Netz-Entstérfilter
NEF 97

Das Netz-Entstorfilter NEF 97 sorgt fiir eine wirksame
Filterung der zum Teil erheblich mit Stérungen verunreinig-
ten Netzversorgungsspannung und verbessert die
Betriebssicherheit empfindlicher elektronischer Geréte.
Durch den kompakten Aufbau in einem praktischen
Stecker-Steckdosen-Gehéause ist das Entstorfilter schnell
ohne zusétzlichen Verdrahtungsaufwand einsetzbar.

Allgemeines

Die gute Qualitit der Netzversorgungs-
spannung ist fiir die einwandfreie Funktion
vieler Gerite eine grundlegende Voraus-
setzung. Fiir Fehlfunktionen von Geriten
sind aber meist nicht die Abweichungen
der wichtigen Parameter, wie die Hohe der
Spannung und die Frequenz, verantwort-
lich, sondern viel groere Probleme berei-
ten steilflankige kurzzeitige Storspikes, die
der Netzspannung iiberlagert sind. Beim
Oszillografieren der Netzspannung lassen
sich diese erheblichen Abweichungen von
der theoretischen Sinusform gut erkennen.

Storspikes auf der Netzversorgungsspan-
nung besitzen bei der Betrachtung in der
Frequenzdarstellung ein Spektrum bis in
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den MHz-Bereich und sind als Hauptgrund
fiir netzspannungsbedingte Funktionsbe-
eintrachtigungen empfindlicher elektroni-
scher Gerite anzusehen.

So miissen neue Gerite, durch ihre CE-
Kennzeichnung bestitigt, eine gewisse
Storfestigkeit gegen Storungen der Netz-
versorgungsspannung mit sich bringen und
diirfen ihrerseits das Netz nicht iiber be-
stimmte Grenzwerte hinaus mit solchen
Stoérungen verunreinigen. Viele, vor allem
altere Gerdte halten diese Anforderungen
jedoch nicht ein, oder die Storungen in der
Netzversorgung sind so stark, dal die geri-
teinternen Maflnahmen (z. B. interne Netz-
Entstorfilter) nicht ausreichen, um die Be-
triebssicherheit zu gewdhrleisten. Es
kommt dann zu Fehlfunktionen bestimm-
ter Gerite.

Haustechnik

Solche stark verunreinigten Versor-
gungsspannungen sind in Industrienetzen
iiblich, aber auch in Netzebenen, an denen
hauptsichlich Privathaushalte angeschlos-
sen sind, konnen erhebliche Netzstorun-
gen auftreten. Diese resultieren z. B. aus
Storungen in der Nihe gelegener Indu-
strienetze oder von schlecht entstorten
Geriiten, die in fast allen Privathaushalten
zu finden sind.

So sind viele Haushaltsgerite nicht aus-
reichend entstort. Es kommt dann z.B. zu
Storungen im Fernsehbild, wenn ein nicht
entstorter Kiichenmixer betrieben wird.
Aber auch Gerite mit nicht ordnungsge-
mal entstorten Schaltnetzteilen, wie z. B.
Fernsehgerite und PCs, emittieren z. T.
nicht unerhebliche Storungen. Diese Stor-
quellen konnen meist schnell lokalisiert
werden, da hier der kausale Zusammen-
hang zwischen festgestellter Stérung und
verursachendem Gerit relativ offensicht-
lich ist.

Problematischer wird die Erkennung der
Storquelle, wenn ein ursidchlicher Zusam-
menhang nicht sofort hergeleitet werden
kann. Dies ist vor allem bei sporadisch
auftretenden Storungen der Fall. Hier sind
oftmals Gerite als Storquelle verantwort-
lich, die sich selbstindig ein- und ausschal-
ten, wie z. B. Kiihlschrianke oder Geriite,
die wihrend ihres Betriebes unterschiedli-
che Funktionen ausfiihren, wie z. B. Wasch-
maschinen und Geschirrspiiler.

