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Entstérung eines mit PWM (Pulsweitenmodulation) betriebenen Gleichstrommotors

Stéraussendungsmessungen mit Netznachbildung NNB 21 oder HF-Stromwandler HFW 21
und der Software flir Spektrumanalysatoren ChipScan-ESA der Langer EMV-Technik

Der Prifling besteht aus einer Leiterkarte mit Netzteil, Mikrocontrollersteuerung, PWM und
einem Gleichstrommotor.

An den PWM-Ausgang der Leiterkarte ist der Gleichstrommotor angeschlossen. Der Gleich-
strommotor besteht Gblicherweise aus Anker, Poltopf und Kollektor mit Blrsten.
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Bild 1 Schematische Darstellung des Priflings und der markanten Stérquellen

Es gibt drei markante Stoérquellen:

1. Netzteil (bei einem galvanisch getrennten Netzteil ist die Entstérung kompliziert)

2. PWM-Schaltung

3. Schaltvorgdnge am Kommutator in Verbindung mit der Ankerinduktivitat des Gleich-
strommotors

Die Stérungen kdnnen am Stromversorgungseingang der Leiterkarte mit einer Netznachbil-
dung gemessen werden. Die Entstérung ist deshalb kompliziert, da sich die drei aufgezahl-
ten Stérquellen Gberlagern. Aus dem Spektrum Iasst sich im Allgemeinen schwer riickverfol-
gen, welche Stérquelle die Probleme verursacht.

Bei PWM-Betrieb des Gleichstrommotors gibt es aulerdem noch eine Resonanz zwischen
dem PWM - Signal und der kommutierten Ankerinduktivitat. Diese Resonanz verstarkt die
Stdérungen erheblich.

Bei Gleichstrombetrieb des Motors vereinfacht sich die Situation. Es ist sinnvoll, die drei
Stérquellen getrennt voneinander zu entstdéren. Am besten beginnt man mit dem Netzteil.




Anstelle des Gleichstrommotors wird ein Lastwiderstand verwendet. Der Gleichstrommotor
kann passiv mit in den Versuchsaufbau einbezogen werden. Er wird dann nur Gber die Ent-
stérkondensatoren C; angeschlossen (Bild 1). Die PWM ist in diesem Fall ausgeschaltet.
Netzteile mit galvanischer Trennung erzeugen einen sehr starken kapazitiven Strom durch
den Schaltnetzteiltransformator hindurch. Dieser Strom kann durch die du/dt — Begrenzung
der Schalt- und Rickschlagspannung reduziert werden. Meist reicht das nicht aus. Durch
Einflgen des Kondensators C, (Bild 1) wird dieser Strom auf die Quellseite zurlck geleitet.

Die Wirkung der Malinahmen wird mit der Netznachbildung NNB 21 oder dem HF Strom-
wandler HFW 21 und mit der Software ChipScan-ESA gemessen und dokumentiert. In der
Software kdnnen die zueinander gehorigen Spektren beliebig eingefarbt, Ubereinandergelegt
und dadurch schnell verglichen werden.

Die Entstérung der PWM-Schaltung ist meist komplizierter, denn die fir die Léschung des
Blrstenfeuers notwendigen Stérkondensatoren C; leiten das PWM-Signal auf den Poltopf
und von dort auf die Massebezugsflache (GP 23) der Messanordnung. Der Strom flie3t Gber
die NNB 21 zurlick und wird dort als Stérstrom gemessen. Der Weg vom Poltopf zur GP 23
kann Uber eine feste Masseverbindung (A) oder Uber eine parasitare Kapazitat Cs (Bild 1)
erfolgen. Bei PWM-Betrieb sollten die Kondensatoren Cj; klein sein (um 1 nF) damit der ab-
flieRende PWM-Storstrom in Grenzen gehalten wird. Das gentgt meist nicht. Es ist dann
notwendig in die PWM-Leitung zum Gleichstrommotor Langsdrosseln einzufugen, die den
PWM-Storstrom weiter reduzieren.

Es ist darauf zu achten, dass fur PWM-Betrieb kein fur Gleichstrom entstorter Motor verwen-
det wird. Diese Motoren kdnnen Kondensatoren C; von 10 - 100 nF besitzen und diese wiir-
den dann bei PWM-Betrieb den Stérstrom wesentlich erhéhen. Durch galvanische Trennung
des Poltopfes kann meist nur im unteren Frequenzbereich der Stérstrom reduziert werden,
da die Poltopf-Masse-Kapazitat Cs die galvanische Trennung Uberbrickt.

Zur Léschung der Birstenstérungen sind im Widerspruch zu dem oben gesagten die Kon-
densatoren C; mdglichst gréofRer 1 nF erforderlich. Das sto3t auf schwer I6sbare Gegensatze
zur PWM-Entstorung. Dieses Problem wird durch die schon oben genannten Langsdrosseln
in der PWM-Leitung gemindert.

Auch aus dem Motor herausragende Metallwellen kdnnen erhdhte Auskopplungen bewirken,
so dass auch konstruktive Ma3nahmen helfen konnen. All diese Mallinahmen werden mit der
Netznachbildung NNB 21 oder dem HFW 21 bewertet und der Software ChipScan-ESA aus-
gewertet.

Insgesamt besteht die Aufgabe, alle genannten MalRnahmen so abzustimmen, dass alle drei
Stoérquellen zufriedenstellend beherrscht werden.



