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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 62024-1:2023-07 ,Induktive Hochfrequenz-
Bauelemente — Elektrische Eigenschaften und Messmethoden — Teil 1: Chipinduktivitaten im Nanohenry-
Bereich” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iGbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europadische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das
internationale Dokument IEC 51/1441/CDV:2023-07 ,High frequency inductive components — Electrical
characteristics and measuring methods — Part 1: Nanohenry range chip inductor” unverandert in den Entwurf
prEN IEC 62024-1:2023-07 Glbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezliglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 51 ,Magnetic components, ferrite and magnetic powder
materials“ der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright

der IEC . Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur "JA/NEIN"-Entscheidungen
moglich, wobei "NEIN"-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 625 ,Magnetische Bauelemente und deren
Komponenten“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich lber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
koénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Anderungen

Gegenliber DIN EN IEC 62024-1:2019-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) S-Parameter-Messung hinzugefligt;

b) Messung des Induktivitats-, Q-Faktor- und Impedanzwerts einer Induktivitat mit dem
Reflexionsfaktorverfahren mit einem Netzwerkanalysator hinzugefiigt;

c) Messung der Resonanzfrequenz einer Induktivitat mit einem Zweitor-Netzwerkanalysator hinzugefugt;

d) Montage einer oberflachenmontierbaren Induktivitat mit bleifreiem Lot hinzugefugt.
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und Messmethoden — Teil 1: Chipinduktivitaten im Nanohenry-Bereich

Inhalt

Seite
1 ANWENAUNGSDEIEICN. ... e et e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenssnsnrnrnnes 7
2 NOIMAtIVE VEIWEISUNGEN. ... a e e e e e e e e e e e e e e aaeaeas 7
3 B OO . .. e — e e e e e e e e e e e ——raaaeeeaeaaabarraraaaas 7
4 Induktivitat, Glte UNd IMPEAANZ..........cooiiiiee e e e e e e 7
4.1 gL LU 1Yy - S USRS 7
411 MESSVEITANIEN. ...ttt ettt b e e bttt a e sa bttt n e 7
4.1.2  MESSSCRAIUNG.....eeeeie e a e e e e e e aaaaaaaes 7
4.1.3 Montage der gepriften Induktivitat auf die Prifvorrichtung.............ccooooeiiiiiiiiiie e, 9
4.1.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen............cooiiuiiiiiiiiiie e 11
4.1.5  ANMErkUNGEN ZUIr MESSUNG.......cceiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt e e s e s e e e e e e e e e e eaaeaaaaaaaaaaaeaeaeeeeseeeeeneennnes 12
4.2 LT (TSSOSO 14
.21 IMESSVEITANIEN. ...ttt a et e bt bt a et ea bbb 14
4.2.2  MESSSCRAIUNG.....eeeiiteee e e e e e e e aaaaaaaes 14
4.2.3 Montage der gepriften INAUKEIVItAL...........ccovviiiiiii e 14
4.2.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen............cooiiiiiiiiiiiee et 14
4.2.5 ANMErkUNGEN ZUIr MESSUNG.......cceiiiiiiiiiiieeeieee ettt s e s e e e e e aeaeeeaeaaeaaaaaaaaaaaaasaeeeeseeeeenennnnes 14
4.3 SChEINWIAEISTANG. ......oiiii ettt nee s 14
4.3.1  MESSVEITANIEN. ...ttt ettt e bt bt a ettt n e 14
4.3.2  MESSSCRAIUNG.....eeetiteeee e e e e e e e aaaaaeaes 14
4.3.3 Montage der gepriften INAUKEIVItAL...........ccvviiiiiii e 14
4.3.4 Messverfahren und BEreChNUNGEN...........uvviiiiiiii i 15
4.3.5 ANMErkUNGEN ZUIr MESSUNG.......ccoiiiiiiiiieieeeeeee ettt s e s e s e e e e e e e e e e eaaeaeaaaaaaaaaaasaeeeeseeeeennnnnnes 15
5 RESONANZITEQUENZ. ...ttt ettt e e e e e e e e e eeee e e e e s s e s aeeeaaaeeeaaan 15
5.1 EIgeNreSONANZITEQUENZ. .........uviiiiiieee ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e naaraneeeeas 15
5.2 MiniIMUM-AUSGANGSVEITANIEN.......coiii ittt e e e e e e e e e e e e e e s eaarreeee s 15
LT I [ o =Y o =Y [ 1= O 15
LI Y/ oY1= Yol o F= 1 (0o o 15
5.2.3 Montage der gepriften INAUKLIVItAL............oooiiiiiiiiiiie e 16
5.2.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen............c.uuveeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
525  ANMEIKUNG ZUI IMESSUNG. .. uuiiiieie e ie ettt a e s e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaeans 17
53 Messung mit €iNEM ANAIYSAON........uuuiiiiiee e ————————— 17
5.3.1 Messung mit einem Impedanzanalysator und einem Eintor-Netzwerkanalysator..................cccuu..... 17
5.3.2 Messung mit einem Zweitor-Netzwerkanalysator...............ooooiiiiiiiiiieeee 18
6 (DO AT [T 4S] 2= [T [ T PSSP PP PR 18
6.1 SpannungsabfallVerfahren...............oeeiiii e 18
20 P B Y/ oY= Yo o F= 1 (0 o 18

