werden. Der eingekoppelte
Surge-Puls kann bei 4 kV, bedingt durch die Generatorimpedanz von 2 Q zu Stromen bis 2000 A flihren. Zum einen missen die
Schirm- und Erdanbindungen diese Strome physikalisch tragen kdnnen, zum anderen kommt es dadurch zu maoglichen
Schwingungen in den Potentialen der Platine und Schirmplatte. Der Strom wird an der Schirmplatte entkoppelt und auf dem
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Kabelschirm eingekoppelt (siehe Abbildung 24), wodurch auch das Potential der Platine durch den Spannungsabfall des
geflossenen Stroms beeinflusst wird. Eine ausreichende Entkopplung wird deshalb bendtigt.

Abbildung 24: Surge-Einkopplung bei Verwendung einer Schirmplatte. Der Surge-5Strom flielSt quer durch die Schirmplatte

Koppelt man den Surge-Strom direkt an der Ethernet-Buchse aus, so ist dieses Verhalten nicht zu beobachten und das
Performancekriterium A wird bei Spannungen bis 5 kV eingehalten. Eine mogliche VVerbesserung fiir Anwendungen mit hohen
transienten Spannungen kdnnte somit eine niederimpedantere Anbindung zwischen Schirm-GND der Platine und der
Schirmplatte zusammen mit einer groReren Ausgangskapazitat am Filter sein.

4.6 Storfestigkeit gegen kontinuierliche leitungsgefiihrte StorgroBen - IEC 61000-4-6

Bei der Priifung der leitungsgefiihrten Storfestigkeit konnte bei Verwendung geschirmter Ethernet-Leitungen in verschiedenen
Konfigurationen des unmodifizierten Priifboards bereits eine Performance im Kriterium A bei einer Einkopplung mit einem
Prifpegel von 20 V erreicht werden:

= Gefilterte lange Leitungen mit und ohne Schirmplatte.
= Mittel-lange Leitung (wurde nur ohne Schirmplatte gepriift).

= Point-of-Load-Konfiguration mit und ohne Schirmplatte.

Bei der Einkopplung auf ungeschirmten Leitungen war eine Priifung im Performance Kriterium A mit 10 V moglich.

05. MOGLICHE WEITERE EMV-VERBESSERUNGEN

Bei den Storausendungspriifungen wurde festgestellt, dass der Prifling starke Gleichtakt-Storungen erzeugt, die auf den
DC/DC-Wandler zurlckzufiihren sind. Im Anhang kann dieser Sachverhalt in weiteren Messungen eingesehen werden.

Wie in Abbildung 14 dargestellt, ergibt sich bei der leitungsgefiihrten Storausendungspriifung eine Gleichtakt-Storschleife
deren Kontrolle die leitungsgefiihrten Storungen reduziert. Als Storquelle wurde, wie oben erwahnt, der isolierte
DC/DC-Wandler identifiziert. Die breitbandige Storemission erfolgt sowohl im Frequenzbereich unter 30 MHz, als auch im
Frequenzbereich iber 30 MHz. Der isolierte DC/DC-Spannungswandler erzeugt ein Gleichtakt-Storpotenzial auf der gesamten
Referenzmasse (Vce, GND) der Baugruppe und samtliche angeschlossenen Leitungen und Kabelschirme werden zu Antennen,
die diese Storungen abstrahlen.

