Bericht Schaltnetzteil mit Entstdrversuch

Wilhelm, DL6DCA
7.02.2022

Frontansicht

Im Rahmen meiner Bastelprojekte und auch den zugehérigen Messungen fehlte mir
immer wieder ein leistungsfahiges 13,5 V Netzteil. Mein Hauptmessplatz mit Mel3sen-
der, Leistungsmesser, Spektrum-Analyser und Vektoriellem Network Analyser ist,
mangels Platz am eigentlichen Arbeitsplatz, auf einem Laborwagen untergebracht.
Dieser steht quasi hinter mir im Raum. Wenn dort Gleichspannung gebraucht wird, um
z.B. ein repariertes Funkgerét zu testen, wurde Utber Laborkabel die Spannung am
Stationsnetzteil entnommen und zum Messplatz geleitet. Mehr als einmal habe ich
mich in diesen Kabeln verfangen und geschimpft. Da kam die Idee ein mdglichst Kklei-
nes, aber leistungsfahiges, Netzteil in den mobilen Messplatz zu integrieren. Damit war
die Idee geboren, ein Netzteil mit zweimal 13,5 V und 5 V bei jeweils 10 A nutzbaren
Strom aufzubauen. Alle Spannungen sollen potentialfrei zueinander sein, um sie ggfs.
miteinander koppeln zu kdnnen.

Um diese 320 W Gesamtleistung zu erzeugen besteht ja die Mdglichkeit langsgere-
gelte Netzteile in Analogtechnik zu nutzen oder alternativ auf kommerzielle Schaltnetz-
teile zurtckzugreifen. Um diese Leistungsklasse mit einem normalen Trafo aufzu-
bauen, ist schon ein gewaltiger Klotz erforderlich, da bekanntlich solche Netzteile im
gunstigsten Fall einen Wirkungsgrad von 60 % haben. Das bedeutet, dass es nicht nur
schwer, sondern auch ein gro3es Gehause mit viel Kihlkérperflache erforderlich wird.
Der Vortell ist natlrlich, dass bei entsprechendem Aufbau mit keinen hochfrequenten
Stérungen zu rechnen ist.

Die Alternative besteht in Schaltnetzteilen, die relativ klein sind und Wirkungsgrade
von Uber 90 % haben. Bekannter Nachteil ist, dass sie mehr oder weniger Storstrah-
lung mit sich bringen. Trotzdem habe ich diesen Weg beschritten.

Bei der Suche im Internet bin ich auf zahlreiche Beitrdge gestol3en, wo kommerzielle
Schaltnetzteile durch zusatzliche EntstérmalRnahmen durchaus auch fir den Einsatz
im Amateurfunkbereich tauglich gemacht wurden. Beitrdge entsprechender Art findet
man z. B. unter [1], [2], [3], [4] u.a..
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Um zu verstehen, weshalb Schaltnetzteile tGiberhaupt im Hochfrequenzbereich stéren
kénnen, habe ich mich erst einmal ein wenig mit dem grundséatzlichen Aufbau von
Schaltnetzteilen beschaftigt.
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(stark vereinfacht)