Documents

4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62024-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62024-1:2023-10
prEN IEC 62024-1:2023

6.1.2 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen.............uuveeiiiieiiiiiiiiiee et 18
6.2 BrUCKENVEITANIEN. ...ttt ettt nbe e snne e 19
2 B Y/ oYX Yol o F= 1 (0o o O 19
6.2.2 Messverfahren und BerechnungsgrundIagen.............uuveiiiiieiiiiiiciee e 19
6.3 ANMETKUNGEN ZUI IMESSUNG. ... uieeeeie e ee ettt ettt ettt ettt e s b b ae s e s e e e e e e e aeaeaeaaaaeas 20
6.4 Y EoETS (=Y g g oT=T = (0 20
7 SoPAIAMETET ...ttt br e 20
7.1 Messaufbau Und MeSSVErfanreN............ooiiiiiii e 20
A% I B 1 =Y 0 =Y [ 1= T OO 20
71,2 ZWeEIOI-S-Par@mELEr........eeiiiiiiiiiie ettt rb bt e st e 21
A% I T ¥ 1AV ¢ el (8o o T OO O PO PPPRTRRRRPOOt 21
7.2 Kalibrierung und Uberprifung der PrifvorfiChtung...........ccoovieoeieeeee e 22
7 1 o =Y 0 =Y [ 1= T TSSO S 22
A €110 1= (] o T PP RPPPRPPRPRN 23
T.2.3  AUSSCRIUSS.....oitiie ettt e e oot e e e et e e e e e e e e e e e e 26
7.3 Verfahren der indirekten ImpedanzmesSSUNG.........cc.uuviiiiiiiiii it 26
7.3.1  Messaufbau und MeSSVEITANIEN.........ccoiiiiiii e 26
7.4 Bewertung von Zweitor-S-Parametern..............oooiiiiiiiiiiiiiieeie e 27
Anhang A (normativ) Montage einer oberflachenmontierbaren Induktivitat.............cccccooiiiiiiiiiii i 29
A1 UDBISICNL. ...ttt ettt ettt s et s e s s et s st n e 29
A.2 Leiterplatte und ANSChIUSSTIACHEN............coiii e 29
A3 o PRSP 29
A4 V11 oT=To [T o U] g Ve TSSO PP PRSP OPPPP 29
A.5 LY ] [ [ T PP RSSUPPPRRRPRIN 30
Bilder
Bild 1 — Beispiel fir einen Schaltkreis beim Spannungs-/Strom-Verfahren............ccccoovveeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 8
Bild 2 — Beispiel flr einen Schaltkreis beim Reflexionsfaktorverfahren..............ccoocooviieiiiiiiiiiciiiieeeee, 9
Bild 3 — PrUfVOITICRTUNG A. ..ot e ettt e e e e e e e e e et e et e e e e e e eesaaabasaeeeeeaeeeaaananes 9
Bild 4 — PrifvOrriChtUNG Bi........ooooiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e et aeeeeeaeeeaaaaaaes 10
Bild 5 — PrifvorriChtUNG €.t e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et b aarareaaeeeas 11
Bild 6 — Mafle der KUrzsChIUSSPIODE. ..........uuiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e 13
Bild 7 — Beispiel fur einen Messschaltkreis beim Minimum-Ausgangsverfahren..............ccccccccoovviiivienneen.n. 16
Bild 8 — Prufplatine zur Eigenresonanzfrequenzmessung (Minimum-Ausgangsverfahren)..........c.cccccoeveeee.. 17
Bild 9 — Beispiel fir einen Messschaltkreis beim Spannungsabfallverfahren................cccccoviiiiiiiiiiiiinin, 19
Bild 10 — Beispiel fir einen Messschaltkreis beim Briickenverfahren...................ccccooeiiiieiiiccciee. 20
Bild 11 — Beispielhafte Darstellung der Blockschaltbilder der Messvorrichtung fiir Zweitor-S-Parameter
UNd des NetZWEerkanalySAtOrS. . ... ... e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 21
Bild 12 — S-Parameter-Prifvorrichtung fir Gerate mit zwei ANSChlUsSen...........ooovveiiiiiiiiiiiiiieiee e, 21
Bild 13 — Prufvorrichtung fiir ein Gerat mit zwei Anschliissen (Nebenschlussschaltung)............ccccceeviineen. 22
Bild 14 — Prifvorrichtung fir ein Gerat mit zwei Anschlissen (Reihenschaltung)..........cccccomiiieeiiieeennee 2
Documents
Document Sharin% Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62024-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62024-1:2023-10
prEN IEC 62024-1:2023