Kann das Storpotenzial des Wandlers schaltungstechnisch nicht reduziert werden, missen die Storungen des isolierten
Wandlers lokal bleiben und eine Kopplung auf die Masseflache der Platine muss vermieden werden. Bei Stdrern mit einem so
hohen Stérpotential kann beispielsweise das Insel-Konzept ein Ansatz sein. Hierbei werden Storquellen vom Rest der Platine
isoliert und nur Uber Signaltrennung oder Filter mit anderen Schaltungsteilen verbunden — als quasi isolierte
Funktionskomponente mit definierten Schnittstellen. Das Inselkonzept fihrt zu einer Verwendung von Split-GNDs. Diese Art
der Platinenentflechtung ist prinzipiell nicht zu empfehlen — kann jedoch in speziellen Fallen, wie beim hier verwendeten
DC/DC-Wandler, sinnvoll sein. Die wichtigste Regel im Insel-Konzept ist, dass Traces niemals einen GND-5Split kreuzen dirfen
und sich verschiedene Inseln und GND-Flachen nicht Gberlappen. Die Verbindung zwischen den Inseln erfolgt mittels
Ubertragern (beispielsweise Optokoppler oder magnetischen Ubertragern) oder mit EMV/-Filtern. Hierbei werden Hin- und
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Rickstrom zusammen als differenzielles Paar gefiihrt und dann mittels EMV-Filter von der einen zur nachsten Insel verbunden.
Dies bedeutet auch, dass bei der Auslegung des Konzepts Hin- und Riickstrom in der Entflechtung der Platine berlicksichtigt
werden missen. Im Bereich der Inseln erfolgt das PCB-Design nach gangigen Layout-Regeln. Die folgende Abbildung 25 zeigt
eine mogliche Inselaufteilung fiir das Gigabit-PoE Board.

Output
Filter

Isolations Ethernet Isolations
-barriere Ubertrager - barriere

Input
Filter

Abbildung 25: Inselkonzept fiir das Gigabit-PoE-Board

Aus der Abbildung 25 geht hervor, dass bei der Ubertragung an der Isolationsbarriere bereits eine Signaltrennung
vorgenommen wird und die Nutzsignale differenziell (ibertragen werden. Dies geschieht durch den Trafo im DC/DC-Wandler
und die Ubertrager in der Ethernet-Buchse. Als Anderung zum bereits vorliegenden Design werden lediglich die Masselagen am
DC/DC-Wandler primarseitig und sekundarseitig vom Rest der Platine abgetrennt. Eingangs- und Ausgangsspannung werden
mit einem EMV-Filter vom PoE-Gleichrichter (Eingangsspannung) oder dem Digital-GND (Ausgangsspannung) getrennt. Ein
maoglicher Filter ist flir das EMV-optimierte Design aus Abbildung 3 bereits entwickelt worden. Ein dhnlicher Filter am Ausgang
kann dann den Digital-GND der Platine von der stark mit Storungen behafteten Ausgangsspannung des Wandlers abtrennen.

Diese Malnahmen fiihren zu einem erhohten Filteraufwand und Platzbedarf im Design, konnen aber im Falle grol3er Gerdte die
Storaussendung deutlich reduzieren. Das Inselkonzept ist nicht nur fir diese Schaltung glltig, sondern auch allgemein in
anderen Applikationen anwendbar. Gerade fiir isolierte Wandler kann es Abhilfe fiir ansonsten nahezu unkontrollierbare
Storaussendungen bringen. An dieser Stelle sei nochmals erwahnt, dass Leitungen auf der Platine niemals unkontrolliert die
Trennung der Inselbereiche kreuzen diirfen und entweder eine Ubertragung mit EMV-MaBnahme differenziell oder mittels
eines anderen Ubertragers stattfinden muss.

Um die Gleichtaktkopplung im DC/DC-Wandler zu reduzieren, kann alternativ auch ein Trafo mit geringerer Streukapazitat
genutzt werden, oder die Frequenz der Storungen reduziert werden, die mit der Streukapazitat zu Gleichtakt-Stérungen flhren.

06. ZUSAMMENFASSUNG

Die Ergebnisse der Emissionsmessungen flir das bei WE entwickelte Design wurden vorgestellt und mit den gangigen
Wohnbereichs-Grenzwerten verglichen. Wenn das spdter verwendete Gerdt mit PoE-Schnittstelle groRere Dimensionen
annimmt, oder die Sekundarseite geerdet wird, wird fiir die leitungsgefiihrte Emission eine zusatzliche Filterung bendtigt. Die
Storaussendung wird sowohl leitungsgefiihrt, als auch gestrahlt, vom isolierten Wandler dominiert und die Emission des
digitalen Schaltungsteils ist unbedeutend gering.

