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1 Die Flexible Absorberfolie WE-FAS

Elektromagnetische Stérausstrahlung (EMV) sind zu einem ernsthaften
Problem geworden, da sie Uberall in elektronischen Schaltungen mit
unvorhersehbaren und negativen Auswirkungen auftreten kénnen. Diese
Problematik ist in den letzten Jahren aufgrund einer Reihe von Faktoren
gewachsen, wie z.B. Erhdhung der Schalt- bzw. Arbeitsfrequenz, hohe
Integrationsdichte elektronischer Systeme, hohere Leistungsdichten und
Reduzierung der Leiterplattendicke und -groBe.

Das haufigste Mittel zur Losung von Problemen mit elekiromagnetischen
Storungen ist die Abschirmung des Systems mit ableitfahigen Materialien
wie Folienbandern, leitfahigen Dichtungen oder der Einsatz von
geschirmten Gehausen. Dennoch beinhalten viele Gerédte eine groBe
Anzahl elektronischer Bauteile, die in einem hoheren Frequenzbereich
arbeiten, welche komplexe EMV-Storungen verursachen konnen, die mit
herkdmmlichen leitfahigen Abschirmungen nicht zu beheben sind. Um
diese Probleme zu vermeiden, kénnen flexible Absorberfolien wie die WE-
FAS Serie eingesetzt werden. Diese Serie besteht aus einem mit
Ferritpulver geftillten Polymer, der sehr gut zur Dd&mpfung unerwiinschter
hochfrequenten elekiromagnetischen Stérungen eingesetzt werden kann.

Abbildung 1: WE-FAS Flexible Absorberfolie

2 Eigenschaften der Absorberfolie

Einer der wichtigsten Parameter, der die Fahigkeit des Materials
beschreibt, um leitungsgefiihrte und abgestrahlte elektromagnetische
Stdrungen zu absorbieren, ist der Teil p** der komplexen Permeabilitat ().
Die Permeabilitit eines Materials ist das Ergebnis der molekularen
Zusammensetzung und Struktur und wird definiert als die komplexe
Permeabilitat. Der Realteil quantifiziert die gespeicherte Energie oder die
induktive Komponente, wahrend der Imaginérteil die absorbierte Energie
oder die Absorptionskomponente quantifiziert.:

P = = ju" (1)

Das Verhalten dieser Parameter hangt von der Materialzusammensetzung
ab. Es ist wichtig zu wissen, in welchem Frequenzbereich die
Storgerdusche die zuldssigen Grenzwerte (berschreiten. Damit ist es
moglich, je nach Anwendung und Art des elektromagnetischen
Storsignals/Rauschens ein  Gleichgewicht zwischen Reflexion und
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magnetischen Verlusten herzustellen. Abbildung 2 zeigt die komplexe
Permeabilitdt mehrerer flexibler Absorberfolien der WE-FAS Serie mit
unterschiedlicher Materialzusammensetzung.
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Abbildung 2: Permeabilitat von flexiblen Absorberfolien mit
unterschiedlichen Zusammensetzungen

Da die Permeabilitdt frequenzabhangig ist, muss das richtige Material
entsprechend dem Frequenzbereich ausgewdhlt werden, in dem der
Storpegel unterdriickt werden soll. Die Standardspezifikation gibt diese
Information nicht wieder, da hier nur allgemeine Parameter anstelle von
Absorptions- und Reflexionskomponenten angegeben sind:

. Dicke , Abmessungen
Artikel Nr. (mm) Wyp @ 1MHz L x B (mm)
304 03S 0,3 23 330x 210
304 05S 0,5 23 330x210
304 10S 1,0 23 330x 210
31401 0,1 25 297 x 210
31402 0,2 25 297 x 210
31403 0,3 25 297 x 210
324 01S 0,1 39 297 x 210
324 02S 0,2 39 297 x 210
324 03S 0,3 39 297 x 210
324 058 0,5 39 297 x 210
324075 S 0,75 39 297 x 210
324 10S 1,0 39 297 x 210
33401 0,1 58 297 x 210
334 02 0,2 55 297 x 210
334 03 0,3 58 297 x 210
344 01 0,1 100 297 x 210
344 02 0,2 100 297 x 210
344 03 0,3 100 297 x 210

Tabelle 1: Technische Parameter der WE-FAS Serie
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Dennoch kann es schwierig sein die Leistung des Absorbermaterials
abzuschdtzen, da sie neben der Permeabilitdt des Absorbers aus einer
Vielzahl von Variablen resultiert. Dazu gehoren Foliendicke, -groBe und
-geometrie, sowie der Abstand zwischen Strahlungsquelle und
Absorbermaterial. So kann in einfachen Systemen die Ddmpfung eines
bestimmten elekiromagnetischen Entstormaterials nicht abgeschatzt
werden. Um die Wirkung in komplexeren elekironischen Systemen zu
untersuchen, ist es besser, reale Ergebnisse durch experimentelle
Charakterisierungstechniken zu erhalten.

