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|_more than you expect |

Isolierte DC/DC Power Module
Aufbau einer typischen Automatisierung Applikation
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Isolierte DC/DC Power Module
Aufbau eines isolierten Systems
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Verstéarkte Isolation: Funktionale Isolation:
Sicherheitstrennung von gefahrlichen Spannungen Trennung fur Funktionsfahigkeit
Kein Schutz gegen elektrischen Schlag
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Isolierte DC/DC Power Module
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Aufbau eines isolierten Systems
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-VIN -VOUT

Power Module (isolated)

Fokus: Nur funktional isolierte DC/DC Power Module
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Isolierte DC/DC Power Module
Grundlegende Uberlegungen

Was versteht man unter einer galvanischen Trennung?

»das Isolieren der elektrischen Leitungen zwischen zwei Stromkreisen
(Leistungen oder Signale)

Weshalb wird ein isolierter DC/DC Wandler bendtigt?
Ein isolierter, galvanisch getrennter DC/DC Wandler vermeidet zwischen
der Signalquelle und des Signalempfangers...
Masseschleifen,
Uberspannungen,
EMV Storungen
und im allgemeinen

Beeintrachtigungen/Stérungen durch unterschiedliche Erdungspotentiale
(Antennenwirkung tber PE).
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Isolierte DC/DC Power Module
Typische Applikation fur ein isoliertes Power Modul
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Funktionseinheiten einer
isolierten Bus Schnittstelle:

Power Isolation

Vin
DC Supsly * Micro Controller Einheit (MCU)
© T sendet und empfangt Daten von
) der Sender-Empfangereinheit des
MCU Busses.
o RS485 Transceiver « Die Signalisolationseinheit sorgt
N i sy far die galvanische Isolation
R - wR\'Ei a1, 1. mittels Optokoppler.
CON ——w\ F;IZ/ 3 Al HComT?:;cation
" T n> T DC/DC isolated Power Module:
TXD — WV

e Galvanische Isolation der Massen
zwischen der Signal Isolation und
Communication Interface der Transceiver Einheuit.
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Isolierte DC/DC Power Module
System Ubersicht including EMI consideration
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, / Power Module
+VIN
O VouTFEA—— O +VOUT
EMI-
Filter Stage
3
-VINQO 1 -VOj O -VOUT
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Topologie & Grundlegende Funktionsweise :wix
Schaltungsaufbau SIP-4 & SIP-7 " WORTH ELEKTRONIK

Beispiel MaglsC
Power Module
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“Leistungsschaltung”

1o

“Steuerschaltung”

B Leistungsschaltung [  Steuerschaltung
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Topologie & Grundlege_nde Funktionsweise :wiﬂ
Interne Spannungen — Vereinfachte Darstellung " WORTH ELEKTRONIK

Beispiel MaglC
Power Module
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“Steuerschaltung”

B Spannungen B Symmetrischer Schaltungsteil
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Topologie & Grundlegende Funktionsweise 8/ ===
Kommutierungsstrom — Schalten " WORTH ELEKTRONIK

Beispiel Magl:C

Power Module
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“Steuerschaltung”

B Kommutierungsstrom @@  Auftretende Spannungen B Symmetrischer Schaltungsteil

9

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



EMV-gerechte Befilterung von isolierten Power Modulen
Agenda

“WE=-

WURTH ELEKTRONIK

Q Grundlegende Betrachtungen

Q Topologie & Grundlegende Funktionsweise

Q Parasitare Elemente & Storstrome
Q Precompliance Messung DM&CM
Q Befilterung isolierter Power Module

Q Isolierte MagI*C Power Module

14
© All rights reserved by Wurth Elektronik, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com



Wichtige Parasitare Elemente & Storstrome

Parasitare Kapazitaten - CM

B Kollektor Emitter Kapazitat
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Beispiel MaglsC
Power Module
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Parasitare Zwischenwicklungskapazitat
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Wichtige Parasitare Elemente & Storstrome
Strompfade — DM&CM
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Beispiel MagI3C
Power Module