Zur Senkung der Emissionen des Wandlers kann das in Kapitel 05 vorgestellte Inselkonzept genutzt werden und somit konnen
die Storungen des isolierten Schaltreglers besser kontrolliert werden.

Vor allem bei der Storfestigkeit gegen Bursts ist die Performance der integrierten PoE-Buchse mit HPLE (High Performance
Low EMI Series) im Vergleich zu normalen integrierten Gigabit-Ethernet-Buchsen oder Ringkernibertragern verbessert. Dies
ist auf das EMV-optimierte Design des Ubertragers mit beidseitigen Gleichtaktdrosseln und die dadurch erhhte
Symmetrierung des differentiellen Signals zurlickzufiihren. Bei Verwendung ohne externe Lasten konnten mit der PoE-
Schnittstelle Bursts bis 3 kV im Performancekriterium A erreicht werden.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten relevanten Prifungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Tabelle 2: EMV/-Priifmatrix der Mess

Wahrend der EMV-Priifungen zeigte sich die USB-Schnittstelle besonders bei den Storfestigkeitspriifungen als storanfallig und

eine direkte Schirmanbindung der USB-Buchse zur Masseflache der Platine war fiir eine gute Performance der USB 3.1

Schnittstelle zwingend erforderlich.
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A Anhang:

A.1 Weitere Emissionspriifungen, Designmodifikationen, gestrahlte Storaussendung

In diesem Anhang werden verschiedene Effekte in der gestrahlten Emission des Boards aufgezeigt, wobei das Board mit dem
urspriinglichen Eingangsfilter betrieben wird. Die Erkenntnisse kdnnen auch fiir die Modifikation von vergleichbaren Produkten
mit isolierten Wandlern genutzt werden.

Reduktion der gestrahlten Storungen auf der Ausgangsleitung mittels Ferrit

Auch kurze Ausgangsleistungen konnen schon eine Antennenwirkung haben und Stérungen abstrahlen. Das Board wird mit
kurzen Lastleitungen und einem einstellbaren Hochlastwiderstand betrieben. Mittels Klappferrit 74271222 werden die

Gleichtaktstrome Uber die Lastleitung reduziert und die Storaussendung reduziert sich wie in Abbildung 27 aufgezeigt.

Abbildung 26: Betrieb des Boards mit mittellangen Lastleitungen und Filter mittels Ferrit

horizontal
45 -

\

Elektrisches Feld (dBpV/m)

30 MHz 100 MHz 1GHz
Frequenz

= medium = medium + Ferrit = QP-Limit FAR 3 m class B
Abbildung 27: Gestrahlte Stéraussendung vom urspriinglichen Design nach Abbildung 2 mit geschirmter Leitung und 12 |/ Ausgangsspannung
Einfluss des Ethernet-Kabelschirms

Aus Abbildung 28 geht hervor, dass die Verwendung einer ungeschirmten Ethernet-Leitung die Stéraussendung deutlich
erhoht.
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Abbildung 28: Gestrahlte Storaussendung des Designs nach Abbildung 2 mit langen Lastleitungen und Filter bei 12 |/ Ausgangsspannung
Wird die Last mit langen Leitungen und Filter durch einen kompakten Widerstand mit Kuhlkarper getauscht, so verbessert sich

die gestrahlte Storaussendung nicht. Da kein Ausgangsfilter mit der kompakten Last verwendet wird, steigt die
Storaussendung sogar bei manchen Frequenzen an.
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Abbildung 29: Gestrahlte Storaussendung des Designs nach Abbildung 2 mit ungeschirmter Ethernet-Leitung (cat5e U/UTP) bei 12 I/
Ausgangsspannung

Schirmplatte / Chassis

Aus der Abbildung 30 geht hervor, dass mit zusatzlicher Masseanbindung durch Kupferklebeband nach Abbildung 31, die
Emission deutlich reduziert wird. Somit kann schon eine geringfligige Erweiterung der Schirmplatte die Emission deutlich
senken. Eine Erweiterung zu einem Metallgehause kann also die Emissionen reduzieren.
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Abbildung 30: Gestrahlte Storaussendung des Designs nach Abbildung 2 mit geschirmter Leitung und 12 V Ausgangsspannung