Bild 15 — Beispiel des Standards fir die TRL-Kalibrierung...........ccccoooiiiiiiiiiiiieeeeeceeee e 24
Bild 16 — Beispiel des Standards flir die TRL-Kalibrierung mit Mikrosonden..............cccccovviieiiiieiiiicciiieeen. 25
Bild 17 — Beispiel fir den kompletten Zweitor-Ausschluss mit Mikrosonden.............ccccoooeiiiiiiiiiieeieee e, 26
Bild 18 — Zweitor-Messung eines Gerats mit zwei Anschlissen in einer Nebenschlussschaltung................ 27
Bild 19 — Zweitor-Messung eines Gerats mit zwei Anschllssen in einer Reihenschaltung........................... 27
Tabellen

Tabelle 1 — MaARE 1 UNG d...eeeiiiiiiiii et e et e e e ettt e e e ettt e e e ante e e e e e anbeeeeesanteeeeeannneeaeeans 10
Tabelle 2 — Malde und Induktivitatswerte der Kurzschlussprobe..............ccciiiiiee 13

Documents

6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 62024-1:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-62024-1-2023-10

— Entwurf —

E DIN EN IEC 62024-1:2023-10
prEN IEC 62024-1:2023

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62024 legt elektrische Eigenschaften und zugehoérige Messverfahren fiir Chipinduktivitaten
im Nanohenry-Bereich fest, die Ublicherweise im Hochfrequenzbereich (Uber 100 kHz) eingesetzt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-7: Reinforced base
materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of defined flammability (vertical burning
test) copper-clad

IEC 62025-1, High frequency inductive components — Non-electrical characteristics and measuring methods —
Part 1: Fixed, surface mounted inductors for use in electronic and telecommunication equipment

