APPLICATION NOTE
Eingangsfilter fur MagI3C Power Module

ANS 004 VON RANJITH BRAMANPALLI UND STEFFEN
SCHULZE

1. Bedarf eines Eingangsfilters

Unabhangig von der Schaltregler Topologie und Ilhrer
Anwendung  erzeugen  Schaltregler aufgrund  von
Wechselstromanteilen in ihrer Zuleitung leitungsgebundene
EMV-Stérungen. Wirth Elektronik Magl*C Power Module
sind optimiert auf eine geringe leitungsgebundene und
abgestrahlte Stéraussendung. lhre Restwelligkeit weist in der
Regel einen vernachlassigbar kleinen Wert auf, so dass in
den meisten Anwendungsfallen auf einen Ausgangsfilter
verzichtet werden kann. Weil der Eingangsstrom beim
Abwartswandler pulsierend ist, kénnen in der Applikation
Funkstérungen entstehen. In Abhangigkeit jeder Applikation
entscheidet der Hardware Entwickler, ob ein Eingangsfilter
direkt vor dem Power Module bendtigt wird, oder an einer
anderen Stelle seiner Schaltung zum Einsatz kommt. Diese
allgemein verfasste Application Note beschreibt den Entwurf
von Eingangsfiltern fir Wiarth Elektronik MaglRiC Power
Module und die hierfur verwendete Messverfahren.

2. Entstehung von Gegentaktstérungen
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Abbildung 1: Symmetrisches System

Gegentaktstorungen (engl.: Differential Mode Noise) sind
Storsignale in einem System mit symmetrischem Stromfluss
hin und zuriick zur Quelle (Source) in den Zuleitungen eines
Schaltreglers.

Im Eingangskreis fliel3t mit der Taktfrequenz des Power
Moduls ein dem Nutzstrom uberlagerter Wechselstromanteil
und &hnelt im Abbild dem Strom, der durch die
Speicherinduktivitdt des Power Moduls flieRt. Der
Eingangsstrom flief3t in den Eingangskondensator Cin. Reale
Kondensatoren verfiigen tber einen resistiven Anteil, dem
ESR und einem induktiven Anteil, dem ESL. Dies
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Abbildung 2: Entstehung der Stérspannung

Der Wechselstromanteil fihrt Uber dem ESR des
Eingangskondensators und den Impedanzen der Zuleitungen

des Power Moduls  zu einem unerwiinschten
Spannungsabfall.
In dieser Form liegt die Funkstdérspannung als

Gegentaktsignal vor. Die Amplitude der Stdérspannung,
welche am  Eingangskondensator  entsteht, hangt
mafgebend vom ESR des verwendeten Kondensators ab.
Elektrolytkondensatoren verfligen uber einen relativ hohen
ESR, dessen Wert einige Milliohm bis einige Ohm aufweisen
kann. Folgend kann die Stérspannung wenige Millivolt bis
einige Volt betragen. Keramikkondensatoren weisen
dagegen einen sehr kleinen ESR von wenigen Milliohm auf
und fUhren resultierend zu einer Stdrspannung von wenigen
Millivolt. Zusétzlich Gbt das Leiterplattenlayout des Power
Moduls einen groRen Einfluss auf die Stérspannung aus
(Verweis auf den Anwendungshinweis: ,Ruhiger Schaltregler
fur Audio-verstarker*).

3. Berechnung eines LC-Eingangsfilters

Zur Reduzierung der Gegentaktstdérungen ist mindestens ein
einfacher LC-Filter am Eingang des Wandlers erforderlich,
der den Wechselstromanteil in den Zuleitungen auf einen
Minimum reduzieren soll. Solch ein Eingangsfilter ermdglicht
in hochohmigen Systemen theoretisch eine
Spannungsdampfung von 40 dB/Dekade im Sperrbereich. In
der Praxis wird eine geringere Dampfung erreicht, weil die
Abschluss-impedanzen eher niederohmiger Natur sind und
auBerdem die Bauteile selbst Verluste aufweisen. Zur
Dimensionierung des LC-Filters wird eine Eckfrequenz f;
gewahlt, welche unter der Schaltfrequenz fs, des Power
Moduls liegt. Ist der Faktor ein Zehntel, wird bei der
Schaltfrequenz, bei der die hdchste Spektralamplitude
auftritt, theoretisch eine Einfigedampfung von 40 dB erreicht.

