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EMV Ergebnisse aus dem Labor
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FILTER TOPOLOGIE - IMPEDANZ
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Filter Topologien WE—-

WURTH ELEKTRONIK

Quelle Impedanz Senke Impedanz

niedrig hoch
= kleine C = hdhere SRF
hoch hoch
hoch oder hoch oder
unbekannt unbekannt :
Wahle SMD Ferrite oder
- Induktivitaten L welche:
niedrig niedrig = keine Resonanz erzeugen
mit dem C
= Breitbandig wirken
niedrig niedrig .
e oder Beachte die:
unbekannt unbekannt SRF der Komponenten
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WURTH ELEKTRONIK

Applikation:
1.Speicher Induktivitat

Anforderung: Niedrige Kern Verluste
(HOHE Q)

2. Absorber / Filter

Anforderung: Hohe Kern Verluste
(KLEINE Q)
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Ferrit Impedanz

= Resistive
— Absorbiert Storenergie

= |nduktive
— Speichert Energie
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ERENE
o

b

w o

Maximum Impedanz (x.=xc)

Impedanz / impedance [Ohm)

10 100 1000
Frequenz / frequency [MHZ]
POWER 0 dBem IWELES, 5 meec
STOP 1,8 GH

Fm m mli] - =R

© All rights reserved by Wrth 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




- ——
. . - G—— o
Ferrit Impedanz : Messung o S
1000 S=smmie—eenie— e
i R =
100 L1l ,u).j;z MEEE.
;,,,f{/’ JlH;-H‘|
/’ti A oz | |XL(N|%n).‘
10 Lt
7
a |
, [l I
1 10 100 1000

Kernmaterial Parameter

Ersatzschaltbild

/ = f?LXZL /

July.2017 | Lorandt Foelkel | Public | Webinar SMD Ferrite Selection
© All rights reserved by Wrth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us.

R(f)
X\

www.we-online.com




il

SMD Ferrite: Ersatzschaltbild
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Ersatzschaltbild fir CBF

High Speed CBF

log(2)

R
N
L
e YYY L ¢
C

Wide Band CBF
Quelle: Wikipedia.org/ Suche: “SMD Ferrit*

>
og( 1)
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APPLIKATIONEN
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EMV Ergebnisse aus dem Labor o2
" WORTH ELEKTRONIK
- Ergebnisse vergleichen
Level [dBpV/m]
. I

Frequency [Hz]
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| more than you expect |

EinfUgedampfung vs. Impedanz Emf

ZA+Z

g+
= Einfligedampfung A =20-log 7

+Z

B in (dB)

A "B
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Praktische Werte

10

10 Q

290 Q
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Praktische Werte

Application overview

Assumend practical Application

system impedance

1Q GND (Ground Planes)

10Q V. (Supply Voltage lines)
Datasignal Lines/Clock/

2062-90€ Video gignalfUSB

90 Q2—-150 Q2 Long Datasignal Lines
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EinfUgedampfung vs. Impedanz

WURTH ELEKTRONIK

1. Bendotigt werden mind.
20dB Dampfung bei

60 I I T T T T T T 71711 125 MHz
:Uﬂg 2 2. Esist bekannt, dass die
- - - .
50 H__ _ . 550 o) & 9] . o g]h Storung auf dem
900Q || | ||| = Spannungsversorgung-
40 kabel kommt
_?g | A 3. Spanungsversorgung hat
~ 30 ca. 10 Q Impedanz
g’ 1
> //
a( )
£ J mal
I T T - Resultat: Minimum
~ .~ Impedanz liegt bei 180 Q
‘ ‘ --"‘"'-f LT l
UL-I-—=11—-I— I"‘-'."'-'.l'_l | ||||I b~
i 10 100 (180 1000

Impendanz von Ferriten (Q)
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Applikationen

Application

GND (Ground Planes)
V. (Supply Voltage lines)

