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@ Motivation

HFT

*Frihere Technologie: Durchsteckmontage (THT)
*Probleme:

*Bauelemente mit langen Anschlissen
*Kontaktlocher bei der Befestigung
*Hoher Platzbedarf
*Hohe Herstellungskosten

*Motivation
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@ Motivation

HFT

*Motivation

«\\achendes Interesse an:

*Mehr Qualitat und Effizienz
*Niedrige Produktionskosten
*Hohes Integrationsgrad

Versuche diese Technologie zu ersetzen

Entstehung der Oberflachenmontage (SMT)
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) Ziel der Arbeit

HFT

*Motivation

*Bestimmung der Parasitaren Elementen
Verschiedener SMD-Widerstande und
Kapazitaten durch Vergleich zwischen
Messung und Simulation.
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e SMT

HFT

*Eigenschaften von SMD-Bauelementen

*Kleine Abmessungen

*Keine bedrahtete Anschllsse

*Direkte Befestigung auf die Oberflache der
Leiterplatte

\orteile
*Hohes Integrationsgrad
moglich &£
-Glinstige HF-Eigenschaften RS/ mmmms
‘Verringerung der Kosten & i T
*Bessere Qualitat
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@ Parasitare Elemente

HFT

*Probleme bel hohen Frequenzen:
=Parasitare Elemente

*SMD-Widerstande:

e > Skin-Effekt = Zunahme des Widerstandswertes
mit steigender Frequenz

» Stromfluss im Leiter > Magnetfeld = Induktive
Wirkung

» Spannungsabfall zwischen zwel beliebige
Punkten auf der Oberflache - Elektrisches Feld
-> Kapazitive Wirkung
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@ Parasitare Elemente

HFT
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HFT

*Parasitare Elemente

Parasitare Elemente

»SMD-Kondensatoren
»0Ohmsche Verluste ( Dielektrische Verluste ,
Ohmsche Anteile der Bahnwiderstande,
Endliche Leitfahigkeit des Isolierstoffs...)
» Stromfluss im Leiter > Magnetfeld = Induktive
Wirkung

*Mogliches Ersatzschaltbild

L= Roes

. 1
Z=R_+ j(oL ———
F‘Y‘WH ggls, j((g 5 af)
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@ Messverfahren

HFT

1. Herstellung der Mikrostreifenleitung

*Messverfahren

_eltungsimpedanz: 50 Q SMA
|_eiterbahnenbreite:1,78 mm
“lache: 2 *3 cm?

Substrat: RO4003
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@ Messverfahren

HFT

2. Das Loten
3. Das Messaufbau

Vector Network Analyzer PC
Matlab GUI
oo
D D STI 512
Datentransport
*Messverfahren 0000 < -
Part 1 Fort 2
AN

50 OHM-Koaxialkabel 50 OHM-Koaxialkabel

Microstrip
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@ Messverfahren

HFT

= Einstellungen des VNA:
Frequenzbereich: 50 MHz ...5 GHz
Messpunkte: 201

= Untersuchte Bauelemente:
10 SMD-Widerstande
10 SMD-Kondensatoren

*Messverfahren

= Untersuchte Baugrofien
0402
0603
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AOA Modellbildung

HFT

= Ubergangselemente:
Feldverzerrungen aufgrund des

Querschnittssprungs von Koaxial- /A E
auf Mikrostreifenleitung
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*Modellbildung
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AOA Modellbildung

HFT

= Resultierende S-Parameter der Messung und
SImUIatlon Messung ___ Simulation
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AOA Modellbildung

HFT

= Das Simulationsmodell zur Bestimmung der
parasitaren Elementen

L R
L1 R1
L=l1nH  R=R1OMm
. RS, [ — R~ il — [P, .
e T . I I A T =1 Tem
o 05 MLIM MGAP ¢ MLIN 0 & Tem2
C=0.085 pF L3 Gap! e T2 C=0.085 pF | < | Num=2
Num=1 L=0.01pH Subst="SUb1" S, SUSEMSIT L Cgparpr Stbsthsur L0010 =50 Ol
Z=50 Chm = W=1.78 mm L Coparpth=78mm T W=1.78 mm = -
- = L=14.75 mm T 3=0.5 mm [=14.73 mm =
*Modellbildung = OPTIM
GOAL | | coa | MSub 2 Tem . T Tom o
el N
Goal Goal MsUs § Num=3 : Num=4 m;ﬂ::uggmm
OptmGoal3 CptimGoakt MLk 2=50 Ohm gﬁm 1 2=50 Ohm Desiedermor=d 0
Expr="abs(dB(5(2,2))-dB(S(4,4])/Expr="abs(dB{5(1,11)-0B(S(3,3]1]" H=0.81 mm - ) . ShtsLevel=d
il rtrBomisiairdor. i L Fila="ZBachelor th his DuajtVIAV Messungen!DUT_WATOOHWIA02 529 le: I;; S e
Weight=1 ielght=1 e NomalizeGosls=no
Cnnnzﬂ 99E+15 SeBestahes e
I SaveSolns=yes
GOAL I ' T-]ﬁ um | S-PARAMETERS VAR T VAR [E] VAR [E] V4R
GOAL TanO=0.0144 @ &] VARD ] VAR (=] VARTZ =] VAR13 sa"?::f’s
Rough= S Param Ri=485{0}  C2=0[c)  L1=0.01[g} Cpar=01 { "“E “f";
oimces2 L‘.p( mGaatt R SaveNominal=no
Expr="abs{0B (812, 11481514308, pr="abs 0B} 3(1,2))-UBI(3 411" Slops Gz SaveAlliteraions=no
Siminstaneshlame="SF1"  gimingzneeName="gP1" oy UseAlOptvars=yes
Weigni=1 Weight=1 = UseAlGoals=yes
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AOA Modellbildung