Interessanter ist es, die Absorptionsfahigkeit durch Versuchsaufbauten zu
messen die es ermdglichen, die Leistungsfahigkeit mehrerer Folien mit
unterschiedlichem Verhalten zu bewerten. Dabei werden im Folgenden
verschiedene experimentelle Tests beschrieben, die zur Charakterisierung
von Absorbermaterialien auf der Basis interner und externer
Eigenschaften eingesetzt werden kénnen.

Die beschriebenen Charakterisierungstechniken simulieren spezifische
Probleme, die sich auf Ubertragungsleitungen, Hohlraumresonanz und
magnetische Entkopplung konzentrieren. Diese Aufstellungen und
experimentellen Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt, um je nach
Anwendungsfall das Material mit der hochsten Reduzierung
elektromagnetischer Storungen zu ermitteln.

3 Mikrostreifenleitungsmethode (MSL)

Mit dieser Technik ist es mdglich, die Leistung der flexiblen Absorberfolien
in  Systemen mit Ubertragungsleitungsproblemen  durch ein
experimentelles Verfahren zu bewerten. Auf diese Weise konnen mehrere
Bleche mit unterschiedlicher Zusammensetzung oder Dicke getestet
werden, um das maximale Verhdltnis der Ubertragungs-
Dampfungsleistung in einer bestimmten Anwendung zu erhalten.

Diese Probleme konnen in hochfrequenten Datenbussen auftreten, in
denen digitale Signale im Frequenzbereich von MHz oder GHz schalten,
wodurch leitungsgebundenes Rauschen auf den Datenleitungen erzeugt
werden kann. Eine interessante Losung flir solche Anwendungen ist die
Platzierung einer Absorberfolie auf dem Datenbus, wie in Abbildung 3
dargestellt. Dies wirkt wie ein Tiefpassfilter, welcher hochfrequentes
leitungsgebundenes Rauschen absorbiert oder ddmpft.
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Abbildung 3: Transmission Line Anwendung

Ein Verfahren, das auf einer Mikrostreifenleitung (MSL)-Messvorrichtung
basiert wird verwendet, um die D&mpfung von leitendem Stromrauschen
in einer Leiterplatte oder einem Storpfad zu analysieren, wenn die
Absorberfolie vorhanden ist. Dabei wird die MSL als Ubertragungsleitung

O

WE—-

WURTH ELEKTRONIK

eingesetzt, wobei ein  Storsignal gemessen wird, um die
Absorptionsfahigkeit der Probe zu ermitteln. Somit simuliert diese
Vorrichtung eine Rauschquelle in einem elektronischen Schaltkreis und es
ist damit mdglich, die Transmissionsddmpfung zu bestimmen.

Das bei diesem Verfahren eingesetzte MSL besteht aus einer Platine, auf
welcher die Leitungsbahnen aufgedruckt und an beiden Enden zwei
SMA-Steckverbinder angeschlossen sind. Das MSL besteht aus
Polytetrafluorethylen  (PTFE),  dielektrischem  Leiterplattenmaterial
(L&nge = 100 mm, Breite = 50 mm, Dicke = 1,6 mm), einem Kupfer-
bandleiter (Ldnge = 54,4 mm, Breite = 4,4 mm, Dicke = 0,018 mm) und
einer Kupfergrundflache im Boden (Ldnge = 100 mm, Breite = 50 mm,
Dicke = 0,018 mm). Die SMA-Steckverbinder werden auf der
gegeniberliegenden Seite des MSL installiert und Uber zwei Durch-
kontaktierungen mit dem Ende des MSL verbunden. Das Absorptions-
verhéltnis kann durch einen Vergleich des Leistungsverhéltnisses der
Ubertragungsleitung vor und nach der Installation der Absorptionsschicht
auf der Prifvorrichtung ermittelt werden. Zur Durchfilhrung der
Messungen  wird jedes Ende eines Koaxialkabels  eines
Netzwerkanalysators ~ an  jeden  SMA-Testhalterungsanschluss
angeschlossen, wie in Abbildung 4 dargestellt. Der Netzwerkanalysator
muss so konfiguriert sein, dass er als Signalquelle und Signalempfanger
fungiert, indem er die S21-Parameter misst, um den Messvorgang zu
starten.
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Abbildung 4: Messaufbau der Mikrostreifenleitung

