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EMV-Zulassungszeichen

 Federal Communications Commission 

 Voluntary Control Council for 
Interference

 Australian Communications and 
Media Authority 
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CE-Kennzeichnung

 Mit der Vollendung des europäischen Binnenmarktes 
war eine Normung erforderlich, um technische 
Handelshemmnisse zu beseitigen.

 Um diese Handelsbeschränkungen zu beseitigen, 
wurden Richtlinien nach dem neuen Konzept 
eingeführt.

 20 Verordnungen und Richtlinien:
LVD - Low Voltage Directive 2014/35/EU
EMC - Electromagnetic Compatibility 

2014/30/EU
R.E.D. - Radio Equipped Directive 2014/53/EU
MD - Machinery Directive 2014/90/EU
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Designphase für EMV
 Wirtschaftliche Sichtweise:

Hängt davon ab, wann Sie mit der EMV-gerechten Konstruktion beginnen möchten.

Cost

Development Prototyping Production Time
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Kernverluste
Elektromagnetische Energie kann nicht verschwinden, sie wird nur in andere Energieformen umgewandelt.
 Energieeinsparungsgesetz

z.B. elektrische Energie, die in thermische Energie umgewandelt wird.

Die Kernverluste aus Ferriten wandeln die Rauschenergie in Wärme um.
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Das Magnetfeld - Feldmodell
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Gleichtaktfilter - So funktioniert es
Es ist ein bidirektionaler Filter

 Vom Gerät zur Außenumgebung

 Von der Außenumgebung zum Innengerät

Vorgesehenes Signal - Differenzmodus
Störsignal (Rauschen) - Gleichtaktbetrieb

Fazit:
 "Fast" keine Beeinflussung des Signals - Differenzmodus
 Hohe Dämpfung des Störsignals (Rauschen) - Gleichtaktbetrieb
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Wann wird das Signal 
gedämpft?

 Der differentielle Modus - Impedanz dämpft auch das Signal.
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Gleichtaktfilter - Signaltheorien
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 Beste Lösung zur Filterung von Rauschen in der Nähe 
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Gleichtaktdrossel
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bifilar sectional

LS ~ 0,5 … 2% * LRLS ~ 0,01 … 0,1 % * LR

< ? Vorteil ? >

Gleichtaktdrossel - Aufbau
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bifilar sectional Geringere differentielle 
Impedanz

 Hochkapazitive Kopplung

 Geringere Streuinduktivität

 Niedrige kapazitive 
Kopplung 

 Hohe Streuinduktivität 

 Datenleitungen

 Sensorleitung

 USB

 HDMI

 CAN-Bus

 Stromversorgung Ein-/Ausgangsfilter
 CMC für Hauptstromleitungen (AC-Leitung)

 Hochspannungsanwendung (bis 400V)

 Entkopplung der Schaltnetzteile

WE-CNSW WE-SLM WE-LF seires WE-CMB series

Gleichtaktdrossel - Aufbau



2019 V.1.0   |   Lorandt Fölkel   |   Public / Confidential |   Webinar 2019

© All rights reserved by Würth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com

14

WE-SL2  744227
bifilar winding

WE-SL2  744227S
sectional winding
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Gleichtaktdrosseln - Wicklungsbeispiel


Diagramm1

		1

		10

		100



12

23



Tabelle1

		

												12				1

																10

												23				100





Tabelle1

		





Tabelle2

		





Tabelle3

		







2019 V.1.0   |   Lorandt Fölkel   |   Public / Confidential |   Webinar 2019

© All rights reserved by Würth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com

15

Klappferrit - Aufbau
 Klappferrit wirkt wie eine Gleichtaktdrossel
 Absorbiert Gleichtaktstörungen
 Vergleichbar mit der Bifilarwicklung von Gleichtaktdrosseln
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Entkopplung von Gleichtaktrauschen

Cin

DC

DC

Vout

Vsup

Lcom

Vin

Cfilter

Icom

Icom

Idiff

 Für die Gleichtaktunterdrückung verwenden Sie Gleichtaktdrosseln.
 Für die Stromversorgung über weite Strecken werden Gleichtaktdrosseln empfohlen.
 Zusätzlicher Kondensator reduziert Rauschen im Differenzmodus
 Ein kleiner Wert für den Keramikkondensator wird empfohlen.
 Kondensator und Gleichtaktdrossel fungieren als LC-Filter für Differenzmodusrauschen.

