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FILTER TOPOLOGIE - IMPEDANZ
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Beachte die: 

SRF der Komponenten

 kleine C  = höhere SRF

Wähle SMD Ferrite oder 

Induktivitäten L welche:

= keine Resonanz erzeugen 

mit dem C 

= Breitbandig wirken

Quelle Impedanz Senke Impedanz

niedrig

niedrig
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unbekannt
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oder 

unbekannt
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Q Faktor -> Verluste
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Applikation:

1. Speicher Induktivität

Anforderung: Niedrige Kern Verluste 

(HOHE Q)

2. Absorber / Filter

Anforderung: Hohe Kern Verluste  

(KLEINE Q)

Ferrite
Wandelt Störungsenergie in Wärme um:

“Frequenz Abhängige Resistor”
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Ferrit Impedanz

 Resistive

– Absorbiert Störenergie

 Induktive

– Speichert Energie

 Kapazitive

– Leitfähig für AC 

Maximum Impedanz (XL=XC)



July.2017   |  Lorandt Foelkel |  Public   |   Webinar SMD Ferrite Selection

© All rights reserved by Würth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com

8

Ferrit Impedanz : Messung

Kernmaterial Parameter
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SMD Ferrite: Ersatzschaltbild

Ersatzschaltbild für CBF

 flog

 Zlog

Wide Band CBF

High Speed CBF

SRF

Quelle: Wikipedia.org/ Suche: “SMD Ferrit“
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APPLIKATIONEN
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Einfügedämpfung vs. Impedanz
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Praktische Werte

>90 W

1 W

10 W
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Praktische Werte

1 W

50 - 90 W
10 W
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Einfügedämpfung vs. Impedanz

Impendanz von Ferriten (Ω)

D
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B
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1. Benötigt werden mind. 

20dB Dämpfung bei 

125 MHz

2. Es ist bekannt, dass die 

Störung auf dem 

Spannungsversorgung-

kabel kommt

3. Spanungsversorgung hat 

ca. 10 Ω Impedanz

180

• Resultat: Minimum 

Impedanz liegt bei 180 Ω
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Applikationen

Datenleitungen Spannungsversorgung

Netzteil
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FERRITSELEKTION FÜR DATENLEITUNGEN

CBF

CBF HF

MPSB

http://katalog.we-online.de/media/images/eisos/FeCBF_pf2.jpg
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Datenleitungen: Kompromisse
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Die Impedanz des Ferrits, soll groß genug sein um die Störungen zu dämpfen, aber 

auch gleichzeitig klein genug an der Signalträgerfrequenz.!

--- Limit

--- Messung

Z

Ferrite

SMD Ferrit 

Impedanz
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WE: Klassifikation des SMD Ferrits

High Speed Wide Band High Current

Haupteinsatz Datenleitungen Datenleitung / Spannungsversorgung Spannungsversorgung Haupteinsatz

µr 50 - 80 200 - 250 200 - 250 µr

Nennstrom Ir [mA] 100 - 700 50 - 500 1000 - 6000 Nennstrom Ir [mA]

Ir Testcondition [ΔK] 20 20 40 Ir Testcondition [ΔK]

Impedanz @ 1MHz [Ohm] 0,09 - 39 0,29 - 51 0,08 - 57,3 Impedanz @ 1MHz [Ohm]

Impedanz @ 100MHz [Ohm] 5 - 1200 10 - 2700 7 - 1500 Impedanz @ 100MHz [Ohm]

RDC [mOhm] 50  - 800 50 - 1500 30 - 300 RDC [mOhm]

Größe [EIA] 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 Größe [EIA]

Pulsfestigkeit Spezifiziert nein nein
 nein, auf Anfrage könnte eine Aussage 

getroffen werden, keine Garantien
Pulsfestigkeit Spezifiziert

Anwendungen

Filterschaltungen,

USB 2.0, USB 3.0, HDMI, IEEE (Fire Wire)

Rundfunk, CB Funk, TV, DAB

Filterschaltungen,

RS232, RS422, Navigation, Industieller Funk

DC/DC Konverter für geringe Ströme

Filterschaltungen,

DC/DC Konverter für Ströme bis 6A, 

USB Spannungsversorgung 

Anwendungen

Anzahl an Katalogartikeln 54 53 52 Anzahl an Katalogartikeln

High Speed Wide Band High Current

Haupteinsatz Datenleitungen Datenleitung / Spannungsversorgung Spannungsversorgung Haupteinsatz

