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Ruis in circuit
®* Ongewenste stromen en spanningen

®* Power & Communicatie net
Bron(verstoorder) ~ EM-Emissies
Ontvanger(verstoorde)

~ EM-immuniteit /tolerantie

Conducted emissions: kabels
Radiated emissions: via lucht
EMC: EM Compatibiliteit
EMI: EM Interferentie

Classification Example of noise
of noise
Electrostatic discharge

* Lighining

»

Natural noise ™ Others

frequencies

Unwanted emission
(e.g. harmonic emission from digital

Noise ‘W i h
circuit, emission from switching

Artificial noise power supply)

W » Contact noise
* Leaking from devices that use high

" Dthers

Emission side Immunity side

Appliance or
device that
receives noise

Conductor e o Spatial
conduction *++* "+« conduction

Conductor =%

0 Conductor conduction @ Conductor conduction — Spatial conduction

(2] Spatial conduction (4] Spatial conduction — Conductor conduction
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Bronnen:
* Schakelende voedingen/omvormers 10— ———ooupu
® Stroompulsen (bijschakelen C) Noise Freauency
(a) Noise and signal separation (b) Noise and signal frequency
. . o _ distribution
o Spqnnlngspleken (L qfschqkelen) Fig. 1 Filter operation

®* Natuurlijk: Bliksem / statische elek = -

. Low
Signal f
EMI suppression | Radio noisein | Deviation in frequency requency Low-pass filter Electric circuits in

. filter general distribution i general
® Breed spectrum <> discrete harm. ﬂ

Common mode | Common mode Difference in m i ) Power supplies
choke coil noise transmission mode m Coupling coil Diffe[rt‘r:\::i[:lc &3ignal
High voltage _ . Nur_'l—linear Electronic devices in
Surge absorber surges Difference in voltage - resistance general
® N m Discharge gap, etc. | (surge entry point)

Table 1 Signal and noise separation
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BASISWERKING OMVORMER
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* DC-stroom heeft rimpel op f_!
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Example of measuring the spectrum of 33MHz clock signal

Frequency interval is exactly the same as
that of the fundamental wave
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Fig. 5.14: Single-phase equivalent scheme of the grid coupling

4 UaotUgo tUco 3f-net => 3 * echte sinus => V,, =0
bem = — 3

3f-INV => 3 * blokken => V,, 11



®* Gewenst effect: Sinus benaderen door “gehakte” DC

% SCHAKELEN VAN INVERTER: COMMON MODE
O

05 10 15




Ven=1/3*(Vdc/2-Vdc/2+Vdc/2)

A Y40 + Y80 + Yo )
Vem = 3

= Vdc/6




®* Common Mode spanning

K SCHAKELEN VAN INVERTER: COMMON MODE /‘

* Schakelfrequentie => Geen DC! => Door C

parasitair®

O * Amplitude ~ V!

* Zonder tegenmaatregelen/impedantie => Grote CM-

stroom => Switches stuk
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Agentschap Telecom: slechte zonnepanelen
verstoren C2000-netwerk hulpdiensten

De bruikbaarheid van het C2000-netwerk staat op het spel door zonnepaneelinstallaties die onjuist
zijn geinstalleerd en niet voldoen aan wettelijke EMC-eisen. Het C2000-netwerk wordt als
communicatienetwerk gebruikt door hulpdiensten.

swerposiigning

amplitude

Het Agentschap Telecom schrijft in zijn jaamappeort bezorgd te zijn over de ontwikkeling van
zonnepaneelinstallaties die het C2000-netwerk ernstig verstoren. Door deze verstorende zonnepanelen
zou de bruikbaarheid van het C2000-frequentienetwerk op het spel staan, schrijft het agentschap. De
verstoring ligt volgens het agentschap bij de gebruikie componenten of de manier waarop deze

geinstalleerd zijn.

