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ABSTRACT

Basic problems of EMI mains filter is in the measuring of insertion loss of filters. The im-
portant problem is uncertainly of the termination impedances. This is motivation of crea-
tion filters model. Expanded model of EMI mains filter is created from basic circuit of fil-
ter. The description of EMI mains filter is done by modified nodal voltage method. The in-
fluence of own components of the filter and spurious parts are also discussed.

1. UVOD

Odrusovaci filtry jsou linearni elektrické obvody, jejichz hlavni funkci je potlacovani vy-
sokofrekvencniho ruseni, které se §ifi po vedeni. Nejcastéji jsou navrhovany jako filtry LC
typu dolni propust. Jejich zékladni vlastnosti je vlozny utlum, ktery v zavislosti na frek-
venci tvoii utlumovou charakteristiku. Vlozny atlum filtru zavisi nejen na obvodovém fe-
Seni filtru, ale i na impedan¢nich podminkach na vstupu a vystupu filtru, které jsou neurci-
té (na vstupu filtru je impedance napdjeci sité, na vystupu impedance zatéze).

2. ROZBOR

Pozadavky na model odrusovaciho filtru jsou, aby byl pouzitelny v Sirokém frekvencnim
rozsahu a umoznoval nastaveni impedancnich podminek (nadefinovéani vstupni a vystupni
impedance). Siroky frekvenéni rozsah si vynucuje zahrnuti parazitnich prvki filtru, které
degraduji utlum na vyssich frekvencich. Rozsifenim obvodového modelu odrusovaciho fil-
tru o parazitni prvky vlastnich obvodovych soucastek filtru dostdvame redlny obvodovy
model odrusovaciho filtru, ktery je zobrazen na obrazku 1.

Pro tento redlny obvodovy model byly vytvofeny admitanéni parametry, které byly dosa-
zeny do vztahl pro utlum filtru v asymetrickém a symetrickém méficim systému. Vyhodou
je, ze vztahy pro Gtlum zavisi pouze na admitan¢énich parametrech a impedanc¢nich pod-
minkach zdroje a zatéze. Jsou tedy variabilni pro jakykoli filtr, ktery je popsan admitanc-
nimi parametry jako Ctyfpol.

2.1. VLASTNI OBVODOVE SOUCASTKY FILTRU

Vlastni obvodové soucastky filtru jsou odruSovaci tlumivky L,, odruSovaci kondenzatory
Cy, Cy a odpory R. Pouzivaji se proudoveé kompenzované tlumivky. Jedna se o dvé vinuti
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Obrazek 1: Obvodovy model filtru Schurter 5110.1033.1 a jeho realny obvodovy model.

na spole¢ném jadre, mezi nimiz existuje vzajemnd induk¢énost M. Ta je v popisu filtru ad-
mitanénimi parametry zahrnuta pomoci Cinitele vazby k. Do utlumové charakteristiky
promlouvaji hodnoty prvkil L, Cx, Cy a k. Hodnoty prvka L, Cy, Cy lze s ur€itou toleranci
nalézt v katalogu, ovSem hodnota Cinitele vazby k ziistdva neznama.

Pro zji$téni hodnoty Cinitele vazby k a presnych hodnot L, Cy a Cy byla provedena optima-
lizace zaloZena na inteligenci v¢eliho roje (Particle Swarm Optimization) [3]. Byl uvazo-
van Ctyfrozmérny prostor feseni. Kriteridlni funkce byla zalozena na sledovani rozdilu me-
zi vypodtenymi a naméfenymi Gtlumovymi charakteristikami zkoumaného filtru. Utlumové
charakteristiky pro symetricky i asymetricky méfici systém byly porovnavany soucasné,
coz je velmi vyhodné. K porovnavani charakteristik dochazelo pouze v kmitoc¢tovém roz-
mezi, pii kterém se jesté¢ neuplatiovaly parazitni prvky jednotlivych soucastek. Pocet je-
dincti a pocet opakovani byl volen 50 az 100. Kontrolou vysledkli optimalizace bylo zob-
razeni utlumovych charakteristik v asymetrickém a symetrickém méficim systému. Na ob-
razku 2 je vidét, ze do urcité frekvence se optimalizované utlumové charakteristiky shoduji
s namefenymi. Nad touto frekvenci se zacinaji projevovat parazitni prvky, které zatim ne-
byly brany do tvahy.

2.2. VLIV PARAZITNICH PRVKU FILTRU

Parazitni prvky jednotlivych obvodovych soucastek sitového odrusovaciho filtru se zaci-
naji projevovat na vyssich frekvencich. V realném obvodovém modelu (obrazek 1) se jed-
néa o prvky: Rip, Ris, Cip, Rxp, Rxs, Lxs, Ryp, Rys, Lys. Modelovanim realného obvodového mo-
delu (ptiklad pro filtr Schurter 5110.1033.1 je na uveden obrazku 1) byl zjistén vliv jednot-
livych parazitnich prvkii na atlumovou charakteristiku a byla fddové ur¢ena hodnota téchto
parazitnich prvki.Odporové parazity Ryp, Ryp, Ris nemaji na ttlumovou charakteristiku vel-
ky vliv, kromé zvySeni utlumu v propustném pasmu. Dominantni vliv maji odporové para-
zitni prvky Rys, Rys, Rip, @ to sniZeni strmosti nartstu Utlumové charakteristiky na vysSich
frekvencich (dle modelu bez parazitnich prvka by Utlum nartstal do nekonecna). Vliv
akumulac¢nich parazitnich prvki se projevuje lomy v Utlumové charakteristice na vysSich



frekvencich. Lom v utlumové charakteristice nastane, kdyz reaktance akumula¢niho para-
zitniho prvku ptevysi reaktanci vlastniho akumulacniho obvodového prvku.
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Obrizek 2: Utlumové charakteristiky pro filtr Schurter 5110.1033.1 v symetrickém méficim
systému.

Integraci vlivu vSech parazitnich prvku filtru dostdvame priabeh, ktery je podobny naméte-
nym uUtlumovym charakteristikdm (obrazek 2). Zlomy v Gtlumové charakteristice mohou
byt zatlumeny odporovymi parazitnimi prvky, nebo jimi byt zcela potlaceny.

. ZAVER
Vzhledem k problémiim, které¢ se vyskytuji pfi ndvrhu a méfeni sitovych odrusovacich fil-
tri (neurcité impedanéni podminky), je potfebné vytvotit modely odrusSovacich filtri, které
by byly pouzitelné v Sirokém frekvencnim pasmu, a tedy zahrnovaly i vlivy parazitnich
prvka. Byl objasnén vliv parazitnich prvka filtru na Gtlumovou charakteristiku. K nalezeni
hodnot téchto parazitnich prvkil se nabizi pouZzit optimalizaci PSO, stejné jako v piipadé
optimalizace vlastnich obvodovych prvk filtru. Problém je pro optimalizaci slozity, proto-
Ze pouze parazitni prvky tvoii devitirozmérny prostor. Pribéh utlumové charakteristiky,
ktery obsahuje lokalni minima a maxima, zt€Zuje ndroky na kriterialni funkci optimalizace.
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