" \ 4
Weco

“Leistungsschaltung”

“Steuerschaltung”

B Kommutierungsstrom B Gegentakt (DM) Strom B Gleichtakt (CM) Strom
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Precompliance Messung DM&CM
Stromzangenmessung DM&CM - Prinzipien
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2Xidm 2Xicm icm+idm

ldm ) icm i lam
Ground
2Xlem
Gegentakt (DM) Gleichtakt (CM) Gleichtakt (CM) & Gegentakt (DM)
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Precompliance Messung DM&CM
Self-Made Stromzange - Uberblick
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Version 1

Version 2
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Precompliance Messung DM&CM
Self-Made Stromzange - Aufbau
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Version 1

Version 2

Klappferrit 74271221S

Ferritkern 74270097

10 Windungen Litze 105x0,08

10 Windungen Litze 105x0,08

2 X 1000hms 1206 SMD parallel

2 X 1000hms 1206 SMD parallel

SMA Stecker

SMA Stecker

Kleber fur Zusammenbau

Kleber fur Zusammenbau

Vorteile:

« Leicht herzustellen

o Gute Auflésung bis 5SMHz

» Gute Vergleichbarkeit zur EMV Messung bis 5SMHz

Nachteile:

 Nicht kalibriert

 >5MHz sind die Umgebungsstérungen dominant
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Precompliance Messung DM&CM

Self-Made Stromzange — Frequenz Verhalten
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Version 1: Klappferrit Version 2: Ferritkern

Tre1 dB Mag 5dB/ Ref-15dB  Calint 1 Tre1 dB Mag 5dB/ Ref-15dB  Calint 1

1 150.0p000 kiz -27.843 dB 1 150.0p000 kiz -31.047 dB
e 2 7.540000 MMz -18.830 dB g 2 7.540000 MMz -20.821 dB

3 | 30000000 MKz -22D242 dB 3 | 30000000 MKz -24866 dB
— 0 — 0
— .5 [— .5
—-10 —-10
—-15 = < —-15 <
. 2
— 20 - e — 20
S e T ————

- 25— — 25 7 4
w./ y
— -30
— -35 — -35
Ch1 Start 150 kHz Pwr -10 dBm Stop 30 MHz Ch1 Start 150 kHz Pwr -10 dBm Stop 30 MHz
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Befilterung Isolierter Power Module
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Universelle Wege der Entstorung

WURTH ELEKTRONIK

Behebe das Storproblem im Power Modul selbst.
- Schirmwicklung im Transformator fir CM

Lass den Storstrom nicht die LISN erreichen.
- Umleitung des Storstroms Y-Cap (CM)
- C in L-C Filter (DM)

Minimiere den Spannungsabfall an der LISN.
- Gleichtaktdrossel (CM)
- L in L-C Filter (DM)
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Befilterung Isolierte Power Module
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Universelle Wege der Entstorung

WURTH ELEKTRONIK

Behebe das Sioigrablem im Frower Modul selbst.
- Schirmwickiung im Transformator fiur CM

Lass den Storstrom nicht die LISN erreichen.
- Umleitung des Storstroms Y-Cap (CM)
- C in L-C Filter (DM)

Minimiere den Spannungsabfall an der LISN.
- Gleichtaktdrossel (CM)
- L in L-C Filter (DM)
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Isolierte MagI3C Power Module
Uberblick der Eigenschaften (SIP-4 & SIP-7 Familie)
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Features: Applications:
o 1kV & 4kV DC functional isolation « Data logging
« Input- Rail: 3,3V /5V /[ 12V [ 24V * Test & measurement
. Vout: 5V (unregulated) . Interfage and microcontroller supply
5 W e Industrial
 Power:
. . Order Info:
* Integrated capacitors and inductor
Visotation (V) Package Order Code
e -40°C until +85°C ambient temperature ] RN
« EMI complies with EN550022 class B T 5 0% ozt
- 12 5.0 1000 siP-4 177920521
o Certificates: 24 5.0 1000 177920531
- UL60950-1, 2ed Edition >0 2.0 4000 177920514
. 12 5.0 4000 SIP-7 177920524
- C22.2 No. 60950-1-07 2ed Edition 24 5.0 4000 177920534