f
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Die Eckfrequenz eines LC-Filters ist allgemein:
1
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Zur Berechnung des Filters wird beispielsweise eine

Induktivitdt von 10 pH gewdahlt und Gleichung (2) nach C;
umgestellt:

1
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Bei der Anordnung der Filterbauteile kann der
Filterkondensator, wie in Abbildung 3 gezeigt, auf der
Spannungsquellenseite oder auf der Seite des Power Modul
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Eingangs platziert sein. Entscheidend fur die Dampfung des
aus der Spannungsquelle gezogenen pulsierenden Stromes
ist die Induktivitat der Filterspule.
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Abbildung 3: Anordnung der Bauteile des Eingangsfilters

4. Dampfung des Eingangsfilters

Bei einer zu hohen Giite der Filteresonanz kénnen bei
Eingangsspannungsanderungen, die ausgeregelt werden
mussen, Oszillationen auftreten. Als Stabilitatskriterium gilt,
dass die Ausgangs-impedanz des Eingangsfilters Z, siter in
einem weiten Frequenzbereich unter der Eingangsimpedanz
des Power Moduls Zj, converter liegen muss.

|Zout,filter | < |Zin,convener | (4)

Zusétzlich soll die Eingangsfilter-Eckfrequenz f. sehr weit
unter der Durchtrittsfrequenz f., (engl..crossover frequency)
des Power Moduls liegen.

fc,filter« fco,converter (5)
Hierzu wird, wie Abbildung 4 zeigt, ein Dampfungszweig
parallel zum Power Modul Eingang geschaltet.
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Abbildung 4: Dampfung des Eingangsfilters

Das Dampfungsglied reduziert die Glte des Eingangsfilters
und folgend seine Ausgangsimpedanz bei der Resonanz-
frequenz. Anhand von Gleichung (6) kann der Dampfungs-
widerstand Ry fur eine Filtergute von Q;=1 berechnet werden:

Rd == (6)

Als Praxiswert der Kapazitat des Dampfungskondensators
C4 hat sich ein Wert etabliert, der dem Finf- bis Zehnfachen
der Filterkondensatorkapazitat entspricht.

(6-C)<Cy<(10-Cy) ™

Um den Filter zu dampfen, kann alternativ ein einzelner
Elektrolytkondensator gewahlt werden, der anstelle eines
Dampfungsgliedes parallel zum Filterausgang geschaltet
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wird. In der Regel hat der ESR des Elektrolytkondensators
einen ausreichenden Wert, um den Filter zu dampfen.

5. Auswahl der LC-Filter Bauelemente

Sowohl Kondensatoren, als auch Spulen, weisen in der
Realitat ein kapazitives und induktives Verhalten auf.
Filterspulen haben bei ihrer Eisenresonanzfrequenz (en:
SRF) die grofRte Filterwirkung. Die Eigenresonanzfrequenz
ist bei Spulen stark abhangig von der Induktivitat und der
kapazitiven Kopplung zwischen den Wicklungen. Beim
Kondensator ist die Eigenresonanzfrequenz stark von der
Kapazitat und der Lange ihrer Zuleitungen abhéngig. Bei der
Auswahl der Filterbauteile sollte darauf geachtet werden,
dass die Eigenresonanzfrequenz am oberen Ende des
Frequenzbereichs liegt, in dem die Funkstdrspannung
maximal ist bzw. in dem der Filter wirken soll.

Maf3gebend firr die Reduzierung der Gegentaktstorung ist die
Filterspule, weil sie dem schnellen Stromanstieg und
Stromabfall im Eingangskreis entgegenwirkt. Abbildung 5
zeigt den Impedanzverlauf von drei Stabkerndrosseln der
Produktfamilie WE-SD.
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Abbildung 5: Impedanz von WE-SD Stabkerndrosseln

Je groRer die Induktivitat ist, desto kleiner ist die
Eigenresonanzfrequenz. Empfehlenswert ist es, eine Spule
mit einer Induktivitat zu wéhlen, deren Zahlenwert kleiner ist
als der der Kapazitat des Filterkondensators. In der Praxis
wird eine Filterinduktivitdt mit einem maximalen Wert von
10 pH gewabhlt, weil deren Eigenresonanzfrequenz je nach
Bauform bei circa 30 MHz liegt.

