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more than you expect .

Einleitung N

WURTH ELEKTRONIK

Was bedeutet ,elektromagnetische Schirmung®?

YOU/WNOT
SHALL Jif PASS!
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Grundlagen N/

WURTH ELEKTRONIK

= Elektromagnetische Felder werden von elektrisch leitfahigen Strukturen abgestrahlt bzw. aufgenommen.
= Antennen kdnnen sein:

Y/ ‘ \ N R,
_ T (SEE SN ¢ g ol
Kabel, Schnittstellen, Leiterbahnen, Masseflachen, Bauteile, Kuhlkorper,
Gehausedsffnungen Vias, Schlitze Integr. Schaltkreise
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more than you expect .
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Grundlagen — Wellenlange B ==
—
WURTH ELEKTRONIK
1000000 = Zusammenhang Frequenz —
Wellenlange:
N
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10000 _ .
= Beispiele:
c 1000 _ f = 500kHz - Ay = 600m

£ . f =8MHz —» 1, = 37,5m

< 100 f = 100MHz — 1, = 3m
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more than you expect .

Grundlagen — Halbwellendipol ==

WURTH ELEKTRONIK

= Eine leitfahige Struktur ist nicht fir jede Frequenz eine gute Antenne.

= Das Verhaltnis der Strukturlange zur Wellenlange ist entscheidend.

= Entspricht die LaAnge der halben Wellenlange, ist das Verhaltnis optimal (Halbwellendipol).

= Signifikante Antennenwirkung tritt bei einer Lange von bis zu einem Zwan zigstel der Wellenlange auf.

I ' | I '
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Grundlagen — Elementardipol -

WURTH ELEKTRONIK

= Die einfachste Antenne ist ein elektrischer (Hertzscher) Dipol. Seine Lange ¥ ist klein gegentber der betrach-
teten Wellenlange.

= Uber seine Lange flieRt ein ortlich konstanter, zeitlich sich andernder Strom I. An den Enden sammeln sich
Ladungen.

= Der elektrische Dipol erzeugt ein elektrisches Feld.

£ KA I E
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Grundlagen — Elementardipol -

WURTH ELEKTRONIK

= Eine weitere Elementarantenne ist die Stromschleife oder der magnetische Dipol. Ihr Radius R ist klein
gegenuber der betrachteten Wellenlange.

= Uber ihren Umfang flieRt ein ortlich konstanter, zeitlich sich andernder Strom 1.
= Der magnetische Dipol erzeugt ein magnetisches Feld.
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Grundlagen — Feldwellenwiderstand -

WURTH ELEKTRONIK

100000 ~
Elektrischer Dipol = Hochimpedanzfeld
10000 -
c 1000 - Fernfeld
:; Nahfeld T 1
N i . 2 = 1MHz -1, =47,75m
100 Ubergangsabstand r, = — 7; — 1CHy — rOO 4775 em
10 A
Magnetischer Dipol - Niederimpedanzfeld
1 1 1 | 1
0,01 0,1 1 10 2Tr 100
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Grundlagen — Schirmung elektr. Felder

= Elektrische Felder lassen sich leicht abschirmen.

= Elektrische Feldlinien gehen von Ladungen aus und enden auf Ladungen.

= Es muss nur sichergestellt werden, dass sich die freien Ladungen ausgleichen kdnnen.

= Schirmwirkung elektrisch leitfahig verbundener Platten auf ein statisches elektrisches Feld:
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Grundlagen — Schirmung magnet. Felder -

WURTH ELEKTRONIK

= Magnetische Felder lassen sich nur schwer abschirmen, besonders Gleichfelder und niederfrequente Felder.
= Kategorisierung der Schirmungsmalfinahmen:
» Gegen Gleichfelder und niederfrequente Felder > Hochpermeable Materialien

» Gegen mittelfrequente Felder - Ausnutzen des Skineffekts
» Gegen hochfrequente Felder - Reflexion und Absorption

Z
g
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\ 4
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more than you expect .

Grundlagen — Schirmung magnet. Felder ==

WURTH ELEKTRONIK

= Zur Schirmung von Gleichfeldern und niederfrequenten Feldern (16% Hz, 50 Hz) nutzt man hochpermeable
Materialien.