Schaltnetzteile sind meistens sogenannte primar getaktete Schaltungen. Seltener se-
kundar getaktete oder Mischformen von beiden. Wie man der stark vereinfachten
Schaltung entnehmen kann, wird die 230 V Netzspannung direkt gleichgerichtet und
mit einem Speicherkondensator geglattet. Dahinter wird die Gleichspannung wieder
im Bereich von ca. 50 bis 150 kHz mittels elektronischem Schalter getaktet auf einen
Transformator gegeben, der, genau wie im l&angsgeregelten Netzteil, die Spannung in
den gewilnschten Spannungsbereich herunter transformiert. Der Kern des Transfor-
mators besteht aber nicht aus einem Blechpaket, sondern aus Ferritmaterial welches
far 50 — 150 kHz geeignet ist. Die Taktung erfolgt Gber einen entsprechenden Steuer-
baustein, welcher Gber einen Optokoppler die auf der Sekundarseite mittels Diode und
Kondensator gleichgerichtete Spannung dedektiert und in entsprechende Pulsbreiten
umsetzt. Es handelt sich also um eine echte Pulsbreitenregelung; je schmaler und
weiter auseinander die Impulse sind, umso geringer die Spannung und umgekehrt.
Durch den Transformator und die Ruckkopplung durch den Optokoppler erfolgt eine
galvanische Auftrennung zwischen Primar- und Sekundarseite und somit eine Tren-
nung von der Netzspannung. Die Schaltimpulse sind sehr steil, was dazu fuhrt, dass
es durch die Diodengleichrichtung zu harmonischen Oberwellen der Schaltfrequenz
kommt. Diese Oberwellen liegen insbesondere im Bereich von bis zu 30 MHz, also
unserem Kurzwellenbereich und zum Teil auch deutlich dariber. Das Ganze basiert
auf den entstehenden Gleich- und Gegentaktstréomen innerhalb der Schaltung, sowohl
im Primar- als auch Sekundarbereich; ausfuhrlich erlautert in [6].

Da der Transformator mit 50 bis 150 kHz schon hochfrequent betrieben wird, kann er
aufgrund seines Ferritkerns wesentlich kleiner ausfallen, als ein Eisenkern-Transfor-
mator fir 50 HZ. Auch ist der Wirkungsgrad aufgrund der engeren magnetischen Kopp-
lung wesentlich besser. Die Gewichtsersparnis gegeniber langsgeregelten Transfor-
matornetzteilen liegt in etwa beim Faktor 8.
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Um das unerwinschte Storpotential zu unterdriicken sind zahlreiche Malinahmen er-
forderlich. DB1NV, Prof. Dr.-Ing. Jochen Jirmann, hat dazu eine schéne Grafik erstellt
aus der ersichtlich wird, welche Teile grundlegend fir das Schaltnetzteil erforderlich
sind und welche ausschlie3lich der Entstérung dienen (Grafik entnommen [5]). Genau
diese Entstorbauteile sind es, die gute und schlechte Schaltnetzteile voneinander un-
terscheiden. Bei schlecht aufgebauten Schaltnetzteilen, insbesondere aus Fernost,
fehlen haufig diese Komponenten teilweise oder ganz. Es sind zwar nur Cent-Betrage,
aber die Menge bringt es und es ist den Importeuren wohl egal, welche Probleme damit
vorprogrammiert sind.
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Alle mit * gekennzeichneten Bauteile dienen ausschlie3lich der Entstérung und nicht der Grundfunktion

des Schaltnetzteils.

Die Storungen wirken in der Schaltung in Form von leitungsgebundenen Gleich- und
Gegentaktstromen, die sich aber auch als hochfrequente Strahlung vom Kabel / der
Platine / den Bauteilen ablésen und somit Gber unsere Antennenanlage bemerkbar
machen kénnen. Zwar reduziert sich die Storstrahlung im Quadrat der Entfernung,
aber die Netzzuleitung oder auch das Anschlusskabel zum angeschlossenen Geréat
kénnen entsprechend ihrer Lange als angepasste Antenne die Abstrahlung der Stor-
signale unterstitzen.

Soviel zur Grundschaltung von Schaltnetzteilen und der Entstehung von Stoérsignalen.
Wer sich naher mit den Schaltungen von Schaltnetzteilen und deren Entstérung be-
schaftigen moéchte, findet auf der Homepage von Prof. Dr.-Ing. Heinz Schmidt-W alter
umfangreiche und sehr detaillierte Informationen einschlief3lich Berechnungsprogram-
men [6].
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FUr mein Projekt wurden Schaltnetzteile der Firma Mean Well eingesetzt, die einen
recht guten Namen haben und in groRerer Stickzahl in der Industrie erfolgreich ein-
gesetzt werden. Es handelt sich um die Typen LRS-50-5, 5V 10 A, sowie LRS-150-
12, 12 V 12,5 A. Sie verfigen Uber ein Potentiometer, mit der die Spannung nachjus-
tiert werden kann. Die 12 V lassen sich dadurch auf 13,8 V erhdhen, die Gesamtleis-
tung bleibt aber gleich; deshalb bei mir auch nur die max. Belastung mit 10 A. Die
technischen Details kdnnen den Datenblattern entnommen werden, die als Anhang
beigefugt sind.

