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WERKSTOFFE Compounds

Fahrzeugelektronik gegen elektrische und magnetische Felder abschirmen

EMV-Schutz fiir den
rollenden Computer

In modernen Fahrzeugen spielt die elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) eine immer wichtigere Rolle. Es
halt stetig mehr Elektronik Einzug ins Fahrzeug und gleichzeitig nimmt die Anzahl elektrischer Antriebe immer
weiter zu. EMV-Kunststoffe helfen dabei, Stérungen durch elektromagnetische Felder sicher und kosteneffizient

zu verhindern.

Interieur des Konzeptfahrzeugs Rinspeed MetroSnap: Bei aktuellen Fahrzeugentwicklungen spielt die EMV-Abschirmung eine immer gré3ere Rolle.

Dafiir bieten sich in vielen Fallen entsprechend gefiillte Kunststoffe an. o Rinspeed

Modeme Fahrzeuge kommen ohne eine Vielzahl an auch im Bremssystem (Brake-by-Wire), kommt der Abschir-
elektronischen Komponenten nicht mehr aus. Vom mung gegen elektromagnetische Stérungen eine immer wich-
Infotainment Uber Komfortfunktionen bis zur Steuerung tigere Rolle zu. Gleichzeitig nimmt mit der zunehmenden Elek-
sicherheitsrelevanter Merkmale werden von einer Fahrzeug- trifizierung von Antrieben auch die Anzahl und vor allem die
generation zur nachsten mehr und mehr Aufgaben elektro- Feldstarke der Emittenten elektromagnetischer Strahlung im
nisch umgesetzt. Immer 6fter hért man deshalb den Begriff Fahrzeug zu.
,rollender Computer”. Die Funktion der elektromagnetischen Abschirmung wird
Mit der Zunahme von sicherheitsrelevanten Funktionen, haufig von Gehdusen ibernommen. Eine wichtige Eigenschaft
beispielsweise bei der Lenkung (Steer-by-Wire) und zukinftig ist dabei die elektrische Leitfahigkeit des Materials, weshalb fur
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solche Aufgabenstellungen haufig metallische Konstrukti- N A A A
onswerkstoffe zum Einsatz kommen. Im Hinblick auf Leicht-

baupotenzial, Gestaltungsfreiheit und Kosteneffizienz kon- B E RN EX )

nen elektromagnetisch abschirmende Kunststoffe gegen-

Uber Druckgussteilen aus Metall einen deutlichen Mehrwert Schnecken £ zylinder

bieten. Sie ermdglichen die wirtschaftliche Herstellung von ~ Lésungen-fiirlhren Erfolg

leichten, komplex geformten Gehéuseteilen im Spritzgiel3- e — Y .
verfahren.

Elektromagnetisch abschirmende Kunststoffe

Kunststoffe sind in der Regel von Haus aus gute elektri-
sche Isolatoren und haben auBerdem gute dielektrische
Eigenschaften. Das bedeutet, elektromagnetische Felder
kénnen beinahe ungeschwacht durch sie hindurchgehen.
Die Funktion der elektromagnetischen Abschirmung
muss somit durch den Einsatz von geeigneten Fillstoffen
erzielt werden. Dabei ist es wichtig, nach Typ und Fre-
quenz des einwirkenden elektromagnetischen Felds zu
unterscheiden.

Vereinfacht ausgedrickt, werden zur Abschirmung
elektrischer Felder elektrische leitende Fullstoffe und zur
Abschirmung magnetischer Felder magnetisch leitende
Fullstoffe bendtigt. Insbesondere in hohen Frequenzbe-
reichen (ca. >30 MHz) liegen jedoch zugleich elektrische
und magnetische Felder vor, die zur Bildung elektromag-
netischer Wellen fuhren. In diesen Fallen gilt es fir den
Entwicklungsingenieur, in Zusammenarbeit mit Material-
lieferanten beziehungsweise Compoundeuren, die geeig-
nete Kombination aus Kunststoff und Fullstoffen fir die
jeweilige elektromagnetische Aufgabenstellung auszu-
wahlen.
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Spaltmale beeinflussen die Schirmddmpfung

Die Abschirmwirkung wird logarithmisch als Schirmdamp-
fung (engl. Shielding Effectiveness, SE) in Dezibel (dB) L I
angegeben und ist stark abhdngig vom Versuchsaufbau ‘ y e iP5
sowie der Art und der Frequenz des elektromagnetischen g : & \
Felds. Werte, die an Prufkorpern ermittelt wurden, lassen s

sich nur eingeschrankt auf fertige Gehduse Ubertragen. Je il o ™
nach Frequenz haben insbesondere die unvermeidbaren <
Spaltmafe zwischen Gehdusehalften einen wesentlichen
Einfluss auf die erreichbare Abschirmung. Je nach Anwen-
dung werden Werkstoffe als geeignetes EMV-Material
bewertet, wenn eine Schirmdampfung von mindestens

Visit us at

Hall9 E10 or Hall 8bE11-2

40 dB erreicht wird. O 2022/19-26 October
Um den Einfluss der verwendeten elektrisch und mag- @ Diisseldorf, Germany
netisch leitenden Fllstoffe auf die Schirmdampfung zu o o o
charakterisieren, hat das Unternehmen Barlog Plastics meh- ¢ Specialized in waste
rere Produkte im Frequenzbereich von 1 MHz bis 1 GHz = & I{)I?spcrecyillng
prifen lassen (verwendetes Prufverfahren: [1]). Die Messun- ° ) ) pefletizing system
. . Suitable for plastic films, raffias, bags, woven
gen erfolgten an Musterplatten mit 2 mm Wanddicke. In Fi bags and foaming materias re-pelletizing.
den Versuchen erreichten die mit pulverférmigen Fillstof-
fen (LeitruB und Eisenpulver) gefullten Compounds in < Aceretech Machinery Co., Itd
diesem Frequenzbereich nur geringe Schirmdampfungen. Web: winaceretech com
Compounds mit faserformigen Fullstoffen erzielten hinge- E-mail: info@aceretech.com
gen eine mittlere (Carbonfaser) bis gute (Stahlfaser)
Schirmdampfung (Bild 1). »
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Mit zunehmendem Einsatz von
Assistenzsystemen und zur Realisierung
autonom fahrender Fahrzeuge kommt
dem Einsatz von Sensoren eine immer
grolere Bedeutung zu. Zur Erkennung
von Objekten wie FulSgédngern oder
anderen Fahrzeugen in Entfernungen bis
zu 250 m werden haufig Radarsensoren
verwendet. Diese arbeiten in der Regel
mit elektromagnetischen Feldern im
Frequenzbereich von 24 bis 77 GHz.

Abschirmende Materialien fiir
Radarsensoren

Wahrend Uber die erreichbare Schirm-
ddmpfung von Kunststoffen im Fre-
quenzbereich von 1 MHz bis 4 GHz in
der Literatur bereits viele Daten zu fin-
den sind, ist die im Hochfrequenzbereich
mit EMV-Kunststoffen erzielbare Schirm-
dampfung noch wenig untersucht.
Barlog Plastics hat deshalb Versuche in
diesem Bereich mithilfe von Hornanten-
nen im Fernfeld bei Frequenzen von 24,
77 und 96 GHz an Musterplatten mit

2 mm Wanddicke durchftihren lassen.
Dabei wurde die Schirmdampfung durch
Messung der Transmission mit und ohne
Probe (d. h. in Luft) ermittelt.

Die Schirmdampfung aller gepruften
Materialien war hoher als im Frequenz-
bereich von 100 MHz bis 1 GHz (Bild 2).
Alle fasergefullten Werkstoffe im Test
erreichten im gesamten Frequenzbe-
reich eine Schirmdampfung von > 50 bis
69 dB. Auch das weichmagnetische
Compound mit Eisenpulver als Fullstoff
kam bei hohen Frequenzen auf gute
Werte von >50 dB. Einzig das Com-
pound mit Leitrul3 erzielte auch im
Hochfrequenzbereich nur eine geringe
Schirmdédmpfung.

Info

Text
Peter Barlog ist geschaftsfiihrender
Gesellschafter von Barlog Plastics.

Service
Weitere Informationen unter:
www.barlog.de

Literatur & Digitalversion

Das Literaturverzeichnis und ein PDF des
Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv
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Bild 1. Einfluss verschiedener Fillstoffe auf die Schirmdampfung im Frequenzbereich 100 MHz bis

1 GHz: Fasergefiillte Kunststoffe weisen eine hohere Schirmdampfung auf als pulvergefiillte.

Quelle: Barlog Plastics; Grafik: © Hanser
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Bild 2. Schirmdampfung im Hochfrequenzbereich: Bei hoheren Frequenzbereichen erreichen auch

pulvergefiillte Compounds eine hohe Schirmdampfung. Gut zu sehen ist auBerdem, dass die

Leistung von Leitruf3 auch in diesen Bereichen deutlich hinter der der anderen Fillstoffe zurlick-

bleibt. quelle: Barlog Plastics; Grafik: © Hanser

Fazit und Ausblick

Kunststoffe mit elektrisch und/oder
magnetisch leitfadhigen Fullstoffen
eignen sich als Metallersatz in EMV-
Anwendungen. Sie sind insbesondere
aufgrund ihres Leichtbaupotenzials, der
Gestaltungsfreiheit und der wirtschaftli-
chen Fertigung von Gehdusen im
SpritzgieRverfahren fiir Anwendungen
im Fahrzeugbau gute Alternativen zu
metallischen Werkstoffen. Die erzielbare
Schirmddmpfung hangt dabei sehr
stark von der Art und auch der Fre-
quenz der auftretenden elektromagne-
tischen Felder und der Geometrie der
Gehause ab.

Bei der Materialauswahl muss der
Produktentwickler neben den tblichen
Parametern (mechanische Eigenschaf-
ten, Chemikalienbestandigkeit, Verar-
beitungseigenschaften, IP-Schutzklas-
sen, etc.) aulBerdem die erzielbare
Schirmdampfung gegen die jeweils
auftretenden elektromagnetischen
Felder (Fern- oder Nahfeld, Typ, Fre-
quenz) bertcksichtigen. Insbesondere
die Gestaltung von Schnittstellen, wie
beispielsweise Kabeldurchfihrungen,
Dichtungen und Verbindungen erfor-
dert dabei eine interdisziplindre Zu-
sammenarbeit zwischen Produktent-
wicklern, EMV-Experten und Material-
herstellern. m
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