Datasignal Lines/Clock/
Video Signal/USB

Long Datasignal Lines

Assumend practical

system impedance

1Q

10Q

50Q2-90Q

90 Q-150Q
Datenleitungen

L
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Spannungsversorgung

Netzteil

1
1
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FERRITSELEKTION FUR DATENLEITUNGEN

CBF
€ Pe ® ® CBIHF
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Datenleitungen: Kompromisse

Ferrite

I

Data Signal

SMD Ferrit
Impedanz

o
»

Data Signal

|~

Level [dBuV/m]
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60 ; .
--- Limit
, |~ Messung
40 I I I | Jmf“"‘l
30 * '- II ,n'
20 —
0

30M  40M 50M

70M 100M 200M 300M 400M 600M 1G
Frequency [Hz]

Die Impedanz des Ferrits, soll grol3 genug sein um die Stérungen zu dampfen, aber
auch gleichzeitig klein genug an der Signaltragerfrequenz.
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WE: Klassifikation des SMD Ferrits
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High Speed Wide Band High Current
Haupteinsatz Datenleitungen Datenleitung / Spannungsversorgung Spannungsversorgung Haupteinsatz
pr 50 - 80 200 - 250 200 - 250 ur
Nennstrom Ir [mA] 100 - 700 50 - 500 1000 - 6000 Nennstrom Ir [mA]
Ir Testcondition [AK] 20 20 40 Ir Testcondition [AK]
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]
CBF GroRe [EIA] 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 0402,0603,0805, 1206, 1806, 1812 GroRe [EIA] CBF
Pulsfestigkeit Spezifiziert nein nein nein, auf Anfrage konnFe emne Au§sage Pulsfestigkeit Spezifiziert
getroffen werden, keine Garantien
Filterschaltungen, Filterschaltungen, Filterschaltungen,
Anwendungen| USB 2.0, USB 3.0, HDMII, IEEE (Fire Wire) [RS232, RS422, Navigation, Industieller Funk | DC/DC Konverter fir Strome bis 6A, |Anwendungen
Rundfunk, CB Funk, TV, DAB DC/DC Konverter flr geringe Stréme USB Spannungsversorgung
]J __l'| Anzahl an Katalogartikeln 54 53 52 Anzahl an Katalogartikeln ]J __l'|
High Speed Wide Band High Current
Haupteinsatz Datenleitungen Datenleitung / Spannungsversorgung Spannungsversorgung Haupteinsatz
pr 50- 80 200 - 250 200 - 250 ur
Nennstrom Ir [mA] 100 50 - 500 500 - 600 Nennstrom Ir [mA]
Ir Testcondition [AK] 20 20 40 Ir Testcondition [AK]
CBF HE Impedanz @ 1MHz [Ohm] 8,1 3,7-27,7 3,6-8,9 Impedanz @ 1MHz [Ohm] CBF HE
Impedanz @ 100MHz [Ohm] 100 180- 1000 220 - 600 Impedanz @ 100MHz [Ohm)]
RDC [mOhm] 1500 380 - 1800 250- 350 RDC [mOhm]
GroRe [EIA] 0603 0402, 0603 0603 GroRe [EIA]
Pulsfestigkeit Spezifiziert nein nein nein Pulsfestigkeit Spezifiziert
- ":'-'.l-l Anwendungen Funkmodule, Bluetooth, WLAN, GSM, UMTS, DECT, LTE, Radar Anwendungen - ":'-'.l-I
el Anzahl an Katalogartikeln 1 6 3 Anzahl an Katalogartikeln o |
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CBF: Spezifikationen

CBF — High Speed

20

D Electrical Properties: 74279202
Properties Tast conditions Valug Unit Tol.
Impadance @ 100 MHz 100 MHz Fi 120 Q +25%
Maximum impedance 400 MHz Fi 200 Q typ.
Rated current AT = 20K In 500 mA Max.
DC Resistanca Foc 0.10 L3 M.
Type High Speed