Der Schaltplan des Netzteils:

Schaltplan Netzteil2x 13,8 V10A,1x5V10A
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Zur Unterdriickung der kabelgebundenen Gegentakt- und Gleichtaktstrome wurden
Ringkerndrosseln eingebaut. Es handelt sich dabei um Eisenpulverringkerne des Typs
Amidon T 130-26 mit jeweils 2 x 10 Wdg. CU-Lackdraht 1,5 mmz2. Die 10 Windungen
ergeben eine Induktivitat von errechnet 7,85 puH, was messtechnisch auch bestatigt
werden konnte.

Die hintereinander geschalteten Drosseln unterscheiden sich in der Wicklungsart. RK
1, RK 3 und RK 5 dienen der Unterdriickung der Gleichtaktstrome, RK 2, RK 4 und RK
6 der Unterdrickung von Gegentaktstromen.
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Wicklung RK1, RK3, RK5 Wicklung RK2, RK4, RK6

Ubersicht der noch nicht ins Gehause eingebauten Komponenten

Direkt an den Ausgangsbuchsen wurde eine kleine Platine angebracht, auf der sich
mehrere Kondensatoren befinden, die die ggfs. noch bestehenden hochfrequenten
Spannungsanteile kurzschlie3en sollen.

Um die Storleistung des Schaltnetzteils messen zu kdnnen, wurde eine Sonde aufge-
baut. Ein Ringkern FT-114-77 mit 10 Windungen Draht und mittels BNC T-Stlick an-
geschlossenem 50 Q Abschlusswiderstand bilden diese Sonde. Die Vermessung am
Netzwerkanalyser ergab eine Koppel-Dampfung im Bereich von 0,3 bis 70 MHz von
durchschnittlich -27 dB.
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Messkopf

Zur Ermittlung der GroRRe der Gegentaktstrome wurde ein Kabel (+ oder -) der Nieder-
spannungsleitung, zur Ermittlung der Gleichtaktstréome beide Kabel (+ und -) durch den
Ringkern gefuhrt. Die Messung erfolgte mit einem an der Sonde angeschlossenem
SDR RSP-1A und der zugehdrigen Software SDRuno im LSB-Mode bei 2,7 kHz Band-
breite.

ohne Entstorung mit Entstorung Differenz
fin MHz Basisanzeige| Gegen Gleich Gegen Gleich Gegen Gleich
0,435 -134.2 11570 -130,90 -130,90 | 12840 15,20 -2 50
1,800 -134.2 -112.80 -101,50 -109.50 | -102,30 -3,30 0,80
3,500 -129.8 -100,50 -100,90 -117,50 | 109,70 17,00 8,80
7.000 -133,1 -103,00 -121,10 127,70 | 12510 24 70 400
14,000 -115.7 -113,90 -111,70 -11590 | 115,70 2,00 400
21,000 -1259 -97.90 -93,60 -113,90 | -108,40 16,00 14,80
30,000 -123,3 -113,20 -112,80 -118,60 | 121,50 5,40 8,70
50,000 -117.5 -113,50 -108,10 -117,50 | 117,50 4.00 9.40
70,000 -134.2 -133,50 -133,50 -134.00 | 134,00 0,50 0,50

Messergebnisse

Basisanzeige bedeutet, dass das Schaltnetzteil nicht eingeschalten war und gibt die
Grundempfindlichkeit des SDR-Empfangers wieder. Die Messwerte ohne Entstorung
wurden an dem noch nicht modifizierten 13,5 V Netzteil bei 9,5 A, noch aul3erhalb des
spéateren Gehauses, vorgenommen. Nach dem Einbau der beschriebenen Entstorbau-
teile und aller sonstigen Komponenten in das Gehause, erfolgte die Erfassung der
Messwerte ,mit Entstérung®, ebenfalls bei 9,5 A. In der Spalte ,Differenz” sieht man,
wie sich die Messergebnisse durch die eigenen EntstormalRhahmen verandern. Bei
allen Werten ist zu bertcksichtigen, dass der absolute Pegel um 27 dB erhoht werden
muss, da ja der Messkopf eine Koppeldampfung von -27 dB hat. Bei der Berechnung
der Differenz hat das keine Auswirkungen, jedoch wenn man beurteilen will, welchen
S-Meter Wert ein solches Storpotential hat. Dabei ist aber auch zu beachten, dass sich
die Antenne der Funkstation im Regelfall ja nicht dicht neben dem Netzteil und deren
Netzleitungen / Niederspannungsleitung befindet und der Stdrspannungpegel im
Quadrat mit der Entfernung abnimmit.
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§-Stufe | pV (an 5002) | dBm

59+60dB
59+50dB
59+40dB
59+30dB
59+20dB
59+10dB
39
38
37
56
35
54
83
52
51

50.060
15.830

5.006
1.583
500.6
158.3
80,1
251
126
6.3
3.2
1.6
0.8
04
02

13
23

-103
-109
-115
—121

dBpV (an 500)
o4
84
74
84
54
a4
34
28
22
16
10

Ubersicht S-Meter Werte im Verhéltnis zu Spannung / Pegel

Das Ergebnis war fr mich teilweise erniichternd. Bei den beiden Messwerten wo eine
Verschlechterung eintrat vermute ich, dass es aufgrund des beengten Gehauseauf-
baus durchaus zu ,Ubersprechen® der Stérspannungen der beiden anderen Schalt-
netzteile und somit zur Summierung kommt.

Innenansicht des Netzteils

Alle drei Netzteile bringen zusammen bei Vollast 320 W Ausgangsleistung. Meine
Messungen haben ergeben, dass ein Wirkungsgrad von 90 % bei Vollast erreicht wird.
Das bedeutet aber auch, das 32 Watt Verlustwarme anfallen. Das Geh&use besitzt
zwar Entliftungsoffnungen, zur besseren Belliftung wurde aber an der Rickseite ein
kleiner CPU-LlUfter angebracht, der die Durchliftung begtnstigt. Um die Gerauschent-
wicklung zu reduzieren, ist ein Vorwiderstand zur Drehzahlreduzierung eingebaut.
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Laut Mean Well Datenblatt sollen Ripple und Noise am Gleichspannungsausgang des
5V Schaltnetzteiles max. 80 mVpp und beim 12 V Netzteil max. 150 mVpp betragen.
Diese Werte werden nach meinen Uberpriifungen eingehalten bzw. sind besser.

Rickseite des Netzteils

Noch ein Hinweis zu der Spannungs- / Stromanzeige. Die Messinstrumente bendtigen
eine eigene Spannungsversorgung. Um die drei Spannungen potentialfrei zu halten,
wurde fir jedes Instrument eine eigene, galvanisch getrennte, Spannungsversorgung
eingebaut. Sie besteht jeweils aus einem kleinen Transformator mit Gleichrichter und
Siebkondensator. Erste Versuche mit baulich kleineren und glnstigeren Kleinst-
schaltnetzteilen verliefen leider erfolglos. Beim Ein- und Ausschalten des Gesamtnetz-
teils entstehen relativ hohe Schaltspitzen (Transienten), die dann aufgrund des dichten
Aufbaus und der kurzen Kabelfihrung zur gemeinsamen Netzanschlussbuchse bin-
nen weniger Schaltvorgange die Mininetzteile zerstérten. Eine technische Nachfrage
beim Verkaufer blieb unbeantwortet, der Kaufbetrag wurde aber unproblematisch er-
stattet. Abhilfe wirde hier u.U. ein vorgeschalteter Transientenschutz bieten. Solche
Bauteile gibt es durchaus zu kaufen, befanden sich aber nicht in meiner Lagerhaltung.

Kleinstschaltnetzteil, nur 36 x 24 x 17 mm grof}
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Fazit: ich habe jetzt ein Netzteil fir meinen Messplatz und einiges Uber Schaltnetz-

teile gelernt. Hinsichtlich der EntstérmalRnahmen hatte ich etwas bessere Werte er-
hofft, bzw. sind sie mir durch manche Beitrage suggeriert worden. Sollten sich in der
Praxis Probleme auftun, kann man durchaus noch einmal Gber eine andere Drossel

Bestlckung mit héherer Induktivitat auf Ferritbasis nachdenken.

Uber Riickfragen, Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage wirde ich mich freuen.

Kontakt bitte per Mail dli6édca@darc.de oder Ortsfrequenz 144,575 MHz.
vy 73 de Wilhelm, DL6DCA
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Anhang:

MEAN WELL| 20W Single Output Switching Power Supply LRS-SU saries

SPECIFICATION

MODEL LRS-50-33 [LRSS0-5  |LRS-5042  |LRS-5015  [LRS-50-24 [LRS-50-3%  |LRS-S048
[DC VOLTAGE e, 5V 1V 15 24 e s
RATED CURRENT 104 104 42A 344 224 1454 1.1A
CURRENT RANGE 0~ 104 0 ~ 104 0~ 424 0~34A 0~ 2,24 O~1454  [0~114
RATED POWER W ] 50.4W 51w 52 AW 52N 52 8
RIPPLE & NOSE jmax.) Motw2| 80mivp-p 80m\Vip-p 1%mVpp | 1MmVpp  |150mVpp  |200mVpp  [20mVpp

OUTPUT |VOLTAGE ADJ.RANGE |207~36V  [45~550  [10.2~138V [135~18V  |21g-2a8V |304~6V [&32-58
VOLTAGE TOLERANCE Neted +3.0% +20% 10% +1.0% 110 1.0 +1.0%
LINE REGULATION Mote.4| 0 5% +05% +05% +0.5% +0.5% +0.5% +0.5%
LOAD REGULATION Nota 8] £2 (% T10% T05% TO.5% +05% T0.5% 5%
SETUP, RISE TME 1000ms, J0m=Z30VAC  2000ms,30ms/ 11 5VAC =t fulllaad
HOLD UPTIME (Typ.]  |30me/Z30VAC  12ms/1SVAC at ful load
VOLTAGE RANGE 85 ~2BVAC  120~3TIVDC
FREQUENCY RANGE |47 ~63Hz
EFFICIENCY {Typ.) 8% a3 % B 8a % o

WRUT e CURRENT (Typ) DESAMMSWAC  (LSSAR3IVAC
INRUSH CURRENT (Typ.) | COLD START 45A2300VAC
LEAKAGE CURRENT | <(.75mA | 240VAC

110 = 1500% rated owput power

GVERLOAD Profeciion type : Hiccup mode, recovers aufomaticaly after fault condifion is mmowved

FRITETIN 38-445V  [59-73V  [138-162V [1875-21750[28-18V [414-488V [552-sda
el Pmiaciion typs : Shutdown ofp valtage, re-poweran io moowver
WORKING TEMP. -30~ +70°C {Referto "Derating Curve’)
WORKING HUMIDITY 20 ~20% FH nan-condansing
STORAGE TEMP. HUMIDITY| -40~ +85°C_ 10~ 95% RH non-condensing

BOVRCKMENT | TEMP. COEFFICIENT | £0.03%°C (0-50°C)
VIBRATION 10 ~S00Hz, 5 10min. Mcyce, Bmin. each song X, ¥, Z axes
OVER VOLTAGE CATEGORY | I11; Compliance to EMNG 1558, ENS01 T8, ENG0S6A-1, ENE24TT-1; altude up fo 2000 meters
SAFETYSTANDARDS | ULGZ36&-1, TUV ENB2368-1, ENBOZ35-1, ENG1 558-1/-2-16 CCC GBA43 1, BSMICNS 14336-1,

EAC TP TC 004, ASMNZS 502501 {by CB) approved

SAFETY o| MITHSTAND VOLTAGE  [IP-OPHKVAC VP-FEEKVAC OIP-FGI1L2SKWAC

EMC  |ISOLATION RESISTANCE | UP-OUP, IIP-FG, O/P-FG: 100M Ohms | S00VDC/ 25°C) T0% RH

(Note 8] |Eme Ewission Compliance i ENSS32 (CISPRI2) Gl B, ENSSO14, ENS1000-32 -3, GE/T 9254, BSMICNS13438, EAC TP TC 020
EMC IMMUNITY Comgliance to ENG1000-4-2,3.4, 5.6 811, ENG1000-6-2 [ENS0082-2), haavy industry level, criteriah, EAC TP TC 020
MTEF BSKhmmin.  MIL-HDBK-21TF(25°C)

OTHERS |DIMENSION £9°52*3mm (LW'H)
PACKING 0,23, 60pcs/14 8Kg BCUFT

NOTE 1. Al parametens NOT specialy menioned are messured 8t 2Z30VAC input, rated boad and 25T of amibient lemperatune.

2 Figple & nose ane measused al 20MHz of bandssdh by using a 12" tsisied pairwine leminaled with a 01wl & 47ul parallel capaciior.

3. Tolerance : inchudes sel up tolerance, line requiation and lead reguiation.

4. Line reguiaton & measused fnom low Ene 1o gh ine al mied bad

5. Load reguiaon 2 measued inom 075 o 10074 ralaed load.

6 Lengih ol 581 up ime & measuned a1 cold first siad. Tuming ONOFF the power supply vesy quickdy may bead o incsease of the se up
Time.

7. 339 5V whan the load facior 0~509, the swilching power less B reduced by busi operaion, which wil cause ripple and ripgie noise
1o g0 beyond the speclicatons.

& The amsien! lempemius demiing of 5'CA000m ks neaded lor cpemiing alilude grealer than 2000mSS00N).

9. The power supply is considenad a8 component which wil be installed into a linal aguipment. All the EMC tesis are been axeculed by

maunting the unil on a 360mm*360mm metal plale with 1mm of thickness, The final equipmen mus! be e-confmed thal i sl mests

EME disscives. For guidanoe on how o pedorm these EMC jests, please reler to “EMI t2sting of componen! power supples”

(2= avalabe on hiipy A meanwell com)
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MW

150W Single Output Switching Power Supply

LRS

'1 5 0 series

MEAN WELL
SPECIFICATION
MODEL LRS5-150-12 LR5-150-15 LRS-150-24 LR5-150-36 LR5-150-48
DC VOLTAGE 123 15V 4Y N 45
RATED CURRENT 1254 104 654 434 334
CURRENT RANGE 0-~-1254 0~104 0~654 0~434 0 ~3.34
RATED POWER 150W 1500/ 156W 154 8W 158 4
RIPPLE & MOISE (max) Mote2| 150mvpp 150mVp-p 200mVp-p 200mVpp 200mvpp
OUTPUT |VOLTAGE ADJ. RANGE (102 ~138V 135~ 18V MNE~-288¢ 24~38 432 ~528V
VOLTAGE TOLERANCE Moted| £1.0% 1% T1.0% 1% T10%
LINE REGULATION Moted| £05% 0.5% 0.5% F0.5% T05%
LOAD REGULATION Mote§| £ 0.5% T0.5% T0.5% T0.5% T05%
SETUP, RISE TIME S00mz, M0me230WAC  500m = 0ms! 1 SVAC o full load
HOLD UP TIME {Typ.) Ame230WAGC  35meM1 5SVAC &t full bad
VOLTAGE RANGE 85 ~13AAC MMT0~264VAC by switch 240 ~ 3TOVDC | switch on 230VALC)
FREGUENCY RANGE 4T ~E3Hz
wpur  [EFICIENCY (Typ) 7 5% Ba5% s EX: [0
AC CURRENT (Typ.) A15VAC 1. TAYZI0VAC
INRUSHCURRENT (Typ.) | COLD STARSOA/Z30VAC
LEAKAGE CURRENT <0.T5mA/! M 0VAC
110 = 14 0% rated owpu power
OVER LOAD - ] -
Protacion type - Hicoup mode, recovers automaticallyafier fault condifion is remowed
138 ~162V 18.75 ~21.75¢ 2B8~-3138Y 414~ 488V 552 ~G4.8V
FROTECTION OVER VOLTAGE - | |
Pmiection type : Shutdown ofp waltage, m-power on 1o recover
OVER TEMPERATURE | Shut down olp voliage, re-power on o recover
WORKING TEMP. 30~ +70°C (Raferto “Daraing Curve™)
WORKING HUMIDITY 20~ 90% FH non-condenszing
T —" STORAGE TEMP, HUMIDITY | <40 ~ +857C 10~ 25% RHnan-condensing
TEMP. COEFFICIENT E003% 0 (0~5070)
VIERATION 10~ 500Hz, 561 0min 1cycle, 60min. each dong X, Y, Z axes
OVER VOLTAGE CATEGORY | Il : Complianca fo ENG1558, ENS01TS, ENBIGEE-1, ENG24TT-1; alftude up to 2000 meters
LLE2368-1, TUV ENG2368-1, ENE0335-1, ENG1558-1/-2-16,CCC GB4943 1, BEMICNS14336-1,
SAFETY STANDARDS | £ u 7p 7008 KC KS0950-1(forLRS-150-12 arly)  ASMZS 62364 1{by CB) spproved
SAFETY & WITHSTAND VOLTAGE | WP-OVPAEVAC  VPFGEVAC  OVP-RE1L280NAC
e ISOLATION RESISTANCE | WP-OVP IP-FG, O FG: 100M Ohms | 500VDC | 25°C) T0% RH
(Note 7) Compliance to ENSS0G2 (CISPRAZ) Class B, ENS5014, ENE 1000-3-2 Clss A< T5% Load) ENG 1000-3-3,
EMC EMISSION GEIT 4254, BSMI CHS13638, EAC TPTC 020 KC BN K35 Sor LRS- 50-12 cnl)
EMC IMMUNITY Compliance io EMG1000-4-2, 34 56 8,11, ENG 1000-6-2 {EMS0082-2), heavy industry bvel, criteria & EAC TPTC 020,
KC KMZ2 BN 35ior LRE-150-12 only)
MTEF Bl1Khrsmin. MIL-HDBE-217F(257C)
OTHERS |DIMENSION 15997 30mm (L*W*H)
PACKING (.48 7 ; 30pc=!15. 460 TSCUFT
WOTE 1. Al pammelers NOT specially mentonad are measusd a1 ZI0WAC inpul, mied bad and 250 of amibaen lemperaus.
2. Figple & notze as measwred 3 Z0MHE of bandwadh by using a 17 twisied pairwie ferminaled with a 0.1uf & 47 pamliel capaciion.
3. Toemncs  inchudes 2ol up temnce, ine raguiaton and bad raguiaton.
4. Line reguiaton ks measured from low ine fo high Ine & rafed load.
5. Load myguiation i measuned from 09 o 100%% rated load .
6. Lengih o selup me & maasumsd a1 cold frst star. Tuming ONOFF the power supply very quickly may ead 1o incresse o the sefup
hme.
7. The power supply k= considessd a companent which will be instalied inlo a fingl equipment. All e EMC 1ests am been axecuied by
mounting the unll on a 360mm"360mm metal plale with 1mm o hickness. The fnal equipment mus! be re-conlirmed thal i 28l mests
EMC disectives. For guidance on how 1o perlomm these BMG lesk, please mier io “EMI lesting of component power supples.”
(a8 avalable on i e maaneeil com)
8. The amiblen! lemperakre derating of 5°C/1000m ks needed for opemling aifiude grealer than 2000m (55000,
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