- IEC/EN60950-1, 2ed Edition Application Diagram:

2
R
Supply Load
1 3
5
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Packaqge:

o SIP-4 (1kV), SIP-7 (4kV)
e ROHS & REACH conform
e UL94V-0 molded material




Befilterung Isolierte Power Module
Messaufbau
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Bezugsmasse (PE) Bezugsmasse (PE)

GED G GEBb GaGED eGE» T G G GBS G G GBS G GBS GBS GBS GBS aGED Ty

[

C5
11
i

7T T
—_—————- -|—+V|N|:)

Lab | LISN I I l
Power I / ol C2 =

Supply | Probe | | T I ]
) L2

IN ouT

IC1

EN GND _FB

—‘-————-I— VINO
‘ -_—— -—— l | . l
l R2 EMI Evaluation Board

& )

‘_————————————_——_———_

Alle EMV und Stromzangen Messungen wurden mit diesem Aufbau durch geflhrt.
Fur die Stromzangen Messungen wurde die LISN weggelassen.

Die Lange der Eingangs- und Ausgangsleitungen war 80cm.

Es wurde eine rein ohmsche Last benutzt.

Das Power Modul war auf dem EMV Evaluation Board besttickt.

abkrwpnhE
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Befilterung Isolierter Power Module

Typischer EMV Graph -icm+idm
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Scan O1Pk Clrw@ 24w Clrw
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Befilterung Isolierter Power Module _VE_G'_

Stromzangen FFT — i, +ign, " WORTH ELEKTRONIK

5550+ S s s s e s S S S s A S S A
=180kHz I ' o |

f\ TR N | RN |
"”TE!W """" RBB0KHz =i

Hfil H il
SO R T O ” H ||\|| |H| .||\ e

-18.5 dBpY

30 MHz
TR

1MHz =~ 5 |v|H’z
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Befilterung Isolierter Power Module

Vergleich EMV versus FFT
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EMV Messung — Vor Befilterung

FFT Messung — Vor Befilterung

- Scan ©1Pk Clrw@2av Clrw '
: : L L L 1MHz : C M1[1] 67.42 dBpV
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Befilterung Isolierter Power Module

Gegentakt — Filter Gleichung

Grundschaltung
O——e Y YV —0O
Lt
Eingang —=c; Ausgang
O o O

Anmerkung:

Startwert fur die Induktivitat 1...

..10pH
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Gleichung

Att(dB) = 20- |og(\<;ﬂ” J

IN

/At \2

1] 10%
f min Lf 272__ fsw

Att : required attenuation
C. .. .minimum capacitance value

L, :pre selected inductance value

f min

f,, : frequency
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Befilterung Isolierter Power Module
Gegentakt — Filter Gleichung
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Erster Ansatz: Att:400B f,,:178kHz L, =1uH

40dB 2

S e
"M uH | 27178kHz

~8,010°F =80uF

Zweiter Ansatz: ~ Att:40dB  f,,:178kHz L, =10xH

40dB ’

1 10 4

C, .= : =8,010°F =8,0uF — 24,7 uF
10uH | 27178kHz
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Befilterung Isolierter Power Module
Abhangigkeit des Kapazitatswerts