µr 50 - 80 200 - 250 200 - 250 µr

Nennstrom Ir [mA] 100 50 - 500 500 - 600 Nennstrom Ir [mA]

Ir Testcondition [ΔK] 20 20 40 Ir Testcondition [ΔK]

Impedanz @ 1MHz [Ohm] 8,1 3,7 - 27,7 3,6 - 8,9 Impedanz @ 1MHz [Ohm]

Impedanz @ 100MHz [Ohm] 100 180 - 1000 220 - 600 Impedanz @ 100MHz [Ohm]

RDC [mOhm] 1500 380 - 1800 250 - 350 RDC [mOhm]

Größe [EIA] 0603 0402, 0603 0603 Größe [EIA]

Pulsfestigkeit Spezifiziert nein nein nein Pulsfestigkeit Spezifiziert

Anwendungen Anwendungen

Anzahl an Katalogartikeln 1 6 3 Anzahl an Katalogartikeln

High Speed Wide Band High Current

Haupteinsatz Spannungsversorgung Haupteinsatz

µr 200-250 µr

Nennstrom Ir [mA] 2100 - 10500 Nennstrom Ir [mA]

Ir Testcondition [ΔK] 40 Ir Testcondition [ΔK]

Impedanz @ 1MHz [Ohm] 0,15 - 10,9 Impedanz @ 1MHz [Ohm]

Impedanz @ 100MHz [Ohm] 8 - 600 Impedanz @ 100MHz [Ohm]

RDC [mOhm] Jan 43 RDC [mOhm]

Größe [EIA] 0603, 0805, 1206, 1612, 1812, 2220, 3312 Größe [EIA]

Pulsfestigkeit Spezifiziert ja Pulsfestigkeit Spezifiziert

Anwendungen

LED Vorschaltgeräte, Motorentstörung, 

Eingangsfilter in der Automobil 

Multimedia Technik, Bahntechnik, 

Audio Verstärker, Messgeräte in 

kritischen Netzumgebungen, DC/DC 

Konverter, Hot Swap Controller

Anwendungen

Anzahl an Katalogartikeln 23 Anzahl an Katalogartikeln

High Speed Wide Band High Current
Haupteinsatz Datenleitung / Spannungsversorgung Haupteinsatz

µr 200-250 µr

Nennstrom Ir [mA] 150 - 500 Nennstrom Ir [mA]

Ir Testcondition [ΔK] 20 Ir Testcondition [ΔK]

Impedanz @ 1MHz [Ohm] 0,18 - 5,9 Impedanz @ 1MHz [Ohm]

Impedanz @ 100MHz [Ohm] 10 - 300 Impedanz @ 100MHz [Ohm]

RDC [mOhm] 100 - 900 RDC [mOhm]

Größe [EIA] 0201 Größe [EIA]

Pulsfestigkeit Spezifiziert nein Pulsfestigkeit Spezifiziert

Anwendungen

Medizin anwendungen, Multimedia, 

Messtechnik ,Sensortechnik, Consumer 

Elektronik (Smart Phones)

Anwendungen

Anzahl an Katalogartikeln 5 Anzahl an Katalogartikeln

CBF

CBF HF

MPSB

TMSB

CBF

CBF HF

MPSB

TMSB

Funkmodule, Bluetooth, WLAN, GSM, UMTS, DECT, LTE, Radar

MPSB = Multilayer Power Suppression Bead

 Designed für Anwendungen mit hohen 

Strömen.

Kann für Datenleitungen genutzt werden, 

jedoch gibt es keine speziell entwickelten 

Artikel

MPSB = Multilayer Power Suppression Bead

 Designed für Anwendungen mit hohen 

Strömen.

Die Bauteile sind breitbandig aufgestellt 

jedoch mit höheren Strömen

TMSB = Tiny Multilayer Suppression Beat

kleinste Bauform die auf breitbandige 

Entstörung ausgelegt ist.

Kann auch für Datensignale genutzt 

werden.

