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Passive Bauelemente:
- Widerstand
- Kendensator
-Spule
Simulation und Darstellung
verlustbehafteter passiver Betrachiung hineiohtiich:
- Analyse unterschiedlicher Bauform der einzelnen Bauelemente
Bauelemente — Daraus resultierende Ersatzschaltbilder (ESB)
- Konkrete Werte for Verlustkomponenten (Datenblatter etc.)
Belegarbeit im Rah der Vorlesung Signalintegritat 55 2005 FH Jena — Simulation der ESB mit unterschiedlichen realen Werten
-~ Kennliniendarstellung mit PSpice
Erstellt vor: Jens Mayer & Stefan Mller - Uberlegungen zur Verbesserung hinsichtlich HF — Tauglichkeft
— Beurteilung der Bauformen und Analyse der Vor- und Nachteile
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Widerstand Widerstand
5 unterschiedliche Berechnung der Verlustkomy ten (1)
Bauformen der Widerstinde
- Induktivitat L : - einzeine Draht- bzw. Schichtwickiungen
/ \ - Zuleitung (Anschlusspins)
Berechnung:
L NP A g L=N*.4,
SMD Metall- Kohle- Draht Prizision h
SEhichi Fehicht L ... Induklivitat der Spule
N ... Windungsanzahl
S Ve R = B .., Permeabiitaiskonstante sy -1257-10 * 25
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[\f\l Baelegarbeit: Simulationk Darsteliung verly [\f\/ Belegarteit: Simulations Darstallung v fl r paasiver B b
Widerstand Widerstand
Berechnung der Verlustkomponenten (2) Drahtwiderstand Schichtwiderstand SMD |
- Kapazitdt C: Anschlusspins der Komponenten —
zwischen den einzelnen Wicklungen (Draht, Metalischicht) - la_. ’_—_f E : }_. .
4 . b i f—=
LY |
Berechung: C= £y 8 — £, =8854.107 ——
d -
C ... Kapazitat des Kondensators Die Betrage der E heinwic d
£ ... Dielektrizitdtskonstante
A ... Flache der b den Anschiussfiich
d ... Abstand der Flichen zueinander (PN | L e | fri R,
tatsachliche Verlustwerte nach Berechnung: Vil -a#CL)" + (@CR ﬂ'] +tm%]’
Veruste O Wl i i SMD
Kondensator C 05-1pF 05-1pF 0,05 pF
Induktivitdt L 10-20nH 10-20nH keine i
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n\/\/ Bolegarbelt: Simulationh Darstellung veriustbehafteter passiver Bauelamenta | Belegarbeit: Simulationd Darstellung veriustbehalteter passiver Bauslements |
fv\/ Widerstand - Simulationsergebnisse |

‘Widerstand - Simulationsergebnisse

Vergleich unterschiedlicher Widerstandsbauformen S tiarsting
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Belegarbeit: Simulationk Darsteliung verfustbehafteter passiver Bauslam:

on b

Ly

Widerstand - Sl

gebnisse

Der Schichiwiderstand

Belagarbeit: Simulationk Darstellung ver r passiver B

Aty

Widerstand - Simulationsergebnisse

SMD Widerstand
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[\f\} Balegarbeit: Simulationk Darstellung ve ‘s fteter passiver B J n\f\, Belegarbelt: Simulationh Darstellung verjustbehalteter passiver Bauelaments
Bauelemente.m — plot Schichtwiderstand (C variabel) Bauelemente.m - plot Drahtwiderstand (L variabel)
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Bauelemente.m - plot SMD_Widerstand (C variabel)
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M -k Bansich ™ = M Bareich ™ - MQ Beseich PN [ 1]
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- starke Scheinwiderstandsanderungen Ober 10 MHz
- SMT verringert parasitare Elemente erheblich (kieinere Anschiisse etc.)
- groBe Vorteile in der HF T ik (N ile bei hohen Let: )]
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Kondensator
= o e e Benporieetes: (1)
- InduktivitatL : - einzelne Draht- bzw. Schichtwickl
- Zuleitung (Anschiusspins)

- Widerstand R:
- Isolationswiderstand R, : - Isolatormaterial ist nicht ideal, d.h. es herrscht
eine geringe Leitfahigkeit
- verdeutiicht die Spannungsfestigkeit des
Kondensators (,Leckstrom®)
Berechnung: .
o) ="e
Uber P 1g und Leck
I geben

ermmechenbar
Formein an

- Dielektrische Verluste: - bei angelegter Wechselspannung treten
Spannungsverluste am Dielekirikum auf
(= Zeit des Umpolens der Kondensatorplatten
istendlich)
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Balegarbeit: Simulatonk Darstallung veriustbehalteter passiver Baualemants
Kondensator - reale Verlustwerte

I\f\] Balegarbait: Simulations Darsteliung verustbehalteter passiver Bausiemants

- Aus Datenblattern unterschiedlicher Hersteller (siehe Literaturverzeichnis)

Kondensator
Aus den Verlusten resultierendes Ersatzschaltbild:
- stark schwankend und nur Richtiinien gebend
1 1 =
Eolsolai R -Ras) + (R (=) fior den Einzelfall stets nachzuprifen
- B
| by C Verluste Eekirolyt Keramik Folle
Vereinfachung des Ersatzschaltbiides:
i ] Dielekhikums-
__I 4‘:‘_- sderstard 10me2 - 50 500 5200
44
Induktivitat und i in das ESB miert il
I =10Ma <] XM <1 50Ma
Verlustfaktor tan8:Angabe anstelle der \
Berechnung: tan - 1% B Induktvitat L 10-30nH 10-20rH 100-200 rH
Ro-C @
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{\'/\U Balegarbait= Simulationh D a afteter passiver B | f\[\] Belegarbeit: Simulation& Darstellung verlustbehalteter passiver Bauslamanta
. 3 K -2 = »
Kondensator - Simulationsergebnisse . -
Elektrolythondensator
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K - Simulathk bni:

IV\) Balegarbeit: Simulations Darstellung veriustbehalteter passiver Bauslemants {\/\/ Bolegarbeit: Simul [+ lung 3 hafteter passiver B

Bauelemente.m - plot Elekirolytkondensator (L variabel)

Folienkondensator

S
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!\/\/ Balegarbeit: Simulations Darstallung veriustbehafteter passiver Bauslernante I\f\; Belegarbait 4 & Darstallung var passiver Baueler 1
i 1
Bauelemente.m - plot Elektrolytkondensator (Rdi variabel) Bauelemente.m - plot Elektrolytkondensator (Ris variabel)
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Belegarbait: Si riusth passiver iy Balagarbeit: Si (=} -] passiver
=¥ ; TR Spule
Arten Folie{Wickel- Elektrolyt Keramik Mor v
Dielekirikum =78 5%%’;‘ )
:uﬂeh " |t . PR Enistmspule mit | Lum.Drant | SPUlemit
- 100nF - ImF SMD Choko Spule | 0 o E-
i % Femitkem
Vorteile mlﬂm Hohe Kapaz. m.ﬂmﬂ“im Ingkem Spulen
shobd = hoher R
= ~ femperaiuobhanglo
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A 4 Fiter,
Sokendanai
Arten Styrafiex Aurrirtumictie, Tonial Schelperkondersaior,
Ritrerkondersator
S -3
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An c A pessiver
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Spule
Berechnung der Verlustkomponenten
-KapazitatC: - Anschlusspins
- Wickiungskapazitat (einzelne Windungen)
-V R: - Leitung: der g
Berechnung: R-= 3%
8 .. spez. elekt Widerstande
| ... Leiterfange
A .. Lefterquerschnitt - 3
- Hysteresseverluste ahnlich wie bei € man die Verlustkomponenten in ein
" einfacheres ESB hinein.
- Streuverluste und Verlustfaktor tand; % —_
- Nachwirkungsveriuste Berechnung: Verdeutiichung: s |
9 7 <
< ez A <
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Belegarbalt: Simulation& Darstellung veriustbehafteter passiver Bauslemente
!\'f\’ S Spule - Simulationsergebnisse

Spulenarten im Vergleich
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Befegarbeit: Simulationd Darstellung variustbehafteter passiver Bausiamante
{\/\V Spule - Simulationsergebnisse

Choko Spule
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Belagarbait: Simulation& Darstellung veriustbehafteter passiver Bauslaments
n\/\’ Spule - Simulationsergebnisse

Ferritkern Spule (Riso variabel)
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Bauelemente.m - plot Ferritkernspule (R Kern variabel)
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N Belegarbait: Si D g pasalvar N Belegarbeit: ‘Darstailung ver passiver
LAY vV Spule Zusammenfassung
Bauelemente.m — plot Chokospule [R Leitung variabel)
- Werte sind aus Datenblattern und Fachliterats getrag
aber von | und Sp YP
- Bei Einzelfall im Datenblatt nachschauen
Arten SMD Choko Feritkern
Induktivitaten 0,1p-1mH 2p- 4 mH 20p- 100 uH
Leitungswiderstand |  1m- 10mOhm 10m- 5 Ohm 10m- 20 Ohm
4
i Frequenzbereich <500 MHz < 250 MHz S0k- 100 MHz
Anwendung Filter, Strom- Filter, Entstérspule,
schaltung F
<
>
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N Bolegarbeit: Simuk 3 verigstbahaltoter passiver N . Belegarbeit: Darsteilung passivar B
Vv Fazit Vv
i Einsatz der SMT
- = {surface mount technology)
Beim Einsatz von Widerstand, Kondensator und Spule
2 . Vorteile der SMT im Einzelnen:
- kleinere Abmessungen = kieinere Platinen
= Einsatzgebiet - geringeres Gewicht
i 2 - Anschiussdrahte entfallen
* Erforderliche Qﬂﬂamﬂkﬂm Kostenfaktor - weniger parasitare Elemente > wesentlich hoherer
« Frequenzbereich / Frequenzverhalten Frequenzbereich
= minimal / maximal Angaben der Datenblattwerte - weniger Eigenabstrahlung

= Umgebungsfaktoren
« geometrische Abmessungen
» Temperaturbereich

17.08.2005

- Schaltverzégerung und Signallaufzeiten nehmen ab
- gréfere mech. Festigkeit auf der Platine

Nachteil:
- geringere Leistungsaufnahme
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