10
0 —5‘ ——
SN
Ri==S===S
20 s .
% e
_ -30 - s*‘ o~
4 b o B~
Sy 3 e
[ b ¥,
S 50 DS =
60 = A
= “ kg‘*-‘-
—70 ™ — = - !
| w—NPO =
—80 | w—X/R s T Y=
—H ew= X5R b e L T T
_90 E smm YhH\/
~100 s
0 5 10 15 20 25 30 35 40
DC Voltage (V)

Bild aus dem ABC der Kondensatoren.
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Befilterung Isolierter Power Module i o
Cf Auswahl mit REDEXPERT ~WORTH ELEKTRONTK

Show Panel gg‘-. s
Capacitance change / DC-Bias Voltage

10 %

Bei 12V gibt es bereits eine Kapazitatsminderung von 1.4%
— —>verfligbare Kapazitat bei 12V ist 4,6uF

= 585012209048
= 3835012208094

Capacitance Change

-60%

80 %

LAY 1oV 20V v 40V 50V 60V
DC-bias Voltage
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Befilterung Isolierter Power Module
Ergebnisse — DM Filter
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Die berechneten Filter Werte sind ein guter Startpunkt.

Die nachsten Schritte sind:

* Miteinbeziehen der parasitaren Elemente der L-C Filter Komponenten
- Simulation des Filters

« Kontrolle der crossover Frequenz - Stabilitdskontrolle

o Erflllung des Middlebrook Kriteriums — wenn notig

34
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Befilterung Isolierter Power Module s W/ ==
Filterung Gegentaktstorungen — Moglichkeiten " WURTH ELEKTRONIK

WURTH ELEKTRONIK

Maoglichkeiten Gegentaktstérungen zu minimieren auf PCB Ebene:
« Chip Bead Ferites — geringe bis mittlere Dampfung, sehr kostengtinstig, zusatzlicher

Serienwiderstand - losses

o Y-Kapazitats — mittlere bis gute Dampfung, kostengunstig - kritisch in sicherheitsrelevanten

Anwendungen

« Common Mode Choke — gute bis hohe Dampfung, kostengtinstig - Verluste

Alternative Moglichkeiten auf System Ebene:
» Klapp Ferrit
* Ferrit Ringe
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Befilterung Isolierter Power Module
Gleichtakt Filter — Y — Cap (&4quivalentes Ersatzschaltbild)
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Bezugsmasse (PE)
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Befilterung Isolierter Power Module

Gleichtakt Filter — Y — Cap (Herleitung der Funktionsweise)
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Bezugsmasse (PE)

I—

ly

—<-
Cy

» Stromteiler ZY || (ZV + ZP) : Verringerung des Stroms durch Z,
» Spannungsteiler ZK + ZY: Erh6hung der Spannung tber Z,
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EMV-gerechte Befilterung von isolierten Power Modulen
Agenda
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3.3V /5V /12V [ 24V Input Rail / Fixed Output:

SIP-4/1W / 3.3V, / 5Vgyy / 1KV
SIP-4/1W/ 5V, /5Vgyr ! 1KV
SIP-4/1W / 12V, / 5Vyy / 1KV
SIP-4/1W / 24V, 1 5V | 1KV

3.3V /5V/12V Input Rail / Fixed Output:

SMT-8/1W / 3.3V, / 5Voyr / 2KV
SMT-8/1W/ 5V, /5Voyr / 2KV
SMT-8/1W/ 5V, /12Vgy; / 2kV
SMT-8/1W/ 5V, / 15V, / 2kV
SMT-8/1W / 12V, / 5V, / 2KV

3.3V /5V/12V Input Rail / Adjustable Output:
SIP-8/1W / 8-42V, / 3.3-6V g1 / 2kV

5V / 12V / 24V Input Rail / Fixed Output:

SIP-7 / 1W / 3.3V, / 5Vgyy / 4KV
SIP-7 / 1W / 12V, | 5Vqyr | 4KV
SIP-7 1 1W / 24V, | 5Vqr | 4KV

177920501 [l 176920502
[ [
1 2
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