 Kann für Ein- und Ausgangsleitungen verwendet werden.
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Input Filter

Y- Cap

Abgestrahlte Emissionen des AC/DC-Wandlers 
Verwendung des Eingangsfilters & Y -Cap
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30MHz 3GHzFrequency (MHz)
-30 

100 
dBµV/m

0 

w/o Input filter
with Input filter

EVB von MPS

 Uin: 230Vac Uout: 24Vdc
 Iout: 1,5A fsw: 100kHz
 Polarization: Horizontal
 Norm: EN55022A

Abgestrahlte Emissionen aus dem AC/DC-
Wandler mit Eingangsfilter & Y-Cap
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-50 
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0 

 Uin: 230VAC, Uout: 24VDC
 Iout: 1,5A, fsw: 100kHz
 Measured: L to PE
 Norm: EN55022A

Leitungsgeführte Emissionen aus dem AC/DC-
Wandler ohne Eingangsfilter mit Y-Kappe
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Leitungsgeführte Emissionen aus dem 
AC/DC-Wandler mit Eingangsfilter & Y-Kappe

 Uin: 230VAC, Uout: 24VDC
 Iout: 1,5A, fsw: 100kHz
 Measured: L to PE
 Norm: EN55022A
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CMC WE-FC Transformer

Output filter 
WE-TI

Switch IC

Y-CapSnubber

Beispiel AC/DC-Wandler
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EMC- Test Failed

Peak

Avg.

QPeak

Avg.

 Ohne Gleichtaktdrossel

 Mit angepasster Snubber

 Ohne angepasste Y-Kappe

Beispiel AC/DC-Wandler
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Beispiel AC/DC-Wandler

Peak

Avg.

QPeak

Avg.

 Mit Gleichtaktdrossel

 Mit angepasster Snubber

 Ohne angepasste Y-Kappe

EMC- Test Failed
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EMC- Passed

Peak

Avg.

QPeak

Avg.

 Mit Gleichtaktdrossel

 Mit angepasster Snubber

 Mit angepasstem Y-Cap

Beispiel AC/DC-Wandler
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 Rauschunterdrückung durch den Transformator über Cww

• Rauschen sucht den Weg zum Primärkreislauf
• Ohne Weg kann es zu Lärmemissionen kommen

 Y-Cap über dem Transformator reduziert Rauschen
• Den Kondensator auf optimale Dämpfung und Rauschunterdrückung einstellen
• Kondensator in der Regel im Bereich von 470pF bis 4,7nF
• Y-Caps zu den Transformatorenklemmen nicht auf Schalter oder Diode schalten
• So nah wie möglich am Transformator

Beispiel AC/DC-Wandler
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Filter mit zwei Induktivitäten

Filter input     Filter output

Filter mit Gleichtaktdrossel

Filter input    Filter output

 Signal nicht betroffen

 Geräuschdämpfung auch in der Nähe der Signalfrequenz

Gleichtaktdrossel - Vorteile
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32 Ohm
0.7 Ohm

Increase ZFail rate:  3.4‰               Fail rate:  2.55‰                

Fail rate:  0‰               Fail rate:  2.05‰                

@ 12 MHz
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Increase Z

Gleichtaktdrossel - Auswertung
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Fail rate:  4.4‰                Fail rate:  7.5‰                

35 Ohm @ 12 MHzDM 
110 Ohm @ 12 MHzDM 

Verwendung eines WE-CBF anstelle einer Gleichtaktdrossel

2 x SMD-Ferrite

D+

D-

D+

D-

Increase Z

SMD-Ferrit - Anwendung USB
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PCB - LAYOUT EMPFEHLUNGEN
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Empfehlungen für das PCB-Layout