Abbildung 31: Erweiterung der Schirmplatte mit Kupferklebeband
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Bei der Verwendung eines Chassis sollte auch die Last innerhalb des Schirms platziert sein, oder Leitungen, die das Chassis
verlassen missen, mit entsprechenden Filtern ausgestattet sein. In den Ergebnissen aus Abbildung 33 im Priifaufbau aus
Abbildung 32 reduziert das Chassis die Storungen, wenn die Last auf der Schirmplatte platziert ist, oder ein Filter bei langen
Leitungen genutzt wird. Werden Leitungen mittlerer Lange ohne Filter genutzt steigt die Emission an.

Abbildung 32: Priifaufbau bei verschiedenen Lasten mit Chassis-Platte
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Abbildung 33: Gestrahlte Storaussendung des Desjgns nach Abbildung 2 mit geschirmter Ethernet-Leitung und 12 VV Ausgangsspannung

A.2 Weitere Emissionspriifungen, Designmodifikationen, leitungsgefiihrte Storaussendung

In diesem Anhang werden verschiedene Effekte der leitungsgeflihrten Emission des Boards aufgezeigt, wobei das Board mit
dem urspriinglichen Eingangsfilter betrieben wird. Die Erkenntnisse kdnnen auch fir vergleichbare Produkte mit isolierten
Wandlern genutzt werden. Es wird im Folgenden nur der Mittelwertdetektor dargestellt, da Quasi-Peak und Mittelwert nahezu
den gleichen Pegel in der Messung des vorliegenden Testboards haben. Da der Mittelwert-Grenzwert 10 dB niedriger ist, wird
dieser zur besseren Ubersicht fiir die Vergleiche genutzt.

Einfluss der Ausgangsspannung und Last auf die leitungsgefiihrte Storaussendung

Das Board wird mit geschirmter Ethernet-Leitung und langen Lastleitungen mit Filter betrieben. Der Einfluss der
Ausgangsspannung auf die leitungsgefiihrten Stérungen auf dem Ethernet-Kabelschirm sind der Abbildung 34 zu entnehmen.
Im Frequenzbereich Uber 10 MHz sind die Storungen beim Betrieb mit 12 V Ausgangsspannung hoher. Im Bereich unter

10 MHz ist das Storspektrum vergleichbar.
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Abbildung 34: Leitungsgefihrte Storaussendung des Boards nach Abbildung 2 mit geschirmter Ethernet-Leitung und langen
Ausgangsleitungen mit Filter

Wird die lange Lastleitung mit Filter, die bei der Messung aus Abbildung 34 verwendet wurde, durch eine kompakte Point-of-
Load (Widerstand) ersetzt, ergibt sich die Stéraussendung aus Abbildung 35. Im Frequenzbereich tiber 15 MHz sind die
Storungen im kompakten Aufbau geringflgig niedriger. Einen Grof3teil der Storungen koppelt jedoch iber den USB-Kabelschirm
und die Schirmbox aus. Die Last bildet somit nicht den relevanten Koppelpfad.
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Abbildung 35: Leitungsgefiihrte Storaussendung des Boards nach Abbildung 2 mit geschirmter Ethernet-Leitung bei 12 VV Ausgangsspannung

Leitungsgefiihrte Storaussendung bei Verwendung einer ungeschirmten Ethernet-Leitung

In Abbildung 12 wurde bereits gezeigt, dass die leitungsgeflihrten Storungen bei Verwendung einer ungeschirmten Ethernet-
Leitung stark ansteigen. Der Einfluss des Koppelpfades der Last ist jedoch auch in dieser Priifung nicht ausschlaggebend, wie
die Abbildung 36 aufzeigt. Die Storungen reduzieren sich nur geringfligig beim Einsatz einer kompakten Last und der
Koppelpfad iber das USB-Kabel (iberwiegt.
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Abbildung 36: Leitungsgefihrte Storaussendung des Boards nach Abbildung 2 mit ungeschirmter Ethernet-Leitung bei 12 I/
Ausgangsspannung

Leitungsgefiihrte Storausendung bei Verwendung einer geschirmten Ethernet-Leitung und einer Schirmplatte