Die in Abbildung 5 dargestellten Ergebnisse zeigen alle verfiigbaren
Materialien in einer Dicke von 0,3 mm, die mit dem oben beschriebenen
Aufbau der Mikrostreifenleitung gemessen wurden. Im Anhang | sind
weitere Messungen von verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen
Dicken des WE-FAS Produktportfolios. In Anbetracht dessen ist es
moglich, die Leistung der Absorbermaterialien nach ihrer
Zusammensetzung und Dicke zu beurteilen.
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Abbildung 5: Ubertragungsdampfung als Funktion unterschiedlicher
Materialien

4 Koaxialleitungsmethode

Die Koaxialleitungsmethode stellt ein Verfahren dar, mit dem die
Absorberfahigkeiten des Materials untersucht werden konnen, um EMV-
Probleme in Resonanzkammern zu lésen. Hohlraumresonanz ist ein
auftretendes Phanomen, wenn eine elektronische Schaltung in einem
Metallgehduse untergebracht ist. Storende Schaltkreise verursachen in
der Regel die Resonanz im Inneren des Gehduses, was zu
Interferenzproblemen oder gar zu einer Fehlfunktion des Systems fiihren
kann. In Anbetracht dessen ist es nach der Untersuchung einiger
Absorbermaterialien  mit  mehreren  Zusammensetzungen  und
Schichtdicken mdglich, die Folie mit der besten Leistung zu wahlen, um
die Resonanzfrequenz zu filtern. Bei dieser Art von Anwendung wird ein
Blech unter den Deckel des Metallgehduses gelegt, um das
elektromagnetische Rauschen zu absorbieren, wie in Abbildung 6
dargestellt. Eine Mdglichkeit diese Probleme zu reduzieren, bestent darin,
eine Absorberfolie im Inneren des Gehduses zu platzieren, um die
Schwingungen zu ddmpfen oder zu unterdriicken, indem die inneren
Reflexionen reduziert werden. Um die Materialien in dieser Art von
Anwendung zu bewerten, wird ein experimentelles Messsystem auf der
Basis einer Koaxialleitung eingesetzt. Bei diesem Verfahren wird ein
Anschluss der Koaxialleitung mit einer metallischen Oberflache
kurzgeschlossen und die zuriickgeworfene Energie im Inneren mit einem
Netzwerkanalysator gemessen, wie in Abbildung 7 dargestelit.

Um das Dampfungsvermdgen verschiedener Materialien und/oder Dicken
zu charakterisieren ist es notwendig, das Vorgehen bei der Einstellung des
Absorbermaterials (iber dem Reflektor zu wiederholen und die Ergebnisse
vergleichen zu konnen. Die Auswertung der Absorbermaterialien in
diesem Experiment erfolgt durch Messung des Reflexionsparameters
(S11), als Referenzwert dient die Koaxialleitung ohne Absorbermaterial.
AnschlieBend wird der Sensor zur Messung zwischen das
Reflexionsmaterial und ein reflektierendes Material gelegt.
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Abbildung 7: Messaufbau der Koaxialleitungsmethode

Durch den Vergleich von Referenz- und Messdaten ist es mdglich, die
Leistung jeder einzelnen Folie zu untersuchen. Die Reflexions-Dampfung
wurde mit der Methode gemessen, wie in Abbildung 8 mit einer Dicke von
0,3 mm dargestellt. Wiederum mehrere WE-FAS mit unterschiedlichen
Materialien und Dicken wurden im Anhang Il getestet, um das
Dampfungsvermdgen in jedem Fall beurteilen zu konnen.
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Abbildung 8: Reflexionsddmpfung als Funktion unterschiedlicher
Materialien

5 Magnetische Entkopplungsmethode

Die magnetische Entkopplung ist ein hdufiges Problem in elektronischen
Systemen, das sich auf Platinen oder Gerdte mit hoher Packungsdichte
und Schaltungen auswirkt. Diese elektromagnetische Storsituation wird
haufig beobachtet, wenn sich auf einer Leiterplatte eine storende
elektronische Komponente oder Schaltung befindet, die sich auf
benachbarte Elemente und Komponenten auswirken kann. Eine
interessante Lésung, welche die unbeabsichtigte Kopplung dieser Art
reduzieren kann, besteht darin sich auf die Filterung der
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elektromagnetischen  Interferenz  zu  konzentrieren, indem die
Absorberfolie auf die Storquelle gelegt wird oder das storende Teil schiitzt
wie in Abbildung 9 (siehe unten) dargestellt.