Eine Uberschreitung des zuldssigen Nennstromes der
Filterspule kann zur Beschadigung der Drahtwicklung fiihren.
Anhand des Wirkungsgrads des Schaltreglers kann der
effektive Eingangsstrom des Power Moduls mittels
Gleichung (8) berechnet werden.
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Vout * lout
lip= ———— 8
R Ve ®
Als Nennstrom der Filterspule sollte sicherheitshalber ein
gréRerer Wert gewahlt werden.

Als Filterkondensator kann ein Flussigelektrolyt-, Polymer-
oder auch ein Keramikkondensator gewéahlt werden. Es muss
nur sichergestellt werden, dass die Filterglite bei der
Eckfrequenz ausreichend niedrig ist (siehe Abschnitt 4).

6. Dimensionierung eines Il-Filters

Optimal sollte ein Eingangsfilter so nah wie méglich am
Eingang des Power Moduls platziert werden. Wird der
Eingangsfilter aus bestimmten Grinden geometrisch weiter
entfernt platziert, so kann die Leiterbahn zwischen dem
Eingangsfilter und dem Power Modul im hdoheren
Frequenzbereich als Antenne wirken. Die zusétzliche
Leiterbahninduktivitéat lasst sich aber auch ausnutzen, um,
zusammen mit einem Keramikkondensator, ein zusatzliches
LC-Filter mit hoherer Grenzfrequenz aufzubauen (siehe
Abbildung 6). Ein Keramikkondensator kann aufgrund seines
vernachlassigbar kleinen ESR hochfrequente Spannungen
schnell und niederimpedant nach Masse kurzschlie3en.
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Abbildung 6: N-Eingangsfilter

Die Eigenresonanzfrequenz des Kondensators sollte
ungeféhr im Bereich der Schaltfrequenz des Power Moduls
liegen. Abbildung 7 zeigt Impedanzverlaufe von Wirth
Elektronik WCAP-CSGP Keramikkondensatoren im Gehéau-
seformat 0805.
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Abbildung 7: Impedanz von Keramikkondensatoren
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Von den Bauteilen aus Abbildung 7 kommt beispielsweise bei
einer Taktfrequenz von 2 MHz ein Wirth Elektronik eiCap
Kondensator 885012207103 mit 1 pF in Betracht (rot
markierte Resonanzfrequenz). Selbst ein 100 nF
Keramikkondensator von Wurth Elektronik eiCap 885 012
207 094 (blau markierte Resonanzfrequenz), der zahlreich in
elektronischen  Schaltungen als  Abblockkondensator
verwendet wird, kénnte bei diesen Werten verwendet
werden. Allerdings hat der 100 nF Kondensator im Vergleich
zum 1 pF Kondensator einen neunfach gréfReren ESR.

7. Dimensionierung eines
Ausgangsfilters

Wirth Elektronik Magl*C Power Module weisen eine
vernachlassigbar kleine Restwelligkeit am Ausgang auf. Ein
Ausgangsfilter ist aus diesem Grund nicht zwingend
notwendig. Fir den Fall, dass vom Schaltregler versorgte
Komponenten tber Schnittstellen (z.B. Sensorschaltungen,
analoge Schaltkreise) Storsignale auskoppeln, kann ein
Ausgangsfilter zur Filterung der Ausgangs-spannung
notwendig sein.

I-filter
oYY 4
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Abbildung 8: Ausgangsfilter

Der Schaltplan aus Abschnitt 15 bildet einen Ausgangsfilter
als Option ab, der so aussieht wie in Abbildung 8. Pauschal
kann keine Aussage uber die Notwendigkeit und die Wirkung
eines solchen Ausgangsfilters getroffen werden, da dieser je
nach Anwendungsfall individuell dimensioniert werden muss.
Gegebenenfalls kann ein Ausgangsfilter verwendet werden,
um die Restwelligkeit des Power Moduls auf ein absolutes
Minimum zZu reduzieren, oder uner-wiinschte
subharmonische Schwingungen zu unterdricken. Die
Dimensionierung des Filters kann, wie bereits in Kapitel 3
beschrieben, erfolgen. Eine Dampfung der Filterresonanz ist
an dieser Stelle nicht erforderlich. Weitere Tipps zur
Dimensionierung eines Ausgangsfilters kénnen dem
Anwendungshinweis ,Verlustfrei gefiltert® entnommen
werden.