Keine speziellen High Speed Artikel 

vorhanden

TMSB ist nicht für Anwendungen mit 

hohen Strömen geeignet, 

Konstruktionsbedingt verhindern die 

sehr dünnen Silberlagen den Einsatz in 

Anwendungen mit höheren Strömen
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CBF: Spezifikationen

CBF – High Speed
CBF HF – High Speed

74279202

742862160

742861210

CBF HF – Wide Band

Für Datenleitungen und für 

alle unter 1A Nennstrom gilt:

ΔT= 20K Eigenerwärmung

1GHz Impedanz
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Beispiel: Langsame Datensignale

– RS232/RS485:  75 bits/sec – 115200 bits/sec (slow speed)

• z.B. Einwahlmodem (14.4k / 56k)

– USB 1.0:  1.5 Mbit/sec (low speed)

Wide Band CBF

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Certified_USB.svg
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.jvl.dk/files/_2011clean/nye hjemmesider/images/rs232-485 logo ny 100x100.jpg&imgrefurl=http://www.jvl.dk/default.asp?Action=Details&Item=287&h=100&w=100&sz=21&tbnid=aO5kJDdt-gPApM:&tbnh=80&tbnw=80&prev=/search?q=RS232+LOGO&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=RS232+LOGO&usg=__scxx5uLD-6AwwdsjHZloOSgq9_c=&hl=en&sa=X&ei=3EelUMPYKtPb4QSFrIDACA&ved=0CBYQ9QEwAQ
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Beispiel : High Speed Signale

– USB 1.1:  12 Mbit/sec  (full speed)

– Firewire:  400 Mbit/sec or 50 MB/sec (high speed)

– USB 2.0:  480 Mbit/sec or 60 MB/sec (high speed)

– HDMI Standard:  2.2 Gbit/sec or 275 MB/sec (high speed)

• 720P/1080i

– USB 3.0:  5 Gbit/sec or 625 MB/sec (super speed)

– HDMI High-Speed:  10.2 Gbit/sec or 1.275 GB/sec

• 1080p  

High Speed CBF

http://en.wikipedia.org/wiki/File:SuperSpeed_USB.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Certified_Hi-Speed_USB.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:FireWire_Logo.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Certified_USB.svg
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CBF

CBF HF

MPSB

SUKW PBF

PF

http://katalog.we-online.de/media/images/eisos/FeCBF_pf2.jpg
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FERRITE FÜR

ANSTIEGSGESCHWINDIGKEIT

LIMITIEREN 

&

RINGING CONTROL
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Anstiegsgeschwindigkeit

Hohe Anstiegsgeschwindigkeit Langsame Anstiegsgeschwindigkeit
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Ringing / Nachschwingen

Ringing / Nachschwingen Keine Ringing / Nachschwingen
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Falsche Auswahl: (L+R)-C Ringing
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Richtige Auswahl: R-C
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Vergleich unterschiedliche Ferrite und Wiederstand
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Ausgestrahlte Emissionsscans

Abschwächung der Anstiegszeit

Abschwächung des 

Nachschwingen / Ringing
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SPANNUNGSVERSORGUNG: POWER FERRIT SELEKTION

Power 

Supply
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Power Line Ferrite

CBF Hochstrom:  Ferrite mit über 1A oder höherem Nennstrom

CBF – Hoch Strom

Für Power Hochstrom-Ferrite (CBF, MPSB ) ist der Nennstrom bei 40K 

Eigenerwärmung definiert.

742792040

http://katalog.we-online.de/media/images/eisos/FeCBF_pf2.jpg
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Strom Derating

Achten Sie bei einer Verwendung vom SMD-Ferriten für hohe Nennströme >1A und 

Umgebungstemperaturen von über +85°C darauf, dass der Nennstrom oberhalb 

+85°C reduziert werden muss (Derating).
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DC Bias Load: Messung

1

100

1 10 100 1000

Im
p

e
d

an
ce

 (
O

h
m

s)

Frquency (MHz)

742792515 Z vs f vs I

742792515_0A

742792515_0,6A

742792515_3A

• SRF verschiebt sich in höhere  

Frequenzen

• Impedanz nimmt ab
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DC Bias: Simulation LTspice®
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DC Bias: Simulation LTspice®

742792515_0A

742792515_0,5A

742792515_1A

742792515_1,5A

742792515_2A

742792515_2,5A

742792515_3A
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Beeinflussung der Temperatur auf die Impedanz
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Mit steigender 
Temperatur nimmt 
die Impedanz ab.
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Einschaltstrom
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Einfluss von Überstrom
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Einschaltstrom