IEC 62674-1, High frequency inductive components - Part 1: Fixed surface mount inductors for use in electronic
and telecommunication equipment

ISO 6353-3, Reagents for chemical analysis — Part 3: Specifications — Second series

ISO 9453, Soft solder alloys — Chemical compositions and forms

3 Begriffe

In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefihrt.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/
. ISO Online Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp

4 Induktivitat, Glite und Impedanz
4.1 Induktivitat

411 Messverfahren

Der Induktivitdtswert einer Induktivitdt wird entweder mit dem Spannungs-/Strom-Verfahren
(Impedanzanalysator) oder mit dem Reflexionsfaktorverfahren (Netzwerkanalysator) gemessen.

41.2 Messschaltung

Bild 1 zeigt einen beispielhaften Schaltkreis flir das Spannungs-/Strom-Verfahren und Bild 2 zeigt einen
beispielhaften Schaltkreis fiir das Reflexionsfaktorverfahren.
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gepriifte Induktivitat

~
~
()

Impedanzanalysator

Bild 1 — Beispiel fiir einen Schaltkreis beim Spannungs-/Strom-Verfahren

Legende

Rq Quellenimpedanz (50 Q)

R Widerstand

L geprufte Induktivitat

Ly Induktivitatswert der gepriften Induktivitat
Cy parallele Kapazitat der gepruften Induktivitat
L serielle Induktivitat der gepriften Induktivitat
R Serienwiderstand der gepriften Induktivitat
Ev,, Ev, Vektorvoltmeter

G Signalgenerator
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Evi Ev2

Netzwerkanalysator

Prifvorrichtung
Legende
Ry Quellenimpedanz (50 Q)
Ry, Re Anschlusswiderstand (50 Q)
L geprifte Induktivitat
Cyq parallele Kapazitat der gepriften Induktivitat
L serielle Induktivitat der gepriften Induktivitat
R Serienwiderstand der gepriften Induktivitat
Ev,, Ev, Vektorvoltmeter
G Signalgenerator
L4 50-0-Mikrostreifenleitung oder dhnliche Ubertragungsleitung

Bild 2 — Beispiel fiir einen Schaltkreis beim Reflexionsfaktorverfahren
41.3 Montage der gepriiften Induktivitat auf die Priifvorrichtung

4.1.3.1 Allgemeines
Die Induktivitat muss in einer Priifvorrichtung, wie in der einschlagigen Norm festgelegt, befestigt werden. Wenn

keine Prufvorrichtung festgelegt ist, muss eine der folgenden Montagevorrichtungen A, B oder C verwendet
werden. Die verwendete Vorrichtung muss angegeben werden.

41.3.2 Prifvorrichtung A

Form und Male der Prifvorrichtung A mussen denen in Bild 3 und Tabelle 1 entsprechen.

Struktur zum Anschluss an
elektrische den Messschaltkreis

I Lange

externe Elektrode

zentrale Elektrode

dielektrischer Werkstoff

gepriifte Induktivitat

Bild 3 — Priifvorrichtung A
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Tabelle 1 — MaBRe / und d

GroRe der gepriif- 1 d
ten Induktivitate

mm mm
1608 1,6 0,95
1005 1,0 0,60
0603 0,6 0,36
0402 0,4 0,26
0201 0,2 0,12

H) sind (siehe IEC 62025-1).

° Die auReren MaRe der oberflichenmontierten Induktivitdt miissen mit einer vierstelligen Zahl
angegeben werden, deren Grundlage zwei wesentliche Zahlen fur die Abmessungen L und 7 (oder

Die Elektroden der Prifvorrichtung missen die Elektroden der gepriften Induktivitat mit mechanischer Kraft,
die durch ein anerkanntes Verfahren erzeugt wird, kontaktieren. Diese Kraft muss so gewahlt werden, dass
eine zufriedenstellende Messwertstabilitét erreicht werden kann, ohne dass die Eigenschaften der gepriiften
Induktivitat beeinflusst werden. Die mechanische Kraft muss festgelegt werden. Die Verbindungsstruktur
zwischen Messschaltkreis und Prifvorrichtung muss eine charakteristische Impedanz von mdglichst nahe an

