Die Problematik der Ferrit-impedanzen

AWGH 22 Test Wire Inductance measured on E4991A/TF 16092A
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Bild 1: Induktivitdt eines Messdrahts in Abhdingigkeit von der Frequenz fiir verschiedene Drahtldngen

Der Artikel

stellt technische
Betrachtungen zu den
Impedanzangaben in
Herstellerdatenbléittern
an.
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Eine einfache und altbekannte
Methode zur Unterdriickung von
EMV-Storungen ist der Einsatz
von Ferriten, welche z.B. tiber
die Stromzufiihrung oder Daten-
leitungen geschoben werden und
sehr effektiv die Stérungsaus-
breitung beddmpfen konnen. Je
nach Frequenzbereich und Art der
Stérung kommen verschiedenste
Bauformen zum Einsatz. Oft
wird im (Pre-)Compliance Test

mit den Ferriten getestet, die im
Labor gerade vorritig sind oder
solchen, die in einem Muster-
kit der verschiedenen Herstel-
ler zur Verfiigung gestellt wer-
den. Allen gemeinsam sind die
Impedanzangaben der Herstel-
ler, meistens im vorgegebenen
Frequenzraster von 1, 10, 25,
100 und 250/300 MHz. Wurde
der (Pre-)Compliance Test dann
erfolgreich mit einer Ferrit-Type

abgeschlossen, ist die Impedanz
gemil des Herstellerdatenblatts
bekannt. Diese Werte werden in
der weiteren Produktentwick-
lung oder fiir die Entwicklung
zur Serienreife gerne als ,,gege-
ben‘ hingenommen und als Spe-
zifikationen in die Materiallisten
(BOM) iibernommen.

Und hier beginnt das
Problem!

Die Datenblattangaben verschie-
denster Hersteller lassen sich
nicht 1:1 vergleichen! Jeder nam-
hafte Hersteller gibt die Impe-
danzen im o.g. Frequenzraster
an, jedoch fehlen sehr oft genaue
Angaben zur Messmethode und
zum Messaufbau. Ein Beispiel
fiir die stark variierenden Impe-
danzangaben begriindet sich aus
den im Weiteren beschrieben
Effekten der Messmethode und
des Messaufbaus:

Einfluss der Messgerédtewahl:
Bei vielen Ferrit-Herstellern
wird, geméfB Datenblatt, das
Keysight-Modell Nr. E4991A
fiir Messungen bei 1...3000 MHz
verwendet, welches die dlteren
HP4291, HP4191 und HP4193
abloste. Fiir Messungen unter 30
MHz kommt héufig ein Keysi-
ght-Modell E4990A, HP4284A
oder HP4285A zum Einsatz.
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Bild 3: Messaufbau mit kiirzestmaglicher Kabelldnge

Diese ersetzen oft éltere Nieder-
frequenz-Induktionsmessgeréte,
Q-Meter und R-X Briicken.

Diese Verdnderungen in der
Instrumentierung fithren zu
unterschiedlichen Messwerten
und Spezifikationen und sollten
beim Vergleich von Datenblét-
tern beriicksichtigt werden,
sofern diese Angaben iiberhaupt
aufgefiihrt sind. Beobachtungen
haben ergeben, dass Messungen
mit den neueren Gerétegenerati-
onen zu genaueren, meist nied-
rigeren Impedanz-Messergeb-
nissen fithren. Daher sollte bei
Bewertung eines Herstellerda-
tenblatts zusidtzlich immer ein
Augenmerk auf das Erstellda-
tum gerichtet werden.

Was wichtig ist

Ein wichtiger Einflussfaktor sind
Léange und Art des zur Messung
verwendeten Drahtes. Fiir eine
Messung der Impedanz eines
Ferrits ist es wichtig, eine mog-
lichst kurze Messdrahtlédnge zu
verwenden, die fir das zu mes-
sende Bauteil und fiir die ver-
wendete Priifvorrichtung opti-
miert ist. Ferrit-Komponenten,
die bereits mit Leitern versehen
sind, sollten auf die minimaler
in der Messanordnung fixier-
bare Lange gekiirzt werden.
Die Leitungsldnge hat einen
wesentlichen Einfluss auf die
gemessene Gesamtimpedanz.
Am auffilligsten wird das bei
Frequenzen oberhalb von ca.
50 MHz aufgrund der zusétz-
lichen induktiven Leitungsre-
aktanz
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bzw. 0,12 Ohm/MHz/ Inch des
Leiters bei einem 0,75-mm-Mes-
sdraht (AWG22).

Bei einer Leitung mit @ 0,75 mm
(AWG22) betrigt die gemessene
Induktivitdt bei 25 mm ca. 12
nH, bei 100 mm sind es bereits
ca. 70 nH und bei 152 mm 120
nH. Diese Leitungsinduktivitit
geht im weiteren Messverlauf
direkt in die Impedanzmessung
des Bauteiles ein und wird diese
verfélschen. Auch hat der Durch-
messer des Messdrahtes einen
Einfluss auf das Ergebnis.

Bild 4: Messaufbau mit 100 mm Kabelliinge

Es ist zu erkennen, dass trotz
gering erscheinender Drahtinduk-
tivititen die entstehenden zusitz-
lichen Drahtimpedanzen betracht-
lich sind und mit steigender Fre-
quenz und Drahtldnge bis zu
einem Vielfachen der eigentlichen
Ferrit-Impedanz ansteigen kon-
nen. So ergibt sich bei 100 MHz
und 100 mm Kabelldnge (4 Inch)
bereits eine Fehlmessung der
Impedanz von iiber 40 Ohm, bei
250 MHz sind das bereits ca. 120
Ohm, allein bewirkt durch den
verwendeten Messdraht!

Bild 1 und 2 zeigen die tatséch-
lich gemessenen Induktivititen

und Impedanzen fiir verschie-
dene Drahtldangen, wie sie fiir
Messungen der Ferrite an einem
typischen Priifgerdt Verwen-
dung finden.

Ganz vermeiden ldsst sich der
Einfluss der Drahtreaktanz auf
die gemessene Impedanz nicht,
allerdings sollte dies bei der
Bewertung des Ferrits und bei
Vergleichen der Datenblitter ver-
schiedener Hersteller unbedingt
beriicksichtigt werden.

Reale Messungen

Einige Beispiele, die die Unter-
schiede in der gemessenen Impe-

Muster-1 mit unterschiedlichen Messdrahtlangen
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Bild 5: Impedanzen fiir Muster 1; die Messung zeigt deutlich den Einfluss der Kabelliinge. Werden bei 25 mm und 250
MHz ca. 110 0hm gemessen, so sind es bei 100 mm Kabelldnge bereits 170 Ohm, und bei 152 mm ergeben sich sogar

240 0hm (AWG22)
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danz anhand zweier verschie-
dener EMV-Ferrite zeigen.

Muster 1 ist ein kleines Ferrit-
Bead mit@,=7,5mm, @,=2,37
mm und 7,55 mm Lénge; Muster
2 ist ein groBerer ,,Clamp-on-
Ferrit” mit den dufleren Gehau-
seabmessungen 17,9 x 18,4 x
32,2 mm Liange und 6,6 mm
Kabeloffnung.

Fazit

Die Messungen zeigen, dass
beim Vergleich von Ferrit-Impe-
danzen die Herstellerdatenblatt-
Angaben allein nicht ausreichen.
Auch wenn die Messdrahtldn-
gen im Datenblatt angegeben
sind, so spielt auch das Messe-
quipment eine erhebliche, leider
oft unvorhersehbare Rolle, vor
allem bei kleineren Bauteilen
und hdéheren Frequenzen. Zu
empfehlen ist daher die Uber-
prifung auf die tatséchliche
Spezifikation bzw. Impedanz
der eingesetzten Ferrite, spezi-
ell bei der Auswahl von Second-
Sources. Es reicht nicht aus, sich
alleine auf die Angaben der Her-
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Bild 6: Impedanzen fiir Muster 2). Auch diese Messung zeigt den Einfluss der Kabellinge. Durch die Baugréf3e
des Ferrits wird von vorne herein ein ldngeres Messkabel verwendet. Bei 76 mm und 250 MHz werden ca. 300

0hm gemessen, bei einer Kabelldnge von 152 mm sind es 370 Ohm. Hier wirkt sich die Drahtlinge aufgrund der
Grundimpedanz des Ferrits weniger stark aus (AWG22)

stellerdatenblitter zu stiitzen.
Um die Impedanz von Ferriten
verschiedener Bauformen oder

verschiedener Hersteller bewer-
ten zu kdnnen, bleibt einzig der
1:1-Vergleich mit demselben

Mess-Equipment und demselben
Messdraht als sinnvolle und aus-

sagekriftige Methode. <«
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