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11. Filtry EMC

11.1. Właściwości filtrów kompatybilnościowych.

1. Definicja skuteczności filtrowania i funkcja transferu



[image: image1.wmf][

]

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

=

1

2

F

1

2

F

U

U

log

20

dB

K

lub

U

U

K


(1.1)




Wyznaczanie skuteczności filtrowania




Wykresy funkcji transferu (2) oraz skuteczności filtrowania (1)


2. Zależność skuteczności od impedancji wejściowej




 Konfiguracja elementów w zależności od impedancji obwodu

3. Dwukierunkowość filtrów EMC




 Dwukierunkowość liniowych filtrów pasywnych

Znaczenie dwukierunkowości filtrów dla osiągnięcia celów EMC

3. Nieodwracalność filtrów EMC

Przykład




   Nieodwracalność liniowych filtrów pasywnych

4. Wpływ częstotliwości rezonansowych na właściwości filtrów




 Filtr dolnoprzepustowy: a) schemat podstawowy, b) schemat z elementami pasożytniczymi Lp, Cp



 Rzeczywista charakterystyka filtru dolnoprzepustowego LC
Konieczna znajomość częstotliwości rezonansowych elementów.

5. Sprzężenie między wyjściem i wejściem

Możliwość takiego sprzężenia, które ma charakter diafonii jest nie tylko realna,  ale bez specjalnej troski o jego wyeliminowanie występuje w praktyce prawie zawsze.

· Staranny montaż

· Specjalne konstrukcje




 Filtr sekcjonowany w ekranowym pojemniku

6. Stosowanie indukcyjności z rdzeniami ferromagnetycznymi

Możliwość nasycania się rdzenia

Zagrożenie rezonansami – małe szeregowe rezystancje 

11.2. Filtry dolnoprzepustowe




 Najprostsze filtry dolnoprzepustowe 

a) typu C, 

b) typu RC wejście niesymetryczne, 

c) typu RC wejście symetryczne




 

Filtrowanie sygnałów wspólnych (a) i różnicowych (b)

Dobór filtrów w zależności od impedancji wejściowej




Filtry L, C, w konfiguracji ( (a) oraz w konfiguracji T (b)


Wpływ impedancji połączenia z masą na pracę filtra

11.3. Filtry pasmowe i cyfrowe

Filtry pasmowe - wykorzystujące zjawiska rezonansowe, zastosowanie




 Współczynnik kształtu filtru pasmowego

Filtry cyfrowe – ograniczają zakłócenia impulsowe (szybkie)




 Przeciwzakłóceniowe filtrowanie cyfrowe

11.4. Filtry układów zasilania - sieciowe

Filtry sieciowe są niezbędne dla spełnienia norm EMC

Poprawny dobór zależy od impedancji wejściowej urządzenia oraz sieci

Wartości impedancji sieci są trudne do określenia.  

Najczęściej przyjmuje się:

· dla sygnałów różnicowych między 10 ( i 1000 (, z najczęściej występującymi wartościami rzędu 100 (.  

· dla zakłóceń wspólnych wartości  rzędu 200 ( w  stosunku do masy.

Najczęściej spotykane wartości parametrów filtrów zasilania dla prądu 1A pobieranego przez urządzenie zasilane.

Tabela 1.2.

I
Cx
M
L
Cy

1 A
100 nF
10mH
100μH
2,2 nF

Wartości kondensatora Cx  (dla sygnałów różnicowych) mogą mieć znaczne wartości, ograniczone jedynie prądem ładowania kondensatora. 

Zbyt duże wartości tego prądu mogą powodować przyspieszone starzenie się wyłączników.

Wartości kondensatora Cy (dla sygnałów wspólnych) mają wartości ograniczone przez dopuszczalny dla danej instalacji prąd upływnościowy dla 50 Hz.

Przy zbyt dużych wartościach działają zabezpieczenia różnicowe.




    Filtry układów zasilania

Pojawianie się potencjału na obudowie przy braku połączenia z masą.

Bardzo często oba filtry ( dla sygnałów różnicowych i sygnałów wspólnych) są umieszczone w jednej obudowie. 




Typowy filtr skojarzony układów zasilania

Stosowane są dławiki sygnałów wspólnych




 Filtr sieciowy z dławikiem typu „półksiężyc”




Typowy trójfazowy filtr sieciowy




 Filtr z dodatkową indukcyjnością na wyjściu 




 Filtr W.Cz. dwustopniowy

11.5. Montaż filtrów

Rzeczywista skuteczność filtrowania zależy od poprawności i staranności montażu. 

1. P o ł ą c z e n i e   z   m a s ą

2. P r o w a d z e n i e    p r z e w o d ó w    w e j ś c i o w y c h 

 i   w y j ś c i o w y c h - sprzężenie

3. P r o w a d z e n i e    p r z e w o d ó w    b e z p o ś r e d n i o

n a    o b u d o w i e

Najczęściej popełniane błędy montażowe. 

 1.  Stosowanie przewodów do  połączenia filtrów  z masą.

2. Dopuszczenie do diafonii między wejściem i wyjściem filtru

3. Przymocowywanie metalicznej obudowy filtra do malowanej lub utlenionej obudowy urządzenia.

4. Używanie nie ekranowanych przewodów zwłaszcza pomiędzy wyjściem z filtra i  obwodem,   który ma być chroniony.
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