50 Q aufweisen.

41.3.3 Prifvorrichtung B

Prufvorrichtung B, wie in Bild 4 gezeigt, muss verwendet werden.

externe Elektrode

Bild 4 — Priifvorrichtung B

geprifte Induktivitat

zentrale Elektrode

dielektrischer Werkstoff

Struktur zum Anschluss an
den Messschaltkreis

Die Elektroden der Prifvorrichtung missen die Elektroden der gepriften Induktivitdt mit mechanischer Kraft,
die durch ein anerkanntes Verfahren erzeugt wird, kontaktieren. Diese Kraft muss so gewahlt werden, dass
eine zufriedenstellende Messwertstabilitat erreicht werden kann, ohne dass die Eigenschaften der gepriften
Induktivitat beeinflusst werden. Die mechanische Kraft muss festgelegt werden. Die Verbindungsstruktur
zwischen Messschaltkreis und Prifvorrichtung muss eine charakteristische Impedanz von méglichst nahe an

50 Q aufweisen. Malk d muss von den beteiligten Parteien festgelegt werden.

4.1.3.4 Priifvorrichtung C

Prufvorrichtung C, wie in Bild 5 gezeigt, muss verwendet werden.
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50-Q-Mikrostreifenleitung

1

-~

Erdungsflache, die die gesamte Unterseite abdeckt

Bild 5 — Priifvorrichtung C

Die Elektroden der Prifvorrichtung missen die Elektroden der gepriiften Induktivitdt mit mechanischer Kraft,
die durch ein anerkanntes Verfahren erzeugt wird, kontaktieren. Diese Kraft muss so gewahlt werden, dass
eine zufriedenstellende Messwertstabilitét erreicht werden kann, ohne dass die Eigenschaften der gepriiften
Induktivitat beeinflusst werden. Die mechanische Kraft muss festgelegt werden. Die Verbindungsstruktur
zwischen Messschaltkreis und Prifvorrichtung muss eine charakteristische Impedanz von mdglichst nahe an
50 Q aufweisen. Die Malde der Muster der Prifvorrichtung und das Material der Priifvorrichtung missen von
den beteiligten Parteien festgelegt werden.

4.1.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen

Der Induktivitatswert L, der Induktivitat L ist definiert durch die Vektorsumme von Lg und Cy (siehe Bild 1
oder Bild 2). Die Frequenz f des Ausgangssignals des Signalgenerators muss auf eine an anderer Stelle
festgelegte Frequenz eingestellt werden. Die geprifte Induktivitdt muss, wie oben beschrieben, mit Hilfe
der Prufvorrichtung mit dem Messschaltkreis verbunden werden. Die Vektorspannungen E; und E, missen
jeweils mit den Vektorvoltmetern Ev,; bzw. Ev, gemessen werden. Der Induktivitatswert L, muss fiur das
Spannungs-/Strom-Verfahren nach Gleichung (1) und Gleichung (2) oder fiir das Reflexionsfaktorverfahren
nach Gleichung (3) bis Gleichung (5) berechnet werden:

m[Z ]
L=— Q)
El
ZX=RE— (2)

Dabei ist

Ly der Induktivitatswert der gepruften Induktivitat;
Im der Imaginarteil des komplexen Wertes;

Zy der Impedanzwert der gepriften Induktivitat;
R der Widerstandswert des Widerstandes;

E, der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Ev;;

E, der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Ev,;

w die Kreisfrequenz: 21rf.
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L= lm[ZX]
* W
E,

Z =R—

X

2

A
Sll—E

Dabei ist

Ly der Induktivitatswert der gepruften Induktivitat;

Im der Imaginarteil des komplexen Wertes;

Zy der Impedanzwert der gepriften Induktivitat;