8. Messung der Funkstdrspannung

Die Messung der Funkstérspannung erfolgt nach der
Grundnorm IEC CISPR 16-2-1. In ihr sind die Arten der zu
messenden StdrgréRen, die fur verschiedene Schnittstellen
zu verwendenden Geréate und der Messaufbau fir Tisch- und
Standgerate beschrieben. Die Bewertung der StdrgréRen
erfolgt im Frequenzbereich von 9 kHz bis 30 MHz. Zu den
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Messgeraten gehodren neben dem Funkstérmessempfanger
(en: EMI receiver) verschiedene Netznachbildungen (en: line
impedance stabilising network; LISN), Tastkdpfe,
Stromwandlerzangen und kapazitive Koppler. Bei einem
Messaufbau fur Tischgerate, wie in Abbildung 9 gezeigt,
befindet sich das Prifobjekt (en: DUT, ,Device under test®)
auf einem nicht-leitfdhigen Tisch, der auf einer
Bezugsmasseplatte steht. Die Hohe des Tisches soll 40 cm
betragen. Ist zusatzlich auch eine vertikale Bezugs-
masseplatte vorhanden, soll der Tisch mindestens 80 cm
hoch sein. Die Netznachbildung muss gut leitend mit der
Masseplatte verbunden sein. Das Prifobjekt selbst und
daran angeschlossene Kabel sind im Abstand von 40 cm zur
Masseplatte anzuordnen.

conductive wall

EMI
receiver

| T

non-conductive table

DUT LISN

Abbildung 9: Prufaufbau zur Messung von
leitungsgebundenen Stérungen auf
Stromversorgungsleitungen

Die Leitungsléange zwischen Prifobjekt und Netznachbildung
soll 80 cm nicht Uberschreiten. Der Funkstdrmessempfanger
bewertet die unsymmetrische Stérspannung, die an der
Netznachbildung fur die einzelnen Adern des Kabels
ausgekoppelt wird.

9. Messung der Funkstérfeldstarke

Die Messung der Funkstorfeldstéarke oberhalb von 30 MHz ist
in der Grundnorm DIN EN 55016-2-3 beschrieben. Als
Messumgebung dient zumeist eine Absorberhalle mit
leitfahigem Boden oder im kleineren MaRstab eine
Absorberkammer. Der Prifling wird auch hier auf einem
nicht-leitfdhigen Tisch (bei tragbaren Gerdaten oder
Tischgeraten, siehe Abbildung 10) bzw. auf dem Boden
platziert. Um den Priifling in seiner Vorzugslage wahrend der
Messung um sich selbst zu drehen, befindet er sich auf einem
Drehtisch (en: turntable). Die Empfangsantenne wird bei
groRBeren Absorberhallen in 10 m Entfernung zum Prifling
aufgestellt und wéhrend der Messung in der Hohe
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verschoben, um das Maximum der elektrischen Feldstarke
bei jeder Messfrequenz zu ermitteln (Peak-Spektrum).
AuRBerdem wird die Orientierung der Antenne geandert
(horizontale und vertikale Polarisation). In kleineren
Absorberkammern sollte der Antennenabstand 3 m betragen
und da die Antenne nur in einer Hohe aufgestellt werden
kann, entfallt der Hohenscan und der Boden zwischen
Antenne und Prifling muss mit Absorbermaterial bedeckt
sein.

DUT DUT

I8!

cables
leaving the
test volume

turntable

Abbildung 10: Priifaufbau zur Messung der Funkstérfeldstarke
in Absorberkammern

10. Gemessene Funkstérspannung

Folgend wird die Funkstdrspannung exemplarisch an einem
Wirth Elektronik Magl*C Power Module Evaluation Board
der, bestlickt mit dem Power Modul 171 020 601, ermittelt.

Bereits im Vorfeld kann mit einem Oszilloskop der
Wechselspannungsanteil am Eingang des Power Moduls
ermittelt werden. Mittels einer Analyse im Zeitbereich kann zu
Beginn des Filterentwurfs eine Abschatzung des zu
erwartenden Storspektrums erfolgen.

base -50002md (Tripger @)
1.00 psidivf Stop  -24.6 mV|
500k8 5008isjEdge  Positive]