Volgens het agentschap zijn de panelen verstorend omdat deze hoog geplaatst worden en de hele dag
stoorsignalen uitstralen. Niet alle installaties zijn volgens het agentschap verstorend; apparatuur die aan
de EMC-richtlijn voldoet, verstoort sowieso niet. Niet alle zonnepaneelinstallaties voldoen hier echter aan,
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Cell Battery Pack Schematic Simple BMS for cordless tools. Source: Ali Express.
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\ EMC PROBLEMEN DOOR CM

CONV

!«I«

AC 3 Phase
Supply  Transformer
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EMC PROBLEMEN DOOR CM
\l\j Batterij-converter in DC-net:

- Plus-pool: 1 kV tov PE

- Min-pool: -750 V tov PE

- Verschil = C,, = 22 bl
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EMC PROBLEMEN DOOR CM
\l\j Voeding voor Randorganen DC-net: Meting / Comm / Controller / Actuator

* Geisoleerde DC/DC converter => HF-verbinding (C,) == CM dringt door

tot randorganen

O

Vi
22V T0 75V

D1: PDS5100

D2: BAT41KFILM

D3: DFLZ13, 13V

T1: MIDCOM 750311607
M1: Si7450DP




Voeding voor Randorganen DC-net: Meting / Comm / Controller / Actuator

\ EMC PROBLEMEN DOOR CM 4
l\@ _

® Lichtblauw: Diff probe op plus/min “stabiele” voeding => AC-ruis van DC-
O bron

T & 13.02ms 100.0mvy
®* Donkerblauw: 5V van communicatie | S
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EMC PROBLEMEN

Voeding voor Randorganen DC-net: Meting / Comm / Controller / Actuator

®* Geen metingen => Geen controller => Geen omvormers => Geen DC-net

* PMS :

.8 <

DC-bus Current cantrolfer
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Emission side Immunity side

e Conductor
Conductor conduction

Conductor conduction

conduction
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ONTWERP OMVORMER MET MINIMALE EMISSIES

Omvormer ﬂ '::-Sla'wingtheriset'- |

: reduces th
® Switch geleidelijker aan/uit zetten : - rentt) 5 1115 around 361
g | / g e
100 100 .
® Spanning “afgerond”: Minder @ Il'lm | Approk BMHz \
T 70
harmonischen e “ m” "“ \mﬂ Il o
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® Niet té Iang: Omvormer met grote dode Voltage waveform Spectrum 1 Spectrum 2
(horizontal axis: linear) (horizontal axis: log)

tijd is moeilijk te regelen (a) I case of fast rise

The point B can be seen,
when the rise is slow
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Average Measurement - Built on Rev B PCB

Omvormer

K ONTWERP OMVORMER MET MINIMALE EMISSIES /

®* Layout aanpassen

|

j —Class B Avg
—2MNAL Line
= 23OVAC NTRL

.J

O

W.

Rev B Layout - AC input
and switching circuitry are
fairly close together

AC Line
Connections

Switching
Circuitry

Rev C - Much more
- . distance between AC input
Connections ' and switching circuitry
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EMC-OPLOSSINGEN: FILTERS

shaded area A1

® Filters (C,)
* Schakelende voeding => Discontinue stromen DC-net

® C,: Ontstoringscap tss L+ en M => Diff ruis onderdrukken

® 1 Niet-ideale C: nog steeds grote lus in DC-net

Vsupply [

I +1,

P S

L1

2
A "

\_/

®* Meerdere C in parallel: Lus wordt kleiner => Storing wordt kleiner




K EMC-OPLOSSINGEN: FILTERS
\l\] ® Filters (C))

* C: Ontstoringscap tss L+/M en PE => CM-ruis
O onderdrukken

®* Hoogfreq storing via PE terug naar bron

®* Ook hier: Meerdere C in parallel => Storing

wordt kleiner

i
i
i
i i
N s /

Reference GND Reference GND Reference GND Reference GND




\

O

EMC-OPLOSSINGEN

Common mode spoel/choke /inductor:

* Diff flux heffen mekaar op => Geen impedantie voor differentiéle /normale

stroom => Geen effect op “normale” rimpel

®* Wel impedantie voor CM-stromen => CM-flux telt op => Grote impedantie

Common mode signal

Reference GND Reference GND Reference GND Reference GND
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Faraday Cage

K EMC-OPLOSSINGEN: SHIELDING

* Volledig rond object met geleider (Al/Cu/Staal)

O

* Nuttig vanaf 100 kHz tegen elektrische en magnetische velden

® Elektrisch veld: Lading op kooi heft elektrisch veld op

® Magnetisch: Bestaat geen monopool => Magnetisch veld induceert spanning => zorgt voor “eddy-currents” in shield =>

Stroom werkt origineel magnetisch veld tegen => Alu/Cu/Fe

® Eddy currents nodig => Te dun, geen eddies, geen tegenwerkend veld => Dikkere plaat, meer eddy-currents, meer

tegenwerking!




CONCLUSIES

g die gordel aanvult
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