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Applikationen fur
ferrit-beschichtete Leitungen

Reduzierung der HF-Abstrahlung von Leitungen in sensitiven Anwendungen

Es ist immer wiinschenswert, die von Kabeln abgestrahlten Storfelder zu reduzieren.

Ferrit-beschichtete Leitungen kdnnen hier eine preiswerte Losung darstellen. Welche Reduzierung

mit diesem Ansatz erreicht werden kann, wird im folgenden Beitrag anhand eines Headsets fur
GSM-Telefone gezeigt. MANFRED KIRSCHVINK

MANFRED KIRSCHVINK ist
Leiter der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung der
Kabelwerk Eupen AG. Der
Beitrag wurde im Auftrag der
Schldder GmbH erstellt.

Die abgestrahlte HF-Energie
eines GSM-Handys fuhrt bei ei-
nem langerem Telefongespréch
zu einer Temperaturerh6hung
im Kopfbereich, wenn nicht eine Freisprechein-
richtung verwendet wird. Diese Temperaturer-
hoéhung des Gehirns von etwa 0,1 °C wird durch
die relativ grof3e elektromagnetische Feldstérke
der Telefone dieser Generation von ca. 25 V/m
hervorgerufen [1].

Der Gebrauch eines ,Hands-free Headset* ver-
ringert bereits die elektromagnetische Feld-

starke im Bereich des Kopfes in erheblichem
Mal3e, wie Messungen ergeben haben [1]. Das
Verbindungskabel vom Handy zum Ohrhorer
und Mikrophon Ubertrégt allerdings nicht nur
das NF-Sprachsignal, sondern spielt ebenfalls
im HF-Bereich eine aktive Rolle, da das Kabel
die vom Funktelefon abgestrahlte HF-Energie
aufnimmt, als Antenne wirkt und die HF-
Energie zum Teil wiederum zum Kopf des
Benutzers leitet.

Die Lénge dieses Kabels betréagt ca. 70 cm; ent-
sprechend der GSM-Sendefrequenzen von
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Abb. 1: Versuchsaufbau zur Absché&tzung der HF-Abstrahlung eines am Korper
getragenen Kabels
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Abb. 2: Ddmpfungsmessung an einer herkdmmlichen Leitung (Standard LiYY
4x0,14 mm?); Kabelabstand zur Metallplatte: 5 cm
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Abb. 3: Aufbau der ferrit-beschichteten CMS-Leitung
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Abb. 4: Dampfungsmessung an einer Ferrit-beschichteten Leitung
(CMS/LIYMY 4x0,14 mm?); Kabelabstand zur Metallplatte: 5 cm

900 MHz oder 1800 MHz breiten sich entlang des Kabels
Wellenberge und Wellentéler aus, die die ortliche elektromagne-
tische Feldstarke bestimmen.

Das Kabel liegt vom Handy, das am Giirtel befestigt ist, bis zum
Headset in einigen Zentimetern Abstand zum Korper. Diese
Situation lésst sich im Labor nur schwer nachstellen um eine
Feldverteilung entlang des Kabels aufzunehmen.
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Der in Abbildung 1 gezeigte Versuchsaufbau
kann aber zur Abschdtzung der Resonanz-
vorgénge auf dem Kabel verwendet werden und
gibt einen Hinweis auf die Feldstarke am
Kabelende, d.h. am Kopf der telefonierenden
Person.

Versuchsaufbau

Ein 70cm langes Kabel wird in ca. 5cm Abstand
parallel zu einer metallischen Platte gefuhrt und
an beiden Enden an eine N-Buchse angeschlos-
sen (Abb. 1).

Am ersten Ende wird ein HF-Signal eingespeist;
das zweite Ende wird Uber einen Kondensator
von 4,7 pF, der die Kapazitdt des Headsets zum
Kopf darstellt, an die zweite N-Buchse ange-
schlossen. Hier wird das eingespeiste Signal
gemessen. Die anstehende Spannung ist eine
Richtgrofie fur das anstehende elektromagneti-
sche Feld am Kopf des Benutzers.

Messresultate

Abbildung 2 zeigt das Verhéltnis in dB des ein-
gespeisten Signals zum empfangenen Signal an
der zweiten N-Buchse. Besondere Beachtung
finden jetzt die Frequenzen im Bereich
900 MHz und 1800 MHz, die von den GSM-
Telefonen benutzt werden.

Schlie3t man an diese Messanordnung eine her-
kdmmliche Leitung an, z.B. eine PVC-isolierte
Leitung LiYY 4 x 0.14 mm’, betragt die Dam-
pfung bei 900MHz und 1800MHz jeweils ca.
8dB und 4dB. Es treten Resonanzen tber den
gesamten Frequenzbereich auf der Leitung auf.
Ersetzt man nun das Verbindungskabel durch
ein ferritbeschichtetes Kabel (Abb. 3) wird die
Welle, die sich entlang dem Kabel aufbaut,
durch die Ferritschicht stark bedampft. Es tre-
ten ab 400MHz keine Resonanzen mehr auf
und es ergibt sich im Vergleich zum unbe-
schichteten Kabel eine bedeutend hdohere
Démpfung bei 900MHz und 1800MHz. Wie
Abbildung 4 zeigt, betrdgt hier die Dd&mpfung
jeweils 30dB bzw. 55dB. Der Unterschied zum
herkommlichen Kabel betrégt bei 900 MHz ca.
20dB und bei 1800 MHz ca. 50dB.

Die gemessene hohe Dampfung zeigt, dass die
HF-Energie im Zuge ihrer Fortpflanzung auf
der Leitung absorbiert wird und letztendlich
nur ein geringer Teil der Energie zum Lei-
tungsende Ubertragen wird.

Fur diese bereits verwirklichte Anwendung er-
gibt sich am Kopf des Headset-Benutzers eine
geringere Feldstarke im Vergleich zur her-
kommlichen Leitung.

Die ferritbeschichtete Leitung mit dem Aufbau
nach Abb. 3 wurde in Hinsicht auf diese
Anwendung entwickelt. Sie zeichnet sich durch
eine groRe Flexibilitdat und Wechselbiegefestig-
keit sowie einen geringen Durchmesser aus.

Es stehen zwei flexible Ausflihrungen zur
Verfigung: CMS/LIYMY 4 x 0.14 mm? mit
einem Durchmesser von 4,8 mm und
CMS/LIffYMY 4 x 0.027 mm? mit einem Durch-
messer von 3,5 mm. Letztere ist zusatzlich mit
einem Aramid-Faden als Zugentlastungs-
element ausgerustet.

Weitere Applikationen

Viele Gerdte der Medizintechnik und der Sen-
sorik reagieren aufRerst empfindlich auf starke
HF-Felder. Der Einsatz von ferrit-beschichteten
Leitungen bringt bei hohen Frequenzen eine
elegante Losung zur Verbesserung der Stor-
festigkeit dieser Gerate. Die Leitungen bengti-
gen keine metallische Abschirmung, da die
Absorption in der Ferritschicht die Einwirkung
der HF-Energie verhindert.

Im gleichen Zuge wird auch die HF-Ab-
strahlung des Geréts und der angeschlossenen
Leitung reduziert und aufwendige FiltermaR-
nahmen, die besonders bei sehr hohen Fre-
quenzen schwierig zu realisieren sind, kdnnen
entfallen.
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