Abbildung 11: Zeitbereichssignal mit breitbandigem spektralen
Inhalt
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Abbildung 11 zeigt einen Wechselspannungsanteil von
80 mV, gemessen bei einer Eingangsspannung des Power
Moduls von 7,5 V, einem mittleren Eingangsstrom von 1,2 A
und einem mittleren Laststrom von 2 A. Schaltregler haben
die Eigenschaft, aus Sicht der Spannungsversorgung einen
negativen differentiellen Widerstand darzustellen (Verweis
auf den Anwendungshinweis: ,Negativer Eingangswider-
stand von Schaltreglern®). Der Eingangsstrom steigt mit
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Mittels Gleichung (3) aus Abschnitt 3 wird folgend ein LC-
Eingangsfilter berechnet. Aufgrund der relativ niedrigen
Schaltfrequenz wird eine Spule mit geringer Eigenresonanz-
frequenz und einem Induktivitatswert von 4,7 pH gewahlt und
die Filterkapazitat berechnet.

1
Cf = >
(211 - 0,1 - 270 kHz)?- 4,7 puH

=74uF (9

Conducted EMI according to EN55022 (CISPR-22)
Measured on evaluation board with no LC Input Filter
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Abbildung 12: Funkstérspannung ohne Eingangsfilter

sinkender Eingangsspannung. Aus diesem Grund wird die
Funkstérspannung unter ,worst-case“-Bedingungen —
minimale Eingangsspannung, maximale Last — gemessen.

Ausschlaggebend zur Bewertung dieser Art der
Storaussendung bleibt jedoch eine Messung der
Funkstérspannung, wie sie in einem EMV-Labor durchgefuhrt
werden kann. Abbildung 12 zeigt das Ergebnis der
Funkstérspannungsmessung ohne Eingangsfilter.

Dieses Power Modul arbeitet mit einer Taktfrequenz von
370 kHz. Im Storspektrum ist bei dieser Frequenz die héchste
Amplitude (roter Peak: 68 dBuV) messbhar. Die
Amplitudendichte  der Stdrspannung féllt mit ca.
40 dB/Dekade, so dass ab der 15. Oberwelle kein
mafgeblicher Stérpegel mehr zu sehen ist. Aber erst ab der
9. Oberwelle liegt der Storpegel mehr als 10 dB unter der
Grenzwertlinie fir den Mittelwertdetektor (dunkelblau).

Als Filterkondensator wird der nachst grof3ere Kapazitatswert
von 10 pF, der Wirth Elektronik eiCap Serie WCAP-ASLL,
Artikelnummer 865 060 542 002, verwendet.

Eine Berechnung des maximalen Eingangsstromes erfolgt
mittels Gleichung (8) aus Abschnitt 3. Hierzu wird der
Wirkungsgrad des Evaluation Boards benétigt, welcher
messtechnisch ermittelt wird und an dieser Stelle einen Wert
von 91% hat.

_5V-2A

lin= 6V 091 =1,83A

Basierend auf den Berechnungen der Filterinduktivitat und
dem Eingangsstrom, kann jetzt eine passende Spule gewahlt
werden. Die Wahl fallt auf eine ungeschirmte Spule der Wirth
Elektronik Serie PD2, Bauform 5820, mit der Artikelnummer
744 774 5047. Abbildung 13 zeigt das Ergebnis der
Funkstérspannungsmessung mit dem eingebauten Filter.
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Conducted EMI according to EN55022 (CISPR-22)
Measured on evaluation board with 4.7uH+10pF LC Input Filter
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Abbildung 13: Funkstdérspannung mit Eingangsfilter

Der gemessene Stérpegel bei der Schaltfrequenz 370 kHz
hat einen Wert von 30 dBuV. Die Pegel aller Oberwellen sind
kleiner als 20 dBuV und damit ausreichend bedampft. Der
Mittelwertpegel bei 370 kHz entspricht dem Spitzenwertpegel
und liegt 18 dB unter dem Mittelwertlimit von 47 dBuV. In der
Praxis ist bei einer Messung solcher leitungsgebundener
Stérungen ein Storabstand in dieser GroRRenordnung
vollkommen zufriedenstellend, um fir diese Messung die
Konformitat zu bestétigen.

Die Messung der Funkstérspannung soll verdeutlichen, dass
eine Betrachtung des Stdrpotenzials im Zeitbereich hilfreich
ist, jedoch eine Untersuchung im Frequenzbereich
unverzichtbar bleibt.

AbschlieRend kann mittels der Formeln aus Abschnitt 3 flr
den Filter noch ein Dampfungsglied berechnet werden.