Ein weiteres Beispiel fiir eine sehr weit
verbreitete Storquelle ist die Leuchtstoff-
lampe, die im Einschaltmoment groBe Stor-
spikes, sog. transiente Storungen, erzeugt.
Diese Storimpulse, die von ihrer Intensitét
zu den energiearmen Storimpulsen zu zéh-
len sind, sind sehr wohl in der Lage, emp-
findliche Gerite zu beeinflussen. Auf die-
se Weise konnen PCs abstiirzen, Gerite
der Unterhaltungselektronik Fehlfunktio-
nen aufweisen oder andere empfindliche
elektronische Gerdte nur eingeschriankt
arbeiten. Durch ein vorgeschaltetes Netz-
Entstorfilter werden diese Netzstorungen
ausgefiltert und konnen so keinen Schaden
mehr anrichten.

Das Netz-Entstorfilter NEF 97 erfiillt
zwei Funktionen: Es kann zur Verringe-
rung der Storaussendung eines stdrenden
Gerites dienen oder aber die Storfestigkeit
eines gestorten Gerites erhohen.

Im allgemeinen ist es immer besser, die
Ursache eines Problems zu bekdmpfen, als
die Auswirkungen zu minimieren. So soll-
te hier beim Problem der Netzstérungen
das Netz-Entstorfilter in erster Linie dazu
verwendet werden, die Storaussendungen
von Geriiten zu reduzieren, d. h. zu verhin-
dern, daB sich die Storungen eines Gerites
auf dem Versorgungsnetz ausbreiten. Mit
dieser MaBnahme kann man einen Grof3-
teil der storempfindlichen Gerite schiitzen.
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Bild 1: Schaltbild des Netz-Entstorfilters

Istdie Storquelle aber nicht bekannt und
kann auch nicht ermittelt werden oder ent-
zieht sich die Quelle dem Zugriff des An-
wenders, so mull das storempfindliche
Gerit vor den Storungen auf dem Netz
geschiitzt werden. Die Storfestigkeit des
betreffenden Gerites wird dann durch den
Einsatz des Netz-Entstorfilters erhoht und
somit eine Fehlfunktion verhindert.

Schaltung

Die Hauptaufgabe eines Netz-Entstor-
filters liegt darin, die SOHz Netzwechsel-
spannung moglichst ungehindert durchzu-
lassen, wihrend hoherfrequente Signale
(Storungen) unterdriickt werden. (Einzel-
ne steilflankige Storspikes besitzen ein sehr
breitbandiges Spektrum.) So ergibt sich
eine TiefpaBfilter-Funktion, die allen Netz-
Entstorfilterschaltungen zugrundeliegt.

Beim Filterdesign miissen die unter-
schiedlichen Ausbreitungsarten der Sto-
rungen betrachtet werden, und fiir jede
dieser Storungen ist eine moglichst einfa-
che und wirksame Losung zu finden.
Grundsitzlich wird bei Netzstérungen
zwischen asymmetrischen und symmetri-
schen Stérungen unterschieden.

Eine symmetrische Storspannungsaus-
breitung liegt immer dann vor, wenn der
Storstrom dem Nutzstrom tiiberlagert ist,
d. h. iiber den AuBenleiter L hin- und iiber
den Neutralleiter N zuriickflief3t.

FlieBt der Storstrom jedoch iiber beide
Leiter L und N und iiber den Schutzleiter
PE zuriick, so spricht man von asymmetri-
schen Storungen. Die Storungen im Fre-
quenzbereich bis ca. 500 kHz sind meist
symmetrischer Natur, wihrend die Storun-
genoberhalb 500 kHz iiblicherweise asym-
metrisch sind.