Su der Reflexionsfaktor der gepruften Induktivitat;

Zy die Systemimpedanz der Messeinrichtung (50 Q);
E, der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Evy;

E, der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Ev,;

w die Kreisfrequenz: 2T/,

4.1.5 Anmerkungen zur Messung

41.51 Allgemeines

(3)

Die elektrische Leitungslange der Prifvorrichtung muss mit einem geeigneten Verfahren kompensiert werden,
gefolgt von einer Offen-Kurzschluss-Kompensation (Kalibrierung). Falls eine nicht allgemein anerkannte
elektrische Leitungslange benutzt wird, muss dies angegeben werden. Die Offen-Kurzschluss-Kompensation

(Kalibrierung) muss nach folgenden Gleichungen durchgefiihrt werden:

Z =B
m Cc
Z =4 ———
X c1-Z C
m ¢
(=140
Z -(-Y 7z )2 -7 Y Z
B — sm om Sm’ SS sm O0Ss SS
c 1-Y
om Sm 0S SS
Y -(1-Y Z )Y -Y Y Z
C — om om sm oS om O0S SS
c 1-Y 7 Y Z
om Sm 0S SS
Dabei ist
Zy der Messwert der Impedanz nach der Kompensation;
Zm der Messwert der Impedanz vor der Kompensation;
Zsn  der Messwert der Impedanz bei Kurzschluss der Messanordnung;
Zss  der Wert der Kurzschlussinduktivitat, wie in 4.1.5.2 festgelegt;
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Yom  der Messwert des Scheinleitwerts der Priifvorrichtung ohne Priifobjekt;

Y,s der Messwert des Scheinleitwerts der Prifvorrichtung, wie in 4.1.5.3 festgelegt.

4.1.5.2 Kurzschluss-Kompensation

Far die Prifvorrichtung A sind die zulassigen Mafe und die Form der Kurzschlussprobe in Bild 6 und Tabelle 2
festgelegt. Die geeignete Induktivitat der Kurzschlussprobe muss in Abhangigkeit von den Mafien der gepriiften
Induktivitat aus Tabelle 2 entnommen werden. Der Induktivitatswert der gewahlten Kurzschlussprobe muss als
Kompensationswert angewendet werden.

d

<

\

(1) goldbeschichtetes Kupfer

(2) goldbeschichtetes Metall mit &quivalenter Impedanz/aquivalentem
Kontaktwiderstand

A

-0

Bild 6 — MaRe der Kurzschlussprobe

Tabelle 2 — MaBe und Induktivitatswerte der Kurzschlussprobe

GrolRe der gepriif- l d Induktivitatswert
ten Induktivitat
mm mm nH
1608 1,6 0,95 0,43
1005 1,0 0,60 0,27
0603 0,6 0,36 0,16
0402 0,4 0,26 0,11
0201 0,2 0,12 0,05

Wenn ein anderer als der in Tabelle 2 angegebene Induktivitatswert und wenn eine andere als die in Bild 6
angegebene Form der Kurzschlussprobe, z. B. rechteckige Form, fiir die Kurzschlussprobe in Prifvorrichtung A
benutzt wird, so muss dieser bzw. diese angegeben werden. Fir die Prifvorrichtungen B und C muissen die
Male, die Form sowie der Induktivitdtswert der Kurzschlussprobe angegeben werden.

41.5.3 Offen-Kompensation (Kalibrierung)

Die Offen-Kompensation (Kalibrierung) fur Prifvorrichtung A muss so durchgefuhrt werden, dass die
Messkontaktelektroden den gleichen Abstand voneinander haben wie mit eingesetzter geprifter Induktivitat.
Sofern nicht anders festgelegt, wird der Scheinleitwert Y, als 0 S (Null Siemens) festgelegt.