_ /4,7pH_
Ry= o pF = 06860

Frequency [MHz] 10 30

Je groRer der Wert des Dampfungswiderstandes, desto
héher ist die Dampfung der Filterresonanz. Hier kann der
nachst groRere Widerstandswert der E12-Reihe von 1 Q
gewahlt werden.

Fir den Dampfungskondensator wird ein Wert von 47 pF
gewahlt. Es kann beispielsweise ein Wirth Elektronik eiCap
Keramikkondensator der Serie WCAP-CSGP, Artikel-
nummer 885 012 108 004, verwendet werden.

11. DIN EN 55022

Die vorangegangenen Messungen wurden nach der Norm
DIN EN 55016-2-1 durchgefuhrt, wie im Abschnitt 8
beschrieben. Mit Hilfe einer Netznachbildung wurde die
unsymmetrische Spannung auf der Versorgungsleitung
ausgekoppelt und der asymmetrischen Spannung
gleichgesetzt, welche mit dem Grenzwert verglichen wird.
Der Grenzwert wurde der Norm DIN EN 55022 entnommen;
fir Geréate, die im Wohn- und Gewerbebereich Einsatz finden
(Klasse B). Fir Komponenten der Stromversorgung — dazu
zéhlen alle Arten von Schaltreglern — gibt es keine direkt
anwendbare EMV-Norm. Die gesamte Applikation, in der der
Schaltregler verwendet wird, muss in eine Geratekategorie
eingeordnet und nach der entsprechenden Produkt- bzw.
Produktfamiliennorm getestet werden. Die
Produktfamiliennorm DIN EN 55022 fur Einrichtungen der
Informationstechnik wurde hier nur beziglich der Grenzwerte
herangezogen, die so ebenfalls in der Fachgrundnorm DIN
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EN 61000-6-3 angegeben werden. Die Fachgrundnormen
kénnen herangezogen werden, wenn keine spezielle Norm
fur das Geréat existiert.

12. Zusammenfassung

Unabhéangig von der GroRe des Wechselstromanteils ist fur
eine erfolgreiche EMV-Validierung jedes Schaltreglers nach
wie vor ein Eingangsfilter erforderlich. Anhand von einfachen
Berechnungen kann solch ein Eingangsfilter individuell
entworfen werden. Unter Beriicksichtigung der Impedanzen
des Filters und des Schaltreglers koénnen Oszillationen
vermieden und die Regelstabilitit des Schaltreglers
gewahrleistet werden. Eine gezielte Auswahl der
Filterkomponenten schafft eine Basis flur eine optimale
Auslegung des Filters. Mit einem gewissen grundlegenden
Fachwissen Uber EMV-Prifverfahren kann der Hardware-
Entwickler seine Schaltung zielgerecht entwickeln und im
Bedarfsfall notwendige Anpassungen des Filters selbst
durchfiihren.

13. Layout

Evaluation Board
MagI’C Pouwer Module

puuw.ue-online.de

Abbildung 14: Platzierung des Eingangskondensators
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Abbildung 15: Eingangsfilter
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14. Im Anwendungshinweis verwendete Bauteile

WE=:

WURTH ELEKTRONIK

Index | Beschreibung Bauform Werte Artikelnummer
Mag!3C Power Modul 7 Pin PFM Vin =6...24V; Vo, = 0,8...6V; Iy = 2A | 171 020 601

Cceramic | Filterkondensator WCAP-CSGP | EIA-0805 1 pF; £10%; 50 V; MLCC 885 012 207 103
Cceramic | Filterkondensator WCAP-CSGP | EIA-0805 22 nF; £10%; 50 V; MLCC 885 012 207 094
Ct Filterkondensator WCAP-ASLL | 5x5,5 10 uF; £20%; 35 V; Elektrolyt 865 060 542 002
Lt Filterspule WE-PD2 5820 4,7 pH; Ig = 2,5 A; Rpe = 65 mQ 744 774 504 7
Cd Dampfungskondensator EIA-1206 47 pF; £20%; 16 V; MLCC 885 012 109 011
Rd Dampfungswiderstand EIA-1206 1 Q; £1%; 0,6 W; Metallschicht

15. Schaltplan des Evaluation Boards 178020601
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(1) Input filter Ui,=15..42V
(2) Damping network Uout =12V (3 A)
(3) Optional output filter. L2 is replaced by jumper R2 Uy =136V
C9 is also not placed