Diese Technik analysiert die Absorptionskapazitat der Magnetfolien zur
Reduzierung oder Unterdrlickung der Kopplung durch den Einsatz einer
Mikrostreifenleiter-Testvorrichtung zur Erzeugung der EMV-Interferenz
und einer Nahfeldsonde (NFP) zur Messung. Dabei simuliert dieser Aufbau
ein Kopplungssystem, bei dem das eine als Rauschquelle und das andere
als Empfanger oder als betroffenes Bauteil verwendet wird. Die
Absorptionswirkung wird bestimmt, indem man einen Port des Netzwerk-
analysators an einen Anschluss der Mikrostreifenleitung anschlieBt und
den anderen Anschluss mit einer Last von 50 €2 abschlieBt. AnschlieBend
wird das NFP senkrecht zur Schiene platziert und mit dem zweiten Port
des Netzwerkanalysators verbunden, wie in Abbildung 10 dargestellt.

e

NETWORK ANALYZER - )
Electromagnetic Noise Near Field
Suppression Sheet Probe
Microstrip line
20=500Q

_PCB

Zload
500

o

Abbildung 10: Messaufbau zur magnetischen Entkopplungsmethode

AnschlieBend wird ein  Netzwerkanalysator als Signalquelle und
Signalempfanger konfiguriert und die S21-Parameter werden vor
(Referenz) und nach der Platzierung jeder Absorberplatte auf der
Mikrostreifenleitung  verglichen. Die gemessenen Daten mit der
vorhandenen Absorberprobe werden von der Referenz subtrahiert. Die
durch die magnetische Entkopplung gewonnenen Daten sind in
Abbildung 11 dargestellt. Das Diagramm zeigt die Messung von WE-FAS
mit verschiedenen Materialien mit einer Stirke von 0,3 mm. Weitere
Diagramme im Anhang Ill zeigen die Daten auch fiir unterschiedliche
Dicken.
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Abbildung 11: Magnetische Entkopplung als Funktion
unterschiedlicher Materialien

6 Zusammenfassung

Unter Berlicksichtigung aller Aspekte konnen die flexible Absorberfolien
der WE-FAS Serie eine Vielzanl von EMV-Problemen in den
verschiedensten  Anwendungsbereichen  ldésen.  Es  wurden
Absorbermaterialien fiir verschiedene Anwendungen charakterisiert:
leitungsgefihrte  Stérungen  auf  Datenbussen,  Fehlfunktionen
elektronischer Schaltungen in Gehdusen sowie mit Fehlfunktionen
aufgrund von Hohlraumresonanzen und elektromagnetische Interferenzen
zwischen Komponenten die im selben Schaltkreis oder in unmittelbarer
Néhe desselben platziert sind. Absorberfolien bieten bei der Behebung von
EMV-Storungen mehrere Vorteile, was durch experimentelle Versuche
bestétigt wurde. Dariiber hinaus wurden unterschiedliche Folienstérke
ausgewertet, um die Leistungsfahigkeit verschiedener Produkte in
Abhangigkeit von den Platzverhdltnissen zu ermitteln. Diese
Absorbermaterialien bieten eine innovative und unkomplizierte Losung,
ohne dass die elektronische Schaltung oder das Produkt modifiziert oder
umgestaltet werden muss.
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Abbildung 9: Anwendungsbeispiele der magnetischen Entkopplung




Application Note

Charakterisierungsmethoden fiir flexible
Absorberfolien WE-FAS

A. Anhang
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Anhang | - Ubertragungsdimpfung in Abhéingigkeit von der Folienstiirke
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Anhang Il - Reflexionsdampfung in Abhangigkeit von der Folienstirke
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A.3. Anhang lll - Magnetische Entkopplung in Abhangigkeit von der Folienstirke
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A.4. Stiickliste