 Unterbrechung wegen zu hohem Strom
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Einschaltstrom

 Multilayer Ferrite (0805)

 Beschädigung mit einem Pulse 1ms bei max. 40A Strom
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Einschaltstrom

 Multilayer Ferrite (0805)

 Beschädigung mit einem Pulse 1ms bei max. 40A Strom
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Einschaltstrom: Simulation

36 A !

3 A max. Nennstrom!                        ti=1ms              

- Wenn die Eingangskapazität entladen ist, 

wird der Strom nur vom RDC des Ferrits und 

der Quellen Innerwiederstand begrenzt!
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CBF Nennstrom im Datenblatt

http://www.excursionquebecmotoneige.com/plan_ste_anne.htm
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MPSB ist die Lösung

huge peak

strong bead !

www.we-online.de/we-mpsb und www.we-online.com/we-mpsb

http://www.we-online.de/we-mpsb
http://www.we-online.com/we-mpsb
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WE-MPSB Multilayer Power Suppression Bead

Size 0805
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WE-MPSB Multilayer Power Suppression Bead

 Speziell entwickelte innere Layer und Pulsbelastbarkeit
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WE-MPSB Multilayer Power Suppression Bead
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WE-MPSB Multilayer Power Suppression Bead

Typical Specification

Inrush current
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WE-MPSB Multilayer Power Suppression Bead

 Strombelastbarkeitsmessungen:
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MPSB Nennstrom

http://www.excursionquebecmotoneige.com/plan_ste_anne.htm
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WE-SUKW, WE-PBF Vorteile:

SUKW

PBF

High impedance in lower frequency

Very low DCR
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WE-PF Vorteile:

PF

High impedance  and high current

High impedance in very low Frequency
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EMPFEHLUNGEN
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Kleiner

Tombstone Effekt

Voller

Tombstone Effekt

Land pattern Empfehlungen
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Empfehlungen – Biege Stress

 Biege Stress auf dem PCB

– Es wird nicht empfohlen CBF an 

folgende Positionen zu platzieren:

• Am Rand des PCBs

• Nah an Konnektoren

 Empfehlung:

– Orientierung des Ferrits senkrecht zur 

Biege-Richtung der Karte

Bild Quelle: WE PM & TQM

Mechanischer Bruch 

eines SMD Ferrits  

verursacht durch 

Trennung des PCB 

Nutzens
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Empfehlungen – Biege Stress

 Biege Stress

– Unterbrechung / Open circuit

Bild Quelle: TQM Department

Cracks
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Biegen

                       

                    Not recommended                      Recommended 

 

 

 

 

PCB 
breaking 
perforation 
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Montage

        Not recommended            Recommended 

 
 
 
Single – sided 
mounting 

 

 

 
 
 
Double – sided 
mounting 

  
 

supporting 
pin  

cracks 

supporting 
pin 

cracks 



July.2017   |  Lorandt Foelkel |  Public   |   Webinar SMD Ferrite Selection

© All rights reserved by Würth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us. www.we-online.com

60

Auswahl EMV Ferrite

WE-STAR-FIX

WE-STAR-BUENO WE-SFA

WE-PBF

WE-UKW
WE-RIB

WE-FLAT

WE-AFB / WE-TOF 

WE-CBF / WE-MPSB

WE-WAFB

WE-MLS

WE-CMS

WE-SUKWWE-PF
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TOOLS

& DESIGN HILFE

http://katalog.we-online.de/media/images/eisos/FeCBF_pf2.jpg
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Probiert es live:

www.we-online.com/redexpert

http://www.we-online.com/redexpert
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Trilogie der induktiven Bauelemente

 1. LTspice Buch

 Anwendungshandbuch für Simulationen in LTspice IV 

 2. Trilogie der induktiven Bauelemente

 Applikationshandbuch für EMV-Filter, getaktete Stromversorgungen & HF-Schaltungen

 3. Trilogie der Steckverbinder

 Applikationshandbuch zur optimierten Steckverbinderauswahl

 4. ABC der Power Module

 Funktionsweise, Aufbau und Handling eines Power Modules

 5. ABC der Kondensatoren 

Grundlagen, Kenngrößen und Kondensatortypen
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Labor Musterregal & Design Kits
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