Fur Datenleitungen und fur
alle unter 1A Nennstrom gilt:
AT= 20K Eigenerwarmung
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CBF HF — High Speed
D Electrical Properties: 242862160
Properiias Test conditions Valus Unit Tol.
Impedance & 100 MHz 100 MHz Fi 600 Q =25%
adance & 1 GHz 1 GHr Fi B50 Q min.
Maodmum impedance 700 MHz Fi 1700 Q yp.
Rated current AT = 20K In 100 mA Mmax.
DC Resistance Roc 150 Q max,
Type High Speed
CBF HF — Wide Band
D Elecirical Properties: ;45561210
Properiies Testcondiions Value Unit Tol.
Impedance & 100 MHz 100 MHz z 1000 Q +25%
Impadanca & 1 GHz Z 1100 £ miin.
fadmam impeds 7 Z 2200 £ typ
Rated current AT = 20K In o0 mA M.
DC Resistance Foo 1.80 L] M.
Type Wida Band

1GHz Impedanz

www.we-online.com
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. . . 2 .
Beispiel: Langsame Datensignale —Wh
RTH ELEKTRONIK
Rs 232
— RS232/RS485: 75 bits/sec — 115200 bits/sec (slow speed) 485
« z.B. Einwahlmodem (14.4k / 56k)
Wide Band CBF
— USB 1.0: 1.5 Mbit/sec (low speed) 1o =0
= Pl | ‘ h
= 7 1s
2 100 —}
= SRS
: B :
= #
il
E 10
- &
i "1'
1 10 100 1000
Frequenz/frequency (MHz)
— ¥l =
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Beispiel : High Speed Signale e
— USB 1.1: 12 Mbit/sec (full speed)  pmm USB High Speed CBF
10000 :
— Firewire: 400 Mbit/sec or 50 MB/sec (high speed) _ ﬁ
S 1000 L
H1-SPEED E 1rF’—T:'L: i
g I l: a ]
— USB 2.0: 480 Mbit/sec or 60 MB/sec (high speed) s USB -E N ;' = 5
o T a8
g 10 et r_
Hom* B E'FE
— HDMI Standard: 2.2 Gbit/sec or 275 MB/sec (high speed) s L o0 ' 1000
e 720P/1080i Frequenz/frequency (MHz)
— L ema—f

SUPERSPEED .

CEANIFIED

— USB 3.0: 5 Gbit/sec or 625 MB/sec (super speed) “-EB_

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

. 1080p
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4 BOOT FERRITE FUR

ANSTIEGSGESCHWINDIGKEIT

D '|:> q LIMITIEREN
| Reate | 2

RINGING CONTROL

|
|
T
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Anstiegsgeschwindigkeit
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Hohe Anstiegsgeschwindigkeit

»
»

Langsame Anstiegsgeschwindigkeit
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Ringing / Nachschwingen S Ly

Ringing / Nachschwingen Keine Ringing / Nachschwingen
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Falsche Auswahl: (L+R)-C Ringing
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1
1
[

w o

VCC Vi

1000

100

\V4
||
I
TT AT
Impedanz / impedance [Ohm)

% , J 10
'.—
J K
—
1
e 1 10
I B l10kH= BOWER 0 dBem
STERT 1 MH=

100 1000
Frequenz / frequency [MHZ]

SWELZ4,5 mea=c
STOF 1,8 GH=

Fm m mli] - =R
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Richtige Auswahl: R-C

||
I
TTZXT

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

© All rights reserved by Wrth Elektronik eiSos GmbH, also in the event of industrial property rights. All rights of disposal such as copying and redistribution rights with us.