HFT

= Das Simulationsmodell zur Bestimmung der
parasitaren Elementen

Ubergang Bauelement

L

L1 R1
L=l1nH  R=R1OMm
. Term C L | I— | I L C 1 Tem
Termi Ch 7y MLIN MGAP MLIN I CE Temm2
C=0.065 pF TL3 TL2 C=0.065 pF hum=2
Num=1 L=0.01pH Subsi="M3ub1" CparpF  Subet=msuprs  L00TeH 7=50 Ot
=50 R= i \ R=
W=1.78 mm W=1.78 mm =
- L=14.75 mm [=14.73 mm =

-Modellbildung = Einbaukapazitaten

1 ipti
T T T o o

Goal Goal MsUs § Num=3 : Num=4 m;ﬂ::uggmm

OptmGoal3 CptimGoakt MLk 2=50 Ohm gﬁm 1 2=50 Ohm Desiedermor=d 0

Expr="abs(0B1Si2,2)}-9B(S14, 4]) Expr="2bs(0B{S(1, 1})-0B(SI3INT H=0.81 mm - ) \ Stisleld
SiminstanceName="SP1" SiminsianceName="SP1" Er=3.55 Fil=Z Bacheiortidkis OuafVIAY MessungerlDUT_MATOORNIAN2 25 FrAnaste="Mon”
Weight=1 Weight=1 Mur= MomalizeGoals=no
Cmn:0995+15 Sxeyahme yes

I SaveSolns=yes
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SiminstanceMame="5F1" SiminstanceName="3P1" o UseAlOptvars=yes

Weight=1 Weight=1 = UseAlGoals=yes
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LR Ergebnisse

HFT

= S-Parameter: 100Q-Widerstand 0603

-56 simuliert [ Y L simuliert
gemessen : : gemessen
= = AR Ml
o, = :
W W _ --------------
P
: ! ! ! _66 ......... T .- ........ e .: .........
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Frequenz[GHz] Frequenz[GHz]
-5.6 simuliert simuliert
gemessen gemessen

S,,[dB]
S,,[dB]

*Ergebnisse

-6.6
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Frequenz[GHz] Frequenz[GHz]
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LR Ergebnisse

HFT

= Eigeninduktivitat:
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HFT

*Ergebnisse
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Ergebnisse

= Eigenkapazitat:
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HFT

*Ergebnisse

Ergebnisse

= Verlauf der normierten Impedanz:

2 !
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HFT

*Ergebnisse
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= Vergleich nach Abmessungen:
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LR Ergebnisse

HFT

= \Vergleich nach Montage-Art:

10002-0402 100Q-0603
Montage C [pF] L, [nH] C [pF] L, [nH]
Normal 0,02281 0,91 0,279 0,82
Kopfiiber 0,04365 0,77 0.26221 0,79
*Ergebnisse
Seitlich 0,02486 0.98 0.21901 1.00
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LR Ergebnisse

HFT

= S-Parameter eines 10pF-Kondensator 0603

Messung Simulation
o e 7
= =
b= &
%) 15 N - L S S i
_8 ........................................ -
-6 : : : : -1 | : : : :
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
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. - ‘N
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LR Ergebnisse

HFT

= Einfluss der Einbau- und Gap-Kapazitaten:
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LR Ergebnisse

HFT

= ESR: Ersatzserienwiderstand
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LR Ergebnisse

HFT

= ESL: Ersatzserieninduktivitat:

‘1-9 j j o j j oo o T

18"'

*Ergebnisse

R R L
1 10 100 1000
Kapazitat C [pF]
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LR Ergebnisse

HFT

= Impedanzverlauf der Kondensatoren
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27 | Experimentelle Bestimmung der Ersatzschaltbilder von SMD-Bauelementen geschrieben von Ouajdi Ochi Status: Mai 2010 | © Universitat Duisburg-Essen UD::I:IS:SMEBNIJ R G

Universitat Duisburg-Essen: Fachgebiet Hochfrequenztechnik




LR Ergebnisse

HFT

= Impedanzverlauf der Kondensatoren

1000 1000F;
— . L.
g 100 | £ o
N N
; 5
g B
a o}
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Sl Resonanz """"""""
gl i i ; ‘ Lo 0,1 L ; L
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LR Ergebnisse

HFT

= \Vergleich der Resonanzfrequenzen:

5 T ™ ™) T T T T T T 1 T T T T T T T T T T
e S . . Lo
oINS —0402
__________________ NIl T T T HA-0402
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LR Ergebnisse

HFT

= Ergebnisse der Einbaukapazitaten:
Flr Widerstande:
Csusw=0,1+0,02 pF
FUr Kondensatoren:
Csusk=0,2 £0,05 pF

= Herstellertoleranz:

S 33pF und 4,7 pF: Toleranzen von +£10% bzw. + 20%

Andere Bauelemente: + 5%
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HFT

*Zusammenfassung

Zusammenfassung

Bauelemente der GroRe 0402 haben niedrige parasitare

Elemente als 0603 und damit bessere HF-Eigenschaften.

Widersténde

= Bei allen Widerstande ist die Serieninduktivitat zwischen
0,04 und 1,3 nH, die Eigenkapazitat zwischen 2 und 576
fF. Den groten Nutzfrequenzbereich haben Widerstande
zwischen 100 und 220 Q.

= Kopflber-Montage ist eine gute Mdoglichkeit Widerstande
mit geringen parasitaren Elementen zu erzielen.

Kondensatoren

= Die Nutzfrequenzbereich der Kondensatoren vergrofiert
sich mit steigenden Kapazitatswerten.

= ESR zwischen 0,12 und 0,91 Q, ESL zwischen 1,29 und
1,76 nH.

UNI I
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