Die Offen-Kompensation der Prifvorrichtungen B und C muss ohne Montage der gepriften Induktivitat

durchgefiihrt werden. Sofern nicht anders festgelegt, wird der Scheinleitwert Y,s als 0 S (Null Siemens)
festgelegt.
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42 Giite

4.21 Messverfahren

Die Gute Q der Induktivitat muss entweder mit dem Spannungs-/Strom-Verfahren oder dem
Reflexionsfaktorverfahren gemessen werden.

4.2.2 Messschaltung

Der Messschaltkreis ist wie in Bild 1 und Bild 2 dargestellt. Die Messvorrichtung muss angemessen kalibriert
werden.

4.2.3 Montage der gepriiften Induktivitat

Die Montage der gepruften Induktivitat ist in 4.1.3 beschrieben.

4.2.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen

Die Frequenz des Ausgangssignals des Signalgenerators (siehe Bild 1 oder Bild 2) muss auf eine an anderer
Stelle festgelegte Frequenz eingestellt werden. Die Induktivitdt muss, wie oben beschrieben, mit Hilfe der
Prufvorrichtung mit dem Messschaltkreis verbunden werden. Die Vektorspannungen E; und £, missen jeweils
mit den Vektorvoltmetern Ev, bzw. Ev, gemessen werden. Die Giite Q der Induktivitdt muss nach der folgenden
Gleichung berechnet werden:

_ Im[zx]
"~ Rel[zx]

0 (10)

Dabei ist

0 die Glte Q der gepruften Induktivitat;
Re  der Realteil des komplexen Wertes;
Im der Imaginarteil des komplexen Wertes;

Zy der Impedanzwert der gepriften Induktivitdt nach Berechnung nach Gleichung (2) oder Gleichung (4);

4.2.5 Anmerkungen zur Messung

Siehe 4.1.5.
4.3 Scheinwiderstand

4.3.1 Messverfahren

Die Impedanz einer Induktivitdt muss entweder mit dem Spannungs-/Strom-Verfahren oder dem
Reflexionsfaktorverfahren gemessen werden. Diese Verfahren werden in 4.3.2 bis 4.3.5 beschrieben.

4.3.2 Messschaltung

Die Messschaltkreise sind wie in Bild 1 und Bild 2 dargestellt. Die Messvorrichtung muss angemessen kalibriert
werden.

4.3.3 Montage der gepriiften Induktivitat

Die Montage der gepruften Induktivitat ist in 4.1.3 beschrieben.
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4.3.4 Messverfahren und Berechnungen

Die Frequenz des Ausgangssignals des Signalgenerators (siehe Bild 1 und Bild 2) muss auf eine an anderer
Stelle festgelegte Frequenz f eingestellt werden. Die Induktivitdt muss, wie oben beschrieben, mit Hilfe der
Prufvorrichtung mit dem Messschaltkreis verbunden werden. Die Vektorspannungen E; und E, missen jeweils
mit den Vektorvoltmetern Ev, bzw. Ev, gemessen werden.

Die Impedanz muss in Ubereinstimmung mit dem verwendeten Verfahren nach Gleichung (2) oder Gleichung (4)
berechnet werden.

4.3.5 Anmerkungen zur Messung

Siehe 4.1.5.

5 Resonanzfrequenz

5.1 Eigenresonanzfrequenz

Die Eigenresonanzfrequenz der Induktivitdt muss mit dem Minimum-Ausgangsverfahren (siehe 5.2) oder mit
einem Impedanzanalysator oder einem Netzwerkanalysator (siehe 4.1) gemessen werden.

5.2 Minimum-Ausgangsverfahren

5.21 Allgemeines

Das Minimum-Ausgangsverfahren wird in 5.2.2 bis 5.2.5 beschrieben.