28

il

—_——
WURTH ELEKTRONIK

Impedanz / impedance [Ohm)

100
10
1
1 10 100 1000
Frequenz / frequency [MHZ]
IF BW 10kHs POWER 0 dBem IWELES, 5 meec
START 1 MH= STOR 1,8 GHs

Fm m mli] - =R
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Vergleich unterschiedliche Ferrite und Wiederstand —W—o

80
—R2: 0Q

70 ——R2: 6000Q
——R2: 2200Q

Switch Node Voltage [V]
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Ausgestrahlte Emissionsscans W —
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100 —— ———

——EN55022
% - ——R2=0

80 = | : —R2=162
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o =1 1 T | T " ool | —R2m=2200 |

S - f - --~~~ -
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Abschwachung des
Nachschwingen / Ringing

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

www.we-online.com



Power e
Supply

1
1

31

:

SPANNUNGSVERSORGUNG: POWER FERRIT SELEKTION
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Power Line Ferrite

CBF — Hoch Strom

D Electrical Properties:

742792040
Properties Tost conditions Vaie | Unit | Tol.
impedance @ 100 MHz | 100 MH i 600 Q| =25%
Maximum impedance | 150 MHz i 700 Q Wp.
I_ Rated current AT = 40K R || 2000 mA | max,
— UC Nesistance Mo | 015 Q ma.
Type High Currant

32

il

—_——
WURTH ELEKTRONIK

'f’ " ®
o/’*""
lql‘

Iy &

CBF Hochstrom: Ferrite mit Uber 1A oder héherem Nennstrom

Fur Power Hochstrom-Ferrite (CBF, MPSB ) ist der Nennstrom bei 40K
Eigenerwarmung definiert.
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Strom Derating
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Achten Sie bei einer Verwendung vom SMD-Ferriten fir hohe Nennstrome >1A und
Umgebungstemperaturen von tber +85°C darauf, dass der Nennstrom oberhalb

+85°C reduziert werden muss (Derating).

T 120
[

E 80
i

@ @‘
=]
=40
Rl

E 20
5 A\
2 o0

0 20 40 60 80 @

ambient temperature (°C)
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DC Bias Load: Messung

WURTH ELEKTRONIK

742792515 Z vs fvs |

742792515_0A
742792515_0,6A

——742792515_3A

\
/

* SRF verschiebt sich in hohere
Frequenzen

Impedance (Ohms)

* Impedanz nimmt ab

1 10 100 1000
Frquency (MHz)
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DC Bias: Simulation LTspice® T iY

Y £ A e 1-"«.«““ —

» LTC Librairy Wurth » lib » sym » Wurth_Elektronik »

p
File Edit Hierarchy Wiew Simulate Tools Window Help

) EBE PO QAR BRI EHBE( I REMROE( LTS
Bibliotheque Documents [ ForteBeod_20) |53 Fomeesd_20)]

Wurth_Elektronik

ec v Courrier électronique  Nouveau dossier

Nom

| WE-FB

| WE-GDT
| WE-GDTI
| WE-PoE
T CMB

T+ CMB_NiZn
T CMBNC
T CNSW
DD

I>FB

1 FerriteBead

[V FeniteBead_Z()
D LF
T LF-SMD
I PFC
IsL
I SLSHC
1> SIm
T sl
1T UCF
1T WE_TDC
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DC Bias: Simulation LTspice®
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i - R
Ple Ysew Plot Settings  Simwilation Jook  Window Help

B Wl T £ RAAR BEUER® ‘e O 7/ -

| { FemeBond_2) BN Femieesd 20)

742792515 0A
742792515_1A
742792515 _2A

742792515_3A
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742792515 0,5A

742792515 1,5A

742792515_2,5A

D Electrical Properties:
Properties Test conditions Value Unit Tol.
Impedance & 100 MHz 100 MHz Z 7i5 L +26%
Maximum impedance 60 MHz Fil 1300 L8] Wp.
Rated currem AT = 40K ] 3000 mA Ma.
DC Resistance Rpe 005 Q IR,
Type High Curment
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Beeinflussung der Temperatur auf die Impedanz

37
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WURTH

742792693 Z vs_Temperature

1000

Zin Ohm

100

60 600
fin MHz

=—7 @ -55°C —7 @ 25°C —7 @ 125°C =7 @ 160°C

Mit steigender
Temperatur nimmt
die Impedanz ab.
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Einschaltstrom
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Einfluss von Uberstrom We—
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Einschaltstrom W —o

= Unterbrechung wegen zu hohem Strom

130 kV 20 pA 20
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Einschaltstrom E—-

WURTH ELEKTRONIK

= Multilayer Ferrite (0805)
= Beschadigung mit einem Pulse 1ms bei max. 40A Strom
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Einschaltstrom E—-

WURTH ELEKTRONIK

= Multilayer Ferrite (0805)
= Beschadigung mit einem Pulse 1ms bei max. 40A Strom




Einschaltstrom: Simulation

- Wenn die Eingangskapazitat entladen ist,
wird der Strom nur vom RDC des Ferrits und
der Quellen Innerwiederstand begrenzt!

--------------- 3 A max. Nennstrom! i

i i i i
0. 1ms 0.2m=s 0.3m=s 0. 4dm=z
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CBF Nennstrom im Datenblatt — O

A Dimensions: [mm]

—_— O
- —0
— —Ope
—_—0
WLURTH ELEKTRONIK

N

) A

7 % 7' D Electrical Properties: \\
7 VI "" Properties Test conditions Uit | Tol
%/A /// ! inpedar::eﬁiﬂouiz xom:m\w 5] ~75%
0503 | |, Maximum impedance 800 Mt Q o
Rated current AT =20K R mA m
DC Resistance R e

Type

excessive heat and can harm the component
eStorane Temperature (on Tape & Reell: -20°C 10 60°C

DESCRFTION

ropchn |
= £1©@

Wirty Bescronsic e€500 GmidH & Co. K3
ENC 2 haurtve Sotsdons
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MPSB ist die Ldsung “WE—

huge peak
strong bead !

www.we-online.de/we-mpsb und www.we-online.com/we-mpshb
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WE-MPSB  Multilayer Power Suppression Bead — -W&e—=

WURTH ELEKTRONIK

Size 0805
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WE-MPSB  Multilayer Power Suppression Bead “We—2

i

= Speziell entwickelte innere Layer und Pulsbelastbarkeit

Excellent Heat Transfer ‘

igh Rated Curren
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WE-MPSB  Multilayer Power Suppression Bead
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WURTH ELEKTRONIK

20 Times Higher Peak Current Ratin

100
95
90

85
80
75
70
65
60
551
50
45
40

Max. Pulse Current [A]

35
30

25
20

15
10
5
0

~—T74279220800 [80 Q14 A113 mQ]
~—T742792 20181 [180 Q13,1 A126,5 mQ]
~—74279220321 [320Q12,5A130,5 mQ]
~—T742 792 206 01 [600 ©2 12,1 A145 mQ]

Pulse Length [ms]
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WE-MPSB  Multilayer Power Suppression Bead — -W&e—=

WURTH ELEKTRONIK

WE-MPSB Specification

rotects And Extends The Life Of Your Application
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WE-MPSB  Multilayer Power Suppression Bead

=  Strombelastbarkeitsmessungen:

No. of Pulse vs Current — 8 ms Pulse - Size 0805

100000
__ 10000
g
=
E
2
3 1000
§
-
@
£ 100
8
&
2
2 10
=
2
1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
max. Current [A]
— 74279220601 [B00 Q12,1 A145mQ]  — 74279220321 [320 Q12,5A130,5 mQ]
— 74279220181 [180 Q13,1 A1265mQ] — 74279220800 [80 Q14A113mQ]
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MPSB Nennstrom

WURTH ELEKTRONIK

ﬂéffff‘ o “‘"““‘\ : ot | |

6{ A\
$.° B Recommended land pattern: [mm]
“"'" WE=-
+%8e 4 —
$

A Dimensions: [mm]

-
,0{‘ wucm-l ELEKTRONIK

/ b - i Valie | Uat | Tol
% : / Impedance @ 100 Mz 98 180 Q| 5%
4 % % : Maximum impedance “ :: 202 Q >
/' o o o Ot EPEED Radourent | § ?.’: 300 = |
P : % A e R
£ — S St TR 3 N
»* *
7 B <+
') / 7 // Type of applicat —
%é % C Schematic: yee & Sppreaion : gh Current
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B4 .
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WE-SUKW, WE-PBF
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Vorteile:

il

WURTH ELEKTRONIK

)

D Electrical Properties:

Proparties Test conditions Value Unit Tol.
Impedance @ 25 Miz 25 MHz i 425 Q yp.
Impadance @ 100 MHz 100 MHz i 580 0 +25%

Rated cumrent AT= 40K I 5.0 A max.
DC Resistance @ 20°C Ao 12 m&d max.
High impedance in lower frequency
D Electrical Properties:

Properties Test conditions Valua Uit Taol.
Impedance @ 25 Mz 25 MHz 85 0 +75%
Impedance @ 100 MHz | 100 Miz o8 0 +75%

Rated current AT=40K Iy 6.0 A M.
DC Resistance Apoc n.a mez ma. ]

Very low DCR
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WE-PF Vortelle:

A
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o ol
= e
e=: o
WURTH ELEKTRONIK
D Electrical Properties:

Properties Test conditions Value Unit Tol.
impedance @ 100 MHz 100 MHe i 1180 L3 +25% |
Max imum impedance 0 MHz z 2800 £ Wp.

Rated current AT= 40K Iy 10.0 A max. |
DC Resistance Ao 0.009 L3 M.
High impedance and high current
D Electrical Properties:

Properties Test conditions Value Unit Tol.
impedance @ 100 MHz 100 MHz Fi 185 Q +25%
Maimum impedance 15 MHz L 15000 £ Wp.

Rated current AT= 40K IR 45 A ma.
DC Resistance Apc 0.030 Q ma.

High impedance in very low Frequency
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EMPFEHLUNGEN
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Land pattern Empfehlungen

Y
N
o
sl
o™
[y
| W ald
19 Kleiner
l.'—.l Tombstone Effekt
v
+ o
| — 1
WIDE BAND / HIGH SPEED: W = 3,0
HIGH CURRENT: W=40
Voller
Tombstone Effekt
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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

Mechanischer Bruch
eines SMD Ferrits
verursacht durch
Trennung des PCB
Nutzens
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Bild Quelle: WE PM & TOM
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Empfehlungen — Biege Stress

= Biege Stress Cracks
— Unterbrechung / Open circuit

Bild Quelle: TQM Department
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Biegen
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Not recommended

Recommended

PCB
brea

perforation

king
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Montage
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Double - sided
mounting

Not recommended Recommended
e —<
cracks
Single — sided
mountlng e [:-: A A A A A A A A A ]
I\supporting
pin
—< —<
cracks

i [

supporting
pin
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Auswahl EMV Ferrite
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TOOLS
& DESIGN HILFE
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Trilogie der induktiven Bauelemente

WURTH ELEKTRONIK

OGY
OF MAGNETICS

1. LTspice Buch
- Anwendungshandbuch fur Simulationen in LTspice IV
2. Trilogie der induktiven Bauelemente
- Applikationshandbuch fur 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, Kenngréf3en und Kondensatortypen
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Technical support needed? e W/ =

Ask our design engineer Lorandt Folkel WURTH ELEKTRONIK

Follow me on ...

%

Twitter.com/askLorandt

=3
=

we-online.com/youtube

Tube

Lorandt Folkel

linkedin.com/in/lorandtfoelkel Design Engineer
at heart

we-online.com/asklLorandt

or contact me directly:
askLorandt@we-online.com
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