 Vermeiden Sie das indirekte Routing von Leistungsspuren
 Vermeiden Sie jegliche Art von Kopplungen  "kapazitiv" oder "induktiv"
 Der Wechselstrom sollte über die Gleichtaktdrossel fließen
 Leiten von Leistungsspuren auf der Komponentenebene
 Verwenden Sie keine Via's in der Nähe von ungefilterten verrauschten Bereichen

not recommended recommended

Gleichtakt-Rauschfilter
coupling path

not recommended

V+
V-

V+
V-

V-
V+

V+

V-

V+
V-

V+
V-
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www.we-online.com/redexpert

http://www.we-online.com/redexpert
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Simulation – WEBENCH
 http://www.we-online.de/web/de/electronic_components/toolbox_pbs/webench.php

http://www.we-online.de/web/de/electronic_components/toolbox_pbs/webench.php
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Simulation – LTspice
 https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html

https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
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Fachbücher

1. LTspice Fachbuch
 Anwendungshandbuch für Simulationen in LTspice IV.

2. Trilogie der induktiven Bauelemente
 Applikationshandbuch für EMV-Filter, getaktete Stromversorgungen & HF-Schaltungen

3. Trilogie der Steckverbinder
 Applikationshandbuch zur optimierten Steckverbinderauswahl

4. Abc der Power Module
 Funktionsweise, Aufbau und Handling eines Power Modules

5. Abc der Kondensatoren
 Grundlagen, Kenngrößen und Kondensatortypen
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Nicht aufgeben!

Rufen Sie uns einfach an. Wir helfen Ihnen!

Fragen?
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Headquarter in Germany

Factories

Sales Offices

Distribution

Globally available. Locally present!



Würth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG

Hier finden Sie uns:

www.we-online.de

http://www.we-online.de/


2019 V.1.0   |   Lorandt Fölkel   |   Public / Confidential |   Webinar 2019

© All rights reserved by Würth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com

39

Technischer Support nötig?

Twitter.com/askLorandt

we-online.com/youtube

linkedin.com/in/lorandtfoelkel

We-online.com/askLorandt

http://www.twitter.com/askLorandt
https://www.youtube.com/watch?v=XNt0CicKgSU&list=PLZJdRX1BvL0xaO2MeViGfcVxIG2Dkl1a2
http://www.linkedin.com/in/lorandtfoelkel
http://www.we-online.com/askLorandt

	Kompendium zu Gleichtaktdrosseln�Aufbau, Einsatz, Besonderheiten und Unterschiede anhand von Praxisbeispielen erklärt
	Foliennummer 2
	EMV-Zulassungszeichen
	CE-Kennzeichnung
	Designphase für EMV
	Kernmaterialien - Drosseln (Filtern)
	Kernverluste
	Das Magnetfeld - Feldmodell
	Gleichtaktfilter - So funktioniert es
	Gleichtaktfilter - Signaltheorien
	Gleichtaktdrossel
	Gleichtaktdrossel - Aufbau
	Gleichtaktdrossel - Aufbau
	Gleichtaktdrosseln - Wicklungsbeispiel
	Klappferrit - Aufbau
	Entkopplung von Gleichtaktrauschen
	Abgestrahlte Emissionen des AC/DC-Wandlers �Verwendung des Eingangsfilters & Y -Cap
	Abgestrahlte Emissionen aus dem AC/DC-Wandler mit Eingangsfilter & Y-Cap
	Leitungsgeführte Emissionen aus dem AC/DC-Wandler ohne Eingangsfilter mit Y-Kappe
	Leitungsgeführte Emissionen aus dem AC/DC-Wandler mit Eingangsfilter & Y-Kappe
	Beispiel AC/DC-Wandler
	Beispiel AC/DC-Wandler
	Beispiel AC/DC-Wandler
	Beispiel AC/DC-Wandler
	Beispiel AC/DC-Wandler
	Gleichtaktdrossel - Vorteile
	Gleichtaktdrossel - Anwendung USB
	Gleichtaktdrossel - Auswertung
	SMD-Ferrit - Anwendung USB
	Foliennummer 30
	Empfehlungen für das PCB-Layout
	Foliennummer 32
	Simulation – WEBENCH
	Simulation – LTspice
	Fachbücher
	Fragen?
	Globally available. Locally present!
	Würth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
	Technischer Support nötig?�

