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HF-Technik

Die EMV-HF-Einsatzmöglich-
keiten und -Anwendungen eröff-
nen sich durch folgende Eigen-
schaften:
•  Nutzen für Spintronic, bei z.B. 

neuen magnetischen Halblei-
tern [1]

•  Nutzung eines sinnvollen 
Schirmkonzeptes

•  Aufbau eines optomagne-
tischen Bauelementes [2]

•  Anwendung als Frequenzver-
doppler

•  Aufbau von Gyromaterialien 
für RAM Materialien [3, 4]

•  Verwendung zur Unterdrü-
ckung des radialen Magnet-
fehlers für ein depolarisier-
tes faseroptisches Interferenz 
Gyroskop [7]

•  Möglichkeit, einen negativen 
Brechungsindex zu realisie-
ren [8]

•  Konstruktion von frequenzs-
elektiven Mess-, Absorberbe-
schichtungen und Filtern [9]

Physikalische 
Synthese und 
Analyse
Es existiert eine deutsche Norm 
der Messtechnik für Gyromate-

rialien der Mikrowellentechnik 
DIN EN 60556:2017-02. Jedoch 
rechtfertigen die folgende Fak-
ten umfangreiche physikalische 
Synthese und Analyse von 
magnetischen Gyromaterialien 
[3] für die EMV:
•  Aktuelle EMV-Ferritabsorber 

absorbieren nur bis 2 GHz.
Die aktuellen EMV-Normen (In-
dustrie, Medizintechnik, Infor-
mationstechnik ) werden in den 
Prüfverfahren „HF gestrahlt“ 
jedoch bis über 2 GHz neue 
Materialien erfordern. Dieser 
Widerspruch wird mit den vorge-
stellten Gyromaterialien gelöst. 
Diese Einsatzfrequenzen errei-
chen vorhandene absorbierende 
Ferritabsorber nicht.
Neue Eigenschaften von Gyro-
materialien sind:
•  Nutzung des Faraday-Effekts 

(Polarisationsdrehung Trans-
mission)

•  Nutzung des Voigt-Effekts
•  Nutzung der Frequenzverdopp-

lung, der Phasenverschiebung 
und der Steuerbarkeit

Somit wurde dargelegt, dass der 
Stand der Technik in Bezug auf 
die Absorption künftiger EMV-
Störaussendungsphänomene/
Suszeptibilitätsphänomene 
durchaus unbefriedigend ist und 
die Entwicklung von neuartigen 
Materialien für Frequenzen >2 
GHz notwendig erscheint. In 
dieser Arbeit sollen Gyroma-
terialien für den EMV-Bereich 
dargestellt werden, die über 2 
GHz funktionieren.

Technischer Aufbau 
der Gyromaterialien
Hier wird die Anwendung der 
neuentwickelten Gyro-Polymer-
ferrit-Materialien als absorbie-
rende Einfachschicht diskutiert. 
Die Aufmachergrafik zeigt dazu 
Ferritpartikel in einer Spezialpo-
lymermatrix (schwarze Farbe). 
Das Spezialpolymer mit den 
Ferritpartikeln kann ein euro-
päisches Unternehmen herstel-
len. Es wurde nach Bild 1 eine 

Teststruktur aufgebaut, welche in 
der Lage ist, die elektromagne-
tische Welle mit einer Frequenz 
>2 GHz aufzunehmen.

Gyrotrope Materialien kön-
nen sein:

a)  Spezialferrite mit und ohne 
Spezialplymer

b)  vormagnetisierte Plasmen

c)  Aerosole (mit Ferritpartikeln)

Theoretische 
Betrachtungen zu 
Gyromaterialien
Bei Gyromaterialien weisen, auf-
grund eines angeregten Drehim-
pulses, die Suszeptibilitätsten-
soren unsymmetrische Anteile 
auf, und die elektromagnetische 
Strahlung hat anisotrope Aus-
breitungswechselwirkungen. 
Dies ist in Formel 1 zu sehen:

 (1)

Beispiel: Gegeben sei ein unend-
lich ausgedehntes, gyrotropes 
Material (mit anisotrop vor-
magnetisierten Ferritpartikeln) 
mit den folgenden technischen 
Daten: 

f = 5 GHz
M0 = 1000G/4π
εr = 6,1
H0 = 300 Oe
f0 = 840 MHz
fm = 2800 MHz

Wenn vor einer Empfangsein-
richtung (z.B. Metallstabein-
richtung) ein Gyrotropiematerial 
die einfallende Welle in Bezug 
auf die Polarisation so drehen 
soll, dass der E-Feld-Vektor 
die Anordnung durchdringen 
kann, wäre dies mit den ange-
gebenen Materialwerten mög-
lich? Der Faraday-Winkel sei 
auf z = 9,423 mm bezogen. Als 
zweite Frage soll geklärt werden, 
welche Dämpfung die elektro-
magnetische Welle durch das 
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Der Stand der Technik 
der Gyromaterialien 

beschreibt neue EMV-
HF-Möglichkeiten 

und -Anwendungen 
mit interessanten 
Eigenschaften. In 

dieser Arbeit sollen 
Gyromaterialien für 

den EMV-Bereich 
dargestellt werden, 

die auch über 2 GHz 
eingesetzt werden 

können.
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Material erfährt. Lösung siehe 
Formel 2-8.

Die durch das gyrotrope Mate-
rial transmittierte Welle wird 
um 90° gedreht und ca. 4 dB 
gedämpft. Die Welle passiert 
die Empfangseinrichtung, z.B. 
ein Metallstabgebilde, wenn 
die Metallstäbe gleich polari-
siert sind wie die Ausgangswelle 
und der Abstand der Gitter weit 
genug ist.

Es zeigte sich, dass die Werte der 
Dämpfung der elektromagneti-
schen Feldstärke im EMV-Fall 
ebenso wirken.

EMV-Material-
Messergebnisse 
von gyrotropen 
Materialien
Bild 1 zeigt die Ergebnisse der 
Bestimmung der elektromagne-
tischen Materialparameter im 
Hochfrequenzbereich. Gemessen 
wurde die Transmissionsdämp-
fung im Bereich 40...3800 MHz. 
Offensichtlich ist, dass das Gyro-
material (bestehend aus einem 
Sonderpolymer und einem Fer-
ritpulver) deutlich gute elektro-
magnetische Dämpfungseigen-
schaften besitzt. Somit steht ein 
Material zur Verfügung, welches 

die elektromagnetische Störfeld-
stärke als EMV-Effekt wirkungs-
voll dämpft.

Zusammenfassung
Gyromaterialien werden als 
nichtlineare Materialien für Bau-
elemente wie Isolatoren, Zir-
kulatoren, Phasenschieber und 
Filter genutzt [6]. Die gyroma-
gnetische Resonanzbandweite 
(Δ H) ist eine Charakteristik für 
Mikrowellenferrite und Gyroma-
terialien. In Tabelle 2 der Veröf-
fentlichung [5] ist zu erkennen, 
dass Ferrite hohe gyromagne-
tische Resonanzbandweiten auf-
weisen. Diese Mikrowellenver-
luste sind auch für die EMV als 
Absorptionsverluste bei EMV-
Entstörmaterialien nutzbar. An 
einem Beispiel wird von einem 
Ferrit, als Gyromaterial, der 
Faraday-Winkel und der Dämp-
fungsverlust berechnet.
In der vorgestellten Arbeit 
wird ein Sonderpolymerferrit, 
welches auch als Gyromaterial 
genutzt werden kann, im HF/
Radar-Bereich auf Wirksamkeit 
untersucht.
Zusammenfassend zu den the-
oretischen und experimentel-
len Arbeiten kann man sehen, 
dass ein Gyromaterial die elek-

tromagnetische Welle (z.B. die 
Funkstörfeldstärke in der EMV) 
sehr gut dämpft. Es ist die Wir-
kung im Frequenzbereich von 
40 bis 3800 MHz festzustellen. 
Eine maximale Dämpfung von 
54 dB wirkt.

Die IMG und Partner werden in 
der Zukunft stärker Themen um 
die Anwendung und Erforschung 
von EMV-Materialien, Radarma-
terialien und Gyromaterialien für 
die unterschiedlichsten Anwen-
dungen bearbeiten.

Die Autoren sind tätig bei/
für: IMG Electronic & Power 
Systems GmbH und University 
of Ruse, Faculty of Electrical 
and Electronical Engineering
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Bild 1:  Messkurve, s. Text