5.2.2 Messschaltung

Die Messschaltung ist in Bild 7 dargestellt.
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Rg
£ G 1]
Prifleiterplatte
Legende
G Signalgenerator
Ry Quellenimpedanz des Signalgenerators (50 Q)

Ly Induktivitatswert der gepruften Induktivitat

Cy parallele Kapazitat der gepriften Induktivitat

L geprufte Induktivitat

L, L, 50-Q-Mikrostreifenleitung oder &hnliche Ubertragungsleitung
\Y HF-Voltmeter

R Eingangsimpedanz des HF-Voltmeters (50 Q)

E; der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Ev;;

E, der Anzeigewert des Vektorvoltmeters Ev;;

Ein geeigneter kalibrierter Netzwerkanalysator kann anstelle des Signalgenerators und des HF-Voltmeters fir
die Minimum-Ausgangsverfahren verwendet werden.

Bild 7 — Beispiel fiir einen Messschaltkreis beim Minimum-Ausgangsverfahren
5.2.3 Montage der gepriften Induktivitat
Die geprufte Induktivitdt muss auf der Prufplatine zur Messung der Eigenresonanzfrequenz nach der fur die
jeweilige Induktivitat geltenden Einzelnorm nach dem in Anhang A beschriebenen Verfahren montiert werden.

Wenn keine Einzelbestimmung vorhanden ist, muss die Prifplatine der in Bild 8 abgebildeten entsprechen.

Die MalRRe der Muster der Prifvorrichtung und das Material der Prifvorrichtung muissen von den beteiligten
Parteien festgelegt werden.
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50-Q-Mikrostreifenleitung

t2

t1

Erdungsfléache, die die gesamte Unterseite abdeckt

Bild 8 — Priifplatine zur Eigenresonanzfrequenzmessung (Minimum-Ausgangsverfahren)

5.2.4 Messverfahren und Berechnungsgrundlagen

Wird ein wie in Bild 7 dargestellter Messschaltkreis zur Messung eingesetzt, so muss E; konstant gehalten
werden und die Schwingfrequenz des Signalgenerators sollte schrittweise erhdht werden, bis E, den niedrigsten
Wert annimmt. Dann entspricht diese Frequenz der Eigenresonanzfrequenz.

Falls jedoch ein weiterer Frequenzbereich existiert, in dem E, ein Minimum aufweist und die Frequenz des
Mindestwertes nicht bestimmt werden kann, missen die zwei Frequenzen f; und f, bestimmt werden, bei
denen E, um A4 [dB] (4 < 3) groRer ist als der Mindestwert, und die Eigenresonanzfrequenz muss dann unter
Anwendung der folgenden Gleichung berechnet werden:

114,
2

(11)

Self—resonance frequency =

5.2.5 Anmerkung zur Messung

Die Breite W der Mikrostreifenleitung muss so bemessen sein, dass die charakteristische Impedanz so nah wie
moglich bei 50 Q liegt. Der ausgewahlte Wert E; der Mikrostreifenleitung muss so bemessen sein, dass eine
einfache Ermittlung des Minimums von E, mdglich ist.

5.3 Messung mit einem Analysator

5.3.1 Messung mit einem Impedanzanalysator und einem Eintor-Netzwerkanalysator

Die Eigenresonanzfrequenz kann durch Messung der frequenzabhangigen Eigenschaften der Impedanz
der Induktivitdt mit dem Impedanzanalysator bestimmt werden. Eintor-Netzwerkanalysatoren dirfen als
Ersatz fiur Impedanzanalysatoren verwendet werden, wie in 4.1.2 beschrieben. Bei der Messung der
Eigenresonanzfrequenz muss die zu prifende Induktivitdt nach Kompensation der unerwiinschten Kapazitat
(siehe 4.1.5.3) an die Prifvorrichtung angekoppelt werden.

Der genaue Wert der Eigenresonanzfrequenz muss die Frequenz sein, bei der der erste Imaginarteil des
Impedanzwertes gleich null ist, wenn der Frequenzdurchlauf des Impedanzanalysators vom niedrigeren zum
hdheren Wert geht.

Die Prifvorrichtung zur Messung der Eigenresonanzfrequenz muss identisch mit der fiir die Induktivitat sein.
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