= Die Schirmwirkung ist umso effektiver,
» je hoher die Permeabilitat ist,
= je dicker der Schirm ist,

= je kleiner das zu schiitzende Volumen ist.

Material Relative Permeabilitat u,

Nickel 100
Stahl 1000
Rostfreier Stahl 500
Mumetall 25000
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Grundlagen — Theor. Schirmdampfung -

WURTH ELEKTRONIK

IFernfeld, dc = 2mm

0  E— ! I I .
0,01 0,1 1 10 100 1000
Frequenzin kHz
—Reflexion, Cu ——Absorption, Cu ——Gesamt,Cu ---- Reflexion, Al ---- Absorption, Al  ---- Gesamt, Al
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more than you expect .

Schirmdffnungen =

WURTH ELEKTRONIK

= Die Grenze der messtechnischen Bestimmung der Schirmdampfung liegt bei ca. 120 dB.

= Kein realer Schirm ist perfekt, d.h. vollstandig geschlossen.

= Offnungen im Schirm wirken sich starker auf die magnetische als auf die elektrische Schirmdampfung aus.
= Die maximale lineare Dimension einer Offnung ist entscheidend, nicht deren Flache.
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more than you expect .

Schirméffnungen =

WURTH ELEKTRONIK

= Eine Offnung der Lange ¢ = 4/, hat die gleiche Wirkung wie ein Halbwellendipol.

= |st der elektrische Feldvektor senkrecht oder der magnetische Feldvektor parallel zum Schlitz orientiert, ist
die Schirmdampfung bei der zugehdérigen Frequenz O dB.

= Wird eine groRere Offnung benétigt, z.B. zur Belliftung des Gehauses, sollte die Flache auf viele kleinere
Offnungen verteilt werden.

=)
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more than you expect .

—— O~
Schirméffnungen =
WURTH ELEKTRONIK
= Maximale Schlitzlange fur 20 dB Schirmdampfung: = Reduktion der Schirmdampfung bei n > 1:
30 50 2 -3
50 30 4 -6
100 15 6 -8
300 5 10 -10
500 3 20 -13
1000 1,5 40 -16
3000 0,5 80 -19
5000 0,3 100 -20
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Schirmungslosungen — Ubersicht

WE-DS
D-Sub Filter Connector

WE=:

WURTH EI.EI(TIIONII(

Plastic Connector Housing g

WE-LS
Conductive Foam

o A N
g, 1y Weseer
& SMD EMI Contact Finger

WE-CF
EMI Shielding Sheet
= Aluminium

= Copper //// Earthing Belt
WE-TS //’ WE-LT

WE-ST
Conductive Ni¥Cu
Glass Fiber Woven

Earthing
Nylon Clip *!P&
) “‘b

WE-SHC
Shielding Cabinet

WE-FSFS
Flexible Sintered Ferrite Sheet

Shielding Textiles \\ Conductive Shielding Gasket

WE-FAS
Flexible Absorber Sheet
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Schirmungslésungen — Geh&useiibergang -

WURTH ELEKTRONIK

= An Gehauseulbergangen (Gehausekanten, Deckelkanten, TUrkanten) ist darauf zu achten, dass maoglichst eine
grol3flachige leitfahige Verbindung gewahrleistet ist.

= Gehauselbergang ohne leitfahige Verbindung:

ﬁ
E d
——
. >
—————————— T ——
e e e
i g
G G
—
ﬁ
E;
= Herstellen einer leitfahigen Verbindung:
= |eitfahige Textildichtung / i
= | eitfahige Elastomerdichtung \
= Kontaktfederstreifen
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Geh&useiibergang ==

WURTH ELEKTRONIK

= Leitende Textildichtung besteht aus einem Schaumstoff, der von einem
Nickel-Kupfer-Gewebe umschlossen ist. An einer Seite befindet sich ein
doppelseitiges Klebeband.

= Maximal erzielbarer Schutzgrad: 1P54 008a%e%e0eta%a%

= Brandschutz in Bahnanwendungen - EN 45545-2:2013+A1:2015 - R22/R23

= Anwendungsbeispiele:

d
M
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Schirmungslosungen — Gehauselbergang

= Eignung von Materialpaarungen:

Grundmaterial | Nickel-Kupfer | Aluminium
Zink —— ++
Aluminium == ++
Kupfer it -
Zinn + —
Nickel-Silber + -
Blei + =
Nickel ++ ——
Silber ++ ——
Nickel-Kupfer ++ ——
Gold ++ —=
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Geh&useiibergang ==

WURTH ELEKTRONIK

= Leitfahige Elastomerdichtungen werden verwendet, wenn ein héherer Schutzgrad erforderlichist.
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Geh&useiibergang ==

WURTH ELEKTRONIK

= Kontaktfederstreifen bestehen aus Kupfer-Beryllium oder aus Edelstahl.
= Anwendungsbeispiel:

v\
v\
\
W\
A\
W\
'\
\\
'\
A\
'\
\ \
\ \
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Schirmungslésungen — Kabel ==

WURTH ELEKTRONIK

= Schirmung von Kabeln und Kabelblindeln:

= Vermeidung folgender Anbindungsarten:
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Schirmungslésungen — Schnittstelle ==

WURTH ELEKTRONIK

= Gefilterte D-SUB Schnittstelle fir RS-232, RS-485 oder Spannungsversorgung (max. 5SA @ 100 Vy):
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Platine ==

WURTH ELEKTRONIK

= Masseflachen aus Kupfer schirmen das elektrische Feld.
= Storbehaftete oder empfindliche Bau-/Schaltungsteile kdnnen lokal elektrisch geschirmt werden.

= Wichtig: Niederimpedante Anbindung an die lokale Schaltungsmasse
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Platine ==

WURTH ELEKTRONIK

= Ein- oder zweiteiliges Gehause:
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Schirmungslosungen — Platine

WURTH ELEKTRONIK

= Do-it-yourself Schirmgehause: g \ \\
= Verzinnte Stahlplatte (0,2 mm) Sh I el D IY \\ L \ \.

= Quadratisches Raster (5 mm) Do it yourself Custom Shiekding Cabinets \\ . \

(-
) .L'-i < f
(o
e
2 N
-T2y 8 | +
v,’ “f
'l . < 4
& /
3—31 o =
-, f
. _5.’1 J |
J
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Schirmungslosungen — Platine/Gehause _w£—°'

WURTH EI.EI(TRONIK
= Flexible Absorberfolie mit Klebeflache zur Anbringung auf der Platine oder am Gehause
= Wirkungsweise = Reflexion und Absorptionim Nah- und Fernfeld
!l"
!l!l
Electromagnetic Nonse P
Suppression Sheet <
. S Suppression Sheet %
2 : = Noi / \N
:: L T Redu‘::esfl El?lilsiged
S special flame retardant rubber
/'_ with metal power
L %_ doublo sidod
% adhesive lape
2 ~release tape
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Schirmungslésungen — Platine/Geh&use ==

WURTH ELEKTRONIK

= Komplexe Permeabilitat der WE-FAS Materialien:

250 — 304 '

--== 304 "
200 — 314
---- 314 "
—324 '
150 - 324"
—334
100 ---- 334"
T — 344y
---- 344 "
3441 '
3441 u"
—394
-===394 "

Relative Permeabilitat

/
/
/

Frequenzin MHz
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Schirmungslosungen — Platine/Gehause

= Transmissionsdampfung abhangig vom Material (Dicke: 0,3 mm):

60
5
£ >0 /
ot
3 / N — TN
Heol A
g% ARNVER 4 N
g 20 / A/ // \
2 / /// //
s 10 //’ —

0 -

0 2000 4000 6000

Frequenzin MHz

—30403 —31403 —32403 33403 —34403
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Electromagnetic Noise

Suppression Sheet PCB

W=

WURTH ELEKTRONIK

Microstrip line
1/_ 2o = 50 Q

NETWORK
‘ @ ANALYZER

Electromagnetic Noise_\

o

Suppression Sheet

Signal in Data

Bus without NSS

Signal in Data
Bus with NSS
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Schirmungslésungen — Platine/Geh&use ==

WURTH ELEKTRONIK

= Transmissionsdampfung abhangig von der Materialdicke (Material 324; 0,1...1 mm):

70

\\
‘l_/'/)
|

\

|

s

)

/

\\s

Transmissionsdampfungin dB

40 / x_ T SN
| —
30 ///l // /’\\S:\\I — —
= // d T '
20 | | — — o
10 I = = T o
——— o p—
e
O = T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Frequenzin MHz
32401 =—32402 -—32403 32405 324075 =—32410
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Schirmungslosungen — Kommunikationsstandards B ==

WURTH ELEKTRONIK

= Flexible Ferritplatte mit Klebeflache zur Anbringung auf der Platine oder am Gehause
= Wirkungsweise = Reflexion im Nahfeld, Umlenkung der magnetischen Feldlinien
= Anwendungen -> Nahfeldschirmung, NFC, RFID, Drahtlosladetechnik (WPT)

detail A

Ferriie |,
0,03 0,03 )
Black PET Téipo-n- ] rAdhoswe Tape

= Releasae Paper
|

051003 |
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Schirmungslosungen — Kommunikationsstandards B ==

WURTH ELEKTRONIK

= Komplexe Permeabilitat der WE-FSFS Materialien:

350 | T | ]
150kHz 13,56 MHz
300 ! T i |

e I Mk —— 354

250 I l \ 11 l ..... 354 u"

200

150

100

Relative Permeabilitat

50

0 —
0,1 1 10 100 1000
Frequenzin MHz

30.04.2020 | Einmaleins der Schirmung 32
© Al rights reserved by Wurth Electronics, aso in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www. we-online.com



Schirmungslosungen — Kommunikationsstandards /-

WURTH ELEKTRONIK

= Metallflachen inder Nahe der Kommunikationsspulen verandern deren Induktivitat und verstimmen dadurch
die Resonanz.

= Magnetisch wirkende Folie im Zwischenraum minimiert den Einfluss von Wirbelstrémen im Metall.

13.56 MHz 13.56 MHz

®

8 8

= &

£ ) H

|- SR £

¥ Frequency .! Frequency

N

3

P :

2 3

§ Frequency . E

& Schirmung 3 Frequency
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Schirmungslésungen — Kuhlkdrper ==

WURTH ELEKTRONIK

= Flexible Ferritfolie mit Keramikpartikeln zur Warmeleitung (xk = 1,4 W-m™1 - K1)

Thickness

AT=T:1-T2
m

Thermal energy
w

®
® detail A

PE film({removable)

T;: = max.160°C

~—— Mixture of silicone polymer
and Magnetic metal powder

and caeramics

.20 203

N PET film(removable)
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Schirmungslosungen — Masseanbindung -

WURTH ELEKTRONIK

= | eitfahige Gehauseteile und Masseflachen einzelner Platinen soliten niederimpedant miteinander verbunden
werden.

= Mechanische Varianten der Verbindung:

Abstandsbolzen Erdungsband
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Schirmungslésungen — Platine/Masseanbindung WE=:

WURTH EI.EI(TRONII(

= Oberflachenverlotbare Kontaktfedern aus Kupfer-Beryllium oder Phosphor-Bronze
= Beschichtung:

= Au: 38 nm
= Ni: 0,1...0,5 um f £
= Sn: 0,8...2 um F

= Phosphor-Bronze ist geeignet o m o
flr Strome in Leistungsschalt-
kreisen.

f% “l/? (/ ~

\/ - ’} \ u%\

v & : 0 1 0z 03 64 05 0§ 0T
U Compresaion distance [mm]

—Down —_—Up

36
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more than you expect .

Schirmungslésungen — Platine/Masseanbindung ==

WURTH ELEKTRONIK

= Kontaktfedern verlieren bei Uberkompression ihre Riickstellfahigkeit.
= Spezielle Designs verhindern Uberkompression.

K
t_\
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Schirmungslésungen — Platine/Masseanbindung ==

WURTH ELEKTRONIK
= Oberflachenverlotbarer Schaumstoffblock mit Beschichtung
= Kann wie eine Kontaktfeder eingesetzt werden
= Optimale Kompression: 20...70% "1
0.14 i
0.12
_ : : 60.10 1
' e ipa— go.os
SNar NN . —
Ce g OF
' 0.00 - . : + ! ! ! !
0 10 20 30 40 50 60 70
Compression [%]
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WURTH ELEKTRONIK

O

Fragen

Wir sind jetzt flr Sie da. Fragen Sie uns direkt
Im Chat oder schreiben Sie uns eine E-Mail.

™ eiSos-webinar@we-online.com
af Steffen.Schulze@we-online.de
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