In der Praxis kommt meist eine Misch-
form beider Storarten vor, so daf} auch ein
entsprechendes Netz-Entstorfilter beide
Ausbreitungsarten wirksam beddmpfen
muf. Aulerdem muf} ein Netz-Entstorfil-
ter so ausgelegt werden, daf} eine Wirkung
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in beide Richtungen erzielt wird. Es muf}
sowohl fiir eine wirksame Dampfung der
Storungen aus dem Versorgungsnetz ge-
sorgt werden als auch fiir eine Abschwi-
chung der intern in einem Gerét erzeugten
Storungen.

Die Schaltung des Netz-Entstorfilters ist
in Abbildung 1 dargestellt. Um die Funkti-
onsweise zu erldutern, betrachten wird zu-
nichstdie Wirkung der Schaltung fiir asym-
metrische Storgroflen. Diese Storungen
breiten sich auf den Leitern L und N glei-
chermalen aus, als ,, Riickweg* dient der
PE-AnschluB3. Gegen dieses Storphianomen
wirkt das Filter aus der stromkompensier-
ten Ringkerndrossel L 1 und den Y-Kon-
densatoren C 3/C 4, je nachdem welcher
Leiter betrachtet wird.

Esergibt sich so eine gute Filterwirkung
der netzseitigen Storkomponenten, da fiir
diese Storart die gesamte Induktivitit der
stromkompensierten Ringkerndrossel
wirkt. Die Entstorwirkung dieses Filters
fiir die geriteseitigen asymmetrischen Sto-
rungen wird iiber die Y-Kondensatoren in
Verbindung mit der davorliegenden An-
schluBimpedanz des Gerites erzielt.

Fiir die Betrachtung der Wirkungsweise
des Filters gegen die symmetrischen Sto-
rungen ist die Arbeitsweise der stromkom-
pensierten Ringkerndrossel wichtig. Diese
Drossel hat durch die Anordnung der Wick-
lungen keine Wirkung fiir den Nutzstrom
des Gerites. Durch den Nutzstrom bedingt,
erzeugen beide Wicklungen im Ferritkern
einen gegensinnigen magnetischen Fluf}
und heben damit die Wirkung der Drossel
nahezu auf. Als Restwirkung bleibt nur die
relativ kleine Streuinduktivitdt (Groen-
ordnung 1% der Nenninduktivitét). Dasich
die magnetischen Fliisse im Kern aufhe-
ben, verwendet man im allgemeinen einen
hochpermeablen Kern, ohne Gefahr zu lau-
fen, diesen bei hohen Stromen in die Sitti-
gung zu bringen und somit die Wirkung zu
beeintrichtigen.

Da die stromkompensierte Ringkern-
drossel fiir den Nutzstrom kaum eine Wir-

kung hat, ist auch die Wirkung auf die dem
Nutzstrom {iiberlagerten symmetrischen
Storungen relativ gering. Daher sind fiir
eine gute Filterwirkung relativ grofe Kon-
densatoren notwendig. Die X-Kondensa-
toren C 1 und C 2 bilden in Verbindung mit
der Streuinduktivitit der Drossel das Filter
fiir die symmetrischen Storkomponenten.
Durch die Anordnung der Kondensatoren
werden sowohl die netzseitigen als auch
die geriteseitigen Storungen gleicherma-
Ben bedampft.

Fiir die Filterfunktion unerheblich, aber
fiir die Geritesicherheitunverzichtbar, sind
die beiden Widerstinde R 1 und R 2. Diese
arbeiten als Entladewiderstinde und haben
die Aufgabe, die relativ groBen X-Kon-
densatoren zu entladen. So wird erreicht,
daBl, wenn keine Last angeschlossen ist
und das Entstorfilter vom Netz getrennt
wird, die gespeicherte Energie in den Kon-
densatoren an den Steckerpins keine be-
riihrungsgefihrliche Spannung erzeugt.

Nachbau

Der Nachbau des Netz-Entstorfilters
NEF 97 istrelativ einfach. Die Bestiickung
der Platine, die in Abbildung 2 dargestellt
ist, wird anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes durchgefiihrt.

