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Comportement fréquentiel de
composants passifs

Olivier Briat



Résistances

Technologie traversante a couche de carbone

insulation coat

resistive film on
ceramic mandrel

helical trim to
adjust resistor value

leadicap assembly
3 10K : Extrait datasheet Vishay
3 \ série E24, 1/4W
8 710K www.vishay.com
o
=
1K i
1K
‘\
100 Q
100
AT
10
1 10 100 1000

FREQUENCY IN MHz



Résistances

¢l I
|| 1+ jzw
1 R L '_ = R. : :
YL = 1+ jRCw + LC(jw)?
En pratique LCw? < 1
1+ jiw
donc: Z =R /R pour R = \/Z alors /=R
o 2T M T jRCw c

1Z| A

(Log)




Résistances

Technologie a montage en surface (CMS)

END CAP

TOP CONDUCTOR

SUBSTRATE

\ BACK CONDUCTOR

BOTTOM CONDUCTOR

MLB716

g / / Extrait datasheet Vishay
'g‘ y boitier 0603 (1.6mmx0.8mm)
/ / www.vishay.com
16
/ //
Rp=1Q Rp=10Q
12 i ’/ n /
_,_// 4 Rn=1009Q |
08 \\ \\ \\ N
N Rp=1MQ \\Rn=1ookn N Rn=10kQ N Rn=1kQ
<
N \\ N N
0.4 g K N
’ \\. \\ \\ \\
N N .
\"'"'---._ \""""--—._.__ \-...______
0 — L]
108 107 108 109 f (Hz) 1010



Condensateurs céramique multicouche (MLCC)

Technologie traversante

Extrait datasheet Epcos
MLCC leaded (COG)
WWW.epcos.com

KKE0338-M
f;:
1L Jk"'
21 p. {
. : S NIV A
Ceramic dielectric 1 3N /
10 M= =
Termination 5. A
. p N P
Encapsulation . Vi 7 b
Metal layers 10 \ f #E
L | / V4
/
1: SMD chip capacitor {1 n, nw _:/
2: 1.5 mmlead length i_ i
3: 5.0 mm lead length ]
4: 10.0 mm lead length
5: 20.0 mm lead length 10-2
100 10’ 102 MHz 10°
— f



Condensateurs céramique multicouche (MLCC)
Technologie CMS

Extrait datasheet Epcos
MLCC SMT (COG)
WWW.epcos.com

10 5 KKE0124-5
- N
1 pF
1ZI 104 PN N
Ty
N10 pF TN
103 ™ ~~ N
=~ ™~
L N
102 i‘".l\_osol pII: h\ ™
Termination — GRIEIC Hod }‘L ‘\
(nickel barrier) ™ ! 1inF \\ |
10 SN
3 N\ 7.
N
Inner electrode | AgPd | 100 \ - \IfA
I
VAR
10 =1 v
Substrate electrode Ag
Intermediate electrode Ni
External electrode Sn
10-2 0 2 3
10 10 10 MHz 10
R — f



Condensateurs céramique multicouche (MLCC)

R L C 1
] Y'Y Y [ 7 =R+ il
[ =3 J iCw
1\’ , . 1 1
|Z| = |R2 4+ Lw — — Fréquence de résonance f, = — avec wo = ——

w=w, Z=R

W<< Wy, L =—
Cw

w>> @, Z = Lw

Z(w) possede un minimum, caractéristique d’une résonance de type « série »
Pour R = /L/ la courbe de Z passe par le point d’intersection des asymptotes
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Application des condensateurs
au découplage des circuits logiques

Problématique:
Aux fréquences élevées, I'impédance des fils d’alimentation a une influence
sur la tension aux bornes des circuits

Schéma équivalent (modele en I1) d’un trongon
de ligne sans pertes et de longueur ! < A4

L = ch/v Exemple: cable coaxial RG58 :
Y L L, _1[E,D
NET © 2n\Ne d
L — . N . _
C = /(ZZCv) C = /(ZZCv) v =~ 2.108m/s Z.=50Q
C, =~ 100pF/m L, = 250nH/m

v :vitesse de propagation C,, L,: capacité et inductance linéiques

Z. :impédance caractéristique



Application des condensateurs
au découplage des circuits logiques

Cas de lI'inverseur CMOS (CD4069) Caractéristiques dynamiques
Architecture interne

I

Vin O AN . 2 . *——O vgur

INPUT

A —if

v
55 OUTPUT
Extrait datasheet CD4069UBC

www.fairchildsemi.com

Hypotheses:

MOS passant = résistance Temps de montée t;,, = 80ns (typ. @V ,=5V)

p A At
MOS bloqué = circuit ouvert Romos = /2.2¢, = 7300



Inverseur CMOS avec ligne d’alimentation idéale

Vout 9.02Mm
5.50
8.00m
5.00
7.00m
4.50
6.00M VDD
4.00
|_
3.50 |_|:
VIN
5V /- )
3.00 (_) —
H&
2.50 —
2.00
77
1.5 \
H 2.00
1.0
—1.00m
500m
2.00m
0.0p _JL Tout
0.00 198n 200N 300N 400N 500N 600N 700N 82BN R 1.98u




Inverseur CMOS avec modele de ligne d’alimentation et
sans découplage

6.8 Vdd
in

30 it 9.00m
5.58
8.00m
5-|3|3—| A AAAMARAA WA AWAAAAMAMAARMAAAAAAMA W AAAAARAAAAAVAAAAAAAAA MAAMA \
7 .0BMm
4.5 — | e  mmlm n o n
. ] Voo
| Y Y Y .
4.00 . L I
| 50nH : L
3.5P -
|_
i | Vin Vour
5V C) — — ]
3.0D
= I C C I : 1
- . 10pF  10pF | — C,
! | 10pF
2.0p i_ ......... —
/77 —
H% |
— W W ?.Do2
1.00
-1.00m
S00m
-2.00m
Iout
0. ZJ% 100n 200N 300N 400N 500N 600N 70PN 82PN PPN 1.00u
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Inverseur CMOS avec modele de ligne d’alimentation et
avec découplage par C idéal

6.00 Vod
vin
Voul
5.00
T
4.5
VDD
4.0
—
3.5l H>
' b
i | Vour
C : 1
2.5 InF — CL
10pF
1.
= .00
1.
-1.0
nnnnnn
z.zzJL
7.00 1 700 500N 80l T
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Inverseur CMOS avec modele de ligne d’alimentation et
avec découplage par C « réel »

Vout 9.00m
5.5
8.00m
5.0p
7 «00M
4.5p
VDD
4.0D
|_
, H>-
.5B
|_
VOUT
3.0 l— |
4 T
2.50 — CL
10pF
2.0p
ESL=2.5nH
1.58
ESR=0.1Q
— 2.00
1.00
—1.00m
SB2m
—2.00m
B.BBJL Tout
2.0D 100n 200n 308N 400n 508N 600N 708N 80PN L 1.08u
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Technologie traversante

Inductances

Technologie CMS

14



Inductances

Exemple d’inductances CMS (boitier 1206)

Extrait datasheet Murata

Inductance LQH31CN
www.murata.com

TCEHE ¢ K ITE I I D K K

I':H:' - = o 1 K I W K

] ] R [ [ u "l_”mH T

2.320.2 1.6£0.2 =115 HI 0 |H T

I (RN
X HE E s I I I Tl K K
) E = iF A : :
E ] n n '.llrl CR R .l'\