Die leitungsgeflihrte Emission auf der geschirmten Ethernet-Leitung kann, wie Abbildung 37 aufzeigt, mit einer Koppelplatte
deutlich gesenkt werden. Die langen Ausgangsleitungen mit Filter werden durch den Filter effektiv aus dem Stérpfad
entkoppelt. In Abbildung 38 wird die gefilterte Last mit langen Leitungen durch die kompakte Last mit Kiihlkérper getauscht
und die Storaussendung steigt an, obwohl die koppelnde Struktur kleiner geworden ist. Sobald Leitungen die Schirmplatte
verlassen, steigt die Stéraussendung, wenn kein geeigneter Filter verwendet wird.
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Abbildung 37: Leitungsgefiihrte Storaussendung des Boards nach Abbildung 2 mit geschirmter Ethernet-Leitung bei 12 VV Ausgangsspannung
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Abbildung 38: Leitungsgefiihrte Storaussendung des Boards nach Abbildung 2 mit geschirmter Ethernet-Leitung bei 12 VV Ausgangsspannung
und einer zusatzlichen Schirmplatte
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens-
und Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wrth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung
des Produktes fiir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis
kann ohne Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und
Teile hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung
vervielfdltigt oder kopiert werden. Wirth Elektronik eiSos GmbH &
Co. KG und seine Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend
gemeinsam als ,WE" genannt) sind fiir eine anwendungsbezogene
Unterstiitzung jeglicher Art nicht haftbar. Kunden sind berechtigt,
die Unterstiitzung und Produktempfehlungen von WE flir eigene
Anwendungen und Entwiirfe zu nutzen. Die Verantwortung fir die
Anwendbarkeit und die Verwendung von WE-Produkten in einem
bestimmten Entwurf tragt in jedem Fall ausschlieBlich der Kunde.
Aufgrund dieser Tatsache ist es Aufgabe des Kunden,
erforderlichenfalls Untersuchungen anzustellen und zu entscheiden,
ob das Gerat mit den in der Produktspezifikation beschriebenen
spezifischen Produktmerkmalen fir die jeweilige
Kundenanwendung zulassig und geeignet ist oder nicht.

Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblatter
verwenden und wird ausdrticklich auf die Tatsache hingewiesen,
dass er dafiir Sorge zu tragen hat, die Datenbldtter auf Aktualitat zu
prufen. Die aktuellen Datenblatter kénnen von www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behadlt sich
das Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen
Korrekturen, Modifikationen, Erweiterungen, Verbesserungen und
sonstige Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte,
gleich welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern,
Marken, Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten
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werden hierdurch weder eingeraumt noch ergibt sich hieraus eine
entsprechende Pflicht, derartige Rechte einzuraumen. Durch
Verdffentlichung von Informationen zu Produkten oder
Dienstleistungen Dritter gewahrt WE weder eine Lizenz zur
VVerwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine
Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls
sich schwere Personenschaden oder Todesfdllen ergeben kdnnen,
sind unzuldssig. Des Weiteren sind WE-Produkte fiir den Einsatz in
Bereichen wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt,
Nuklearsteuerung, Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz,
Zligen oder Schiffen), Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
Medizintechnik, 6ffentlichen Informationsnetzwerken usw. weder
ausgelegt noch vorgesehen. Der Kunde muss WE (iber die Absicht
eines solchen Einsatzes vor Beginn der Planungsphase (Design-In-
Phase) informieren. Bei Kundenanwendungen, die ein Hochstmaf’
an Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen, muss der
Kunde sicherstellen, dass er iiber das erforderliche Fachwissen zu
sicherheitstechnischen und rechtlichen Auswirkungen seiner
Anwendungen verfiigt. Der Kunde bestatigt und erklart sich damit
einverstanden, dass er ungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstiitzung, die ihm durch WE gewahrt wird,
die Gesamtverantwortung fir alle rechtlichen, gesetzlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit
seinen Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in
solchen sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen
Schadensanspriichen, die durch derartige sicherheitskritische
Kundenanwendungen entstanden sind.
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