Da die Filterschaltung fiir Netzstrome
bis zu 4 A ausgelegt ist, muf, um spétere
Ausfille zu vermeiden, unbedingt auf ein-
wandfreie Lotungen geachtet werden und
die Anweisungen fiir das Befestigen der
Netzspannung fithrenden Leitungen sind
unbedingt zu befolgen.

An dieser Stelle weisen wir auf die Ge-
fahr durch die lebensgefihrliche Netzspan-
nung hin.

Achtung: Aufgrund der im Gerit frei
gefiihrten Netzspannung diirfen Aufbau
und Inbetriebnahme ausschlieBlich von
Fachkriften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlédgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beach-
ten.

Im ersten der Bestiickungsschritte wer-
den die Widerstinde eingesetzt. Anschlie-
Bend sind die Y-Kondensatoren und die X-
Kondensatoren zu bestiicken. Mit dem ab-
schlieBenden Einbau der stromkompen-
sierten Ringkerndrossel ist die eigentliche
Bestiickung der Platine schon abgeschlos-
sen.

Es folgt dann der Einbau ins kompakte
und formschone Stecker-Steckdosen-Ge-
hduse. Dazu werden zuerst die elektrischen
Verbindungen zwischen Platine und Stek-
kereinsatz hergestellt. Die Verbindungen
,.Lund L’ sind mit den schwarzen Leitun-
genund die Verbindungen ,,N, N’ mitden
blauen Leitungen herzustellen, wihrend
der PE-Anschlufl mit der griin-gelben Lei-
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Bild 3: AnschluBbelegung des
Steckerteiles

tung erfolgen muf3. Die Anschliisse ,,L.™
und,,N““kennzeichnen dabei die Kontakte
des Filterausganges.

Vor dem Herstellen der Verbindungen
sind zuerst die Kabel vorzubereiten. Dazu
ist jeweils eine 14 cm und eine 11 cm
lange schwarze Leitung sowie eine 10 cm
und eine 5 cm lange blaue Leitung anzu-
fertigen. Alle Leitungsabschnitte werden
dann an einem Ende auf 10 mm abisoliert
(diese Enden werden jeweils an den zuge-
horigen Anschlulpunkten im Steckerein-
satz befestigt), wihrend am anderen Ende
die Isolierung auf 5 mm Linge entfernt
wird.

Es folgt die Endmontage, die wir mit
dem Anschlufl der PE-Leitung beginnen.
Das auf 10 mm Lénge abisolierte Ende der
griin-gelben Leitung wird von auf3en durch
die Bohrung von ,,PE” im Schutzleiterbii-
gel gesteckt, umgebogen und anschliefend
unter Zugabe von ausreichend Lotzinn fest-
gelotet.

Alsdann ist die 14 cm lange, schwarze
Leitung in gleicher Weise an den Siche-
rungskontakt , L“ anzul6ten. Dieser wird
anschliefend in den dafiir vorgesehenen
Schlitz im Steckereinsatz eingeschoben,
genauso wie die Buchsenkontakte, die in
die seitlichen Schlitze des Steckereinsat-
zes zu schieben sind, und der Schutzleiter-
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biigel, der in seine Fiihrungsnuten einzu-
setzen ist.

Nun werden die iibrigen Leitungen an-
geschlossen, wobei immer darauf zu ach-
ten ist, da3 alle Adern des Kabels ord-
nungsgemifl durch die entsprechenden
Bohrungen gefiihrt sind und die Adern vor
dem Festloten durch Umbiegen zusitzlich
gesichert werden. Die Anschlu3belegung
des Steckereinsatzes ist dazu in Abbildung 3
dargestellt. Der 11 cm lange, schwarze
Kabelabschnitt ist an den Anschlupunkt
,,L.”, die blaue Leitung (5 cm) an ,,N*““ und
das 9 cm lange, blaue Kabel an ,,N“‘ anzu-
l6ten.