Artikel Nr. Dicke (mm)
304 038 03
304 058 05
304 10S 1,0
31401 0,1
31402 0,2
314 03 03
324 01S 0,1
324 02S 0,2
324 03S 0,3
324 055 0,5
3240758 0,75
324108 1,0
334 01 0,1
334 02 0.2
33403 03
34401 0,1
344 02 0,2
344 03 0,3

Wyp @ 1TMHz

23
23
23
25
25
25
39
39
39
39
39
39
55
55
55
100
100
100
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Abmessungen (mm)

330x 210
330x210
330x 210
297 x210
297 x 210
297 x210
297 x 210
297 x210
297 x 210
297 x210
297 x 210
297 x210
297 x 210
297 x210
297 x 210
297 x 210
297 x 210
297 x 210



http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/30403S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/30405S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/30410S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/31401
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/31402
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/31403
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/32401s
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/32402S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/32403S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/32405S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/324075S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/32410S
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/33401
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/33402
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/33403
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/34401
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/34402
http://katalog.we-online.de/en/pbs/WE-FAS/34403
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WICHTIGER HINWEIS

Der Anwendungshinweis basiert auf unserem aktuellen Wissens- und
Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung des
Produktes flir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis kann ohne
Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und Teile hiervon
dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung vervielféltigt oder kopiert
werden. Wrth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine Partner- und
Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als ,WE® genannt) sind
fir eine anwendungsbezogene Unterstiitzung jeglicher Art nicht haftbar.
Kunden sind berechtigt, die Unterstiitzung und Produktempfehlungen von
WE fiir eigene Anwendungen und Entwiirfe zu nutzen. Die Verantwortung
fir die Anwendbarkeit und die Verwendung von WE-Produkten in einem
bestimmten Entwurf trdgt in jedem Fall ausschlieBlich der Kunde.
Aufgrund dieser Tatsache ist es Aufgabe des Kunden, erforderlichenfalls
Untersuchungen anzustellen und zu entscheiden, ob das Gerat mit den in
der Produktspezifikation beschriebenen spezifischen Produktmerkmalen
fir die jeweilige Kundenanwendung zuldssig und geeignet ist oder nicht.
Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenblatter
verwenden und wird ausdriicklich auf die Tatsache hingewiesen, dass er
daflir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitét zu prifen. Die
aktuellen Datenblatter kénnen von www.we-online.com heruntergeladen
werden. Der Kunde muss produkispezifische Anmerkungen und
Warnhinweise strikt beachten. WE behélt sich das Recht vor, an seinen
Produkten und  Dienstleistungen  Korrekturen,  Modifikationen,
Erweiterungen, Verbesserungen und sonstige Anderungen vorzunehmen.
Lizenzen oder sonstige Rechte, gleich welcher Art, insbesondere an
Patenten, Gebrauchsmustern, Marken, Urheber- oder sonstigen
gewerblichen Schutzrechten werden hierdurch weder eingeraumt noch
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ergibt sich hieraus eine entsprechende Pflicht, derartige Rechte
einzurdumen. Durch Verdffentlichung von Informationen zu Produkten
oder Dienstleistungen Dritter gewahrt WE weder eine Lizenz zur
Verwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine Garantie
oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder solchen
Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls sich schwere
Personenschéden oder Todesféllen ergeben kdnnen, sind unzuldssig. Des
Weiteren sind WE-Produkte fiir den Einsatz in Bereichen wie
Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung, Marine,
Verkehrswesen  (Steuerung von Kfz, Zligen oder  Schiffen),
Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz, Medizintechnik, offentlichen
Informationsnetzwerken usw. weder ausgelegt noch vorgesehen. Der
Kunde muss WE (ber die Absicht eines solchen Einsatzes vor Beginn der
Planungsphase (Design-In-Phase) informieren. Bei Kundenanwendungen,
die ein HochstmaB an Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder
Ausfall eines elektronischen Bauteils Leib und Leben geféhrden konnen,
muss der Kunde sicherstellen, dass er (ber das erforderliche Fachwissen
zu sicherheitstechnischen und rechtlichen  Auswirkungen seiner
Anwendungen verfiigt. Der Kunde bestétigt und erklart sich damit
einverstanden, dass er ungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstltzung, die ihm durch WE gewdhrt wird, die
Gesamtverantwortung  fir  alle  rechtlichen,  gesetzlichen  und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit seinen
Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in solchen
sicherheitskritischen Anwendungen tréagt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen Schadensanspriichen, die
durch derartige sicherheitskritische Kundenanwendungen entstanden
sind.
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