16. Bauteilempfehlungen

Abbildung 16: Schaltplan

Gemal dem Marktbedarf und Anfragen von Anwendern der Wirth Elektronik eiSos Bauteile, werden Filterbauteile spezifisch
fur solch einen Anwendungszweck entwickelt. Als Filterspule empfiehlt Wiirth Elektronik eiSos die Verwendung ihrer Spulen
der Produktserien WE-PD2, WE-TI und WE-SD. Als Filterkapazitédten werden die Produktserien WCAP-ASLL, WCAP-PTHR

und WE-CSG

P empfohlen.



http://katalog.we-online.de/de/pm/MagIC-VDRM
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-CSGP/885012207103
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-CSGP/885012207094
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-ASLL/865060542002
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WE-PD2/7447745047
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-CSGP/885012109011
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WE-PD2
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WE-TI
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WE-SD
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-ASLL
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-PTHR
http://katalog.we-online.de/de/pbs/WCAP-CSGP
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WURTH ELEKTRONIK

16.1. Von Wirth Elektronik eiSos empfohlene Spulen fir Filteranwendungen
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Abbildung 17a Abbildung 17b Abbildung 17c
WE-PD2 WE-TI WE-SD

16.2. Von Wirth Elektronik eiSos empfohlene Kondensatoren fiir Filteranwendungen
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Abbildung 18a Abbildung 18b Abbildung 18c
WCAP-ASLL WCAP-PTHR WCAP-CSGP
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen
Wissens- und Erfahrungsstand, dient als allgemeine
Information und ist keine Zusicherung der Wirth Elektronik
eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung des Produktes fir
Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis kann ohne
Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und Teile
hiervon dirfen nicht ohne schriftiche Genehmigung
vervielfaltigt oder kopiert werden.

Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine Partner-
und Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als
~JWVE“ genannt) sind fir eine anwendungsbezogene
Unterstiitzung jeglicher Art nicht haftbar. Kunden sind
berechtigt, die Unterstiitzung und Produktempfehlungen von
WE fir eigene Anwendungen und Entwirfe zu nutzen. Die
Verantwortung fir die Anwendbarkeit und die Verwendung
von WE-Produkten in einem bestimmten Entwurf trégt in
jedem Fall ausschlie3lich 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 fur die jeweilige
Kundenanwendung zul&ssig 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 ausdricklich auf die
Tatsache hingewiesen, dass er dafiir Sorge zu tragen hat, die
Datenblatter auf Aktualitit zu prufen. Die aktuellen
Datenblatter kénnen von www.we-online.com
heruntergeladen werden. Der Kunde muss
produktspezifische Anmerkungen und Warnhinweise strikt
beachten. WE behélt 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
werden hierdurch weder eingerdumt noch ergibt sich hieraus
eine entsprechende Pflicht, derartige Rechte einzuraumen.
Durch Verdffentlichung von Informationen zu Produkten oder
Dienstleistungen Dritter gewéahrt WE weder eine Lizenz zur
Verwendung 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
Todesféllen ergeben kénnen, sind unzuléssig. Des Weiteren
sind WE-Produkte fur den Einsatz in Bereichen wie

WE=:

WURTH ELEKTRONIK

Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung,
Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz, Zugen oder
Schiffen),  Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
Medizintechnik, offentlichen Informationsnetzwerken usw.
weder ausgelegt noch vorgesehen. Der Kunde muss WE
Uber die Absicht eines solchen Einsatzes vor Beginn der
Planungsphase  (Design-In-Phase) informieren.  Bei
Kundenanwendungen, die ein Hochstmall an Sicherheit
erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen,
muss der Kunde sicherstellen, dass er tiber das erforderliche
Fachwissen zu sicherheitstechnischen und rechtlichen
Auswirkungen seiner Anwendungen verfiigt. Der Kunde
bestatig und erklart sich damit einverstanden, dass er
ungeachtet aller anwendungsbezogenen Informationen und
Unterstitzung, die ihm durch WE gewahrt wird, die
Gesamtverantwortung fur alle rechtlichen, gesetzlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang
mit seinen Produkten und der Verwendung von WE-
Produkten in solchen sicherheitskritischen Anwendungen
tragt. Der Kunde hélt WE schad- und klaglos bei allen
Schadensansprichen, die durch derartige
sicherheitskritische Kundenanwendungen entstanden sind.
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