Anschlieend sind die Leitungen auf der
Platine zu befestigen. Dabei werden die
auf 5 mm abisolierten Leitungsenden mit
der Ummantelung durch die zugehorige
Bohrung gesteckt, auf der Platinenunter-
seite auf dem entsprechenden Lotpad um-
gebogen und anschlieBend sorgfiltig ver-
lotet.

Bevor nun der Einbau der Platine mit
dem verdrahteten Steckereinsatz in die
Gehéduseunterhalbschale erfolgt, sollten
Bestiickung und Verdrahtung nochmals
kontrolliert werden. Alsdann wird der Stek-
ker mit der abgeflachten Seite nach oben
weisend in die Unterhalbschale eingesetzt
und fest angeprefit. Mit Hilfe von zwei
Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm ist die
Platine im Gehéuse zu verschrauben.

Inden im néchsten Arbeitsschritt einzu-
setzenden Steckdoseneinsatz ist zuvor die
Kindersicherung wie folgt einzubauen: Der
Kindersicherungseinsatz wird so auf die
Achse in der Steckdosenabdeckung aufge-
setzt, da}3 die abgeschrigten Seiten des
Kunststoffteiles zur Steckdose weisen.
Dann wird die Druckfeder eingebaut, wo-
bei bei korrekter Montage die Locher des
Steckdoseneinsatzes durch die Laschen des
Kindersicherungseinsatzes abgedeckt sind.
Abschlieend wird die Abdeckplatte mon-
tiert.

Bestiickungsdruck und fertig aufgebaute Platine
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Technische Daten

Nennspannung: ............ 230V~ /50Hz
Nennstrom: ......cccceeeeveeeeeceeneenuenne 4A
Anschluf3:

Eingang: ............ Schuko-Stecker

Ausgang: ....... Schuko-Steckdose
Abmessungen: ...... 131 x 77 x 68 mm

Bevor die so komplettierte Steckdosen-
abdeckung eingesetzt wird, ist die Lei-
tungsfithrung im Steckereinsatz zu priifen.
Die Leitungen sollten so dicht wie moglich
an den Gehduseseitenwinden entlangge-
fithrt werden, um zu verhindern, daf} diese
Leitungen in den Bereich der Steckerkon-
takte gelangen und dort beschidigt wer-
den.

Nachdem die Steckdosenabdeckung mit
Hilfe der vier Fiihrungstifte und den ent-
sprechenden Gegenlochern im Steckerein-
satz so tief wie moglich eingesetzt und
fixiert wurde, ist die Gehiduseoberhalb-
schale mit den 4 Gehiuseschrauben zu
befestigen.

Im letzten Arbeitsschritt wird dann noch
die Sicherung in die dafiir vorgesehene
Offnung im Stecker des Stecker-Steckdo-
sen-Gehiuses eingesetzt, wobei auf eine
korrekte Kontaktierung mit den Siche-
rungskontakten zu achten ist.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen,
und das Gerit steht fiir seinen bestim-
mungsgemdfBen Einsatz zur Verfiigung.
Durch den Einbau in ein kompaktes Stek-
ker-Steckdosen-Gehéuse ist das Netz-Ent-
storfilter NEF 97 iiberall dort schnell und
unproblematisch einsetzbar, wo Netzsto-
rungen die Betriebssicherheit von Geriten
beeintrichtigen.

Stiickliste: Netzentstor-
filter im Stecker-

Steckdosengehéuse

Widerstéande:

390K ..o R1,R2

Kondensatoren:

2,20F/250V~ oo C3,C4

470nF/250V~ ....cccvvvvverannnne Cl,C2

Sonstiges:

Stromkompensierte Ringkerndrossel,
2x33mH/AA ... L1

1 Sicherung, 4 A, trige

1 Stecker-Steckdosengehduse, OMS3,
komplett

25 cm Schaltdraht, ST1 x 1,5 mm?,
schwarz

15cm Schaltdraht, ST1x 1,5mm?, blau

5 cm Schaltdraht, ST1 x 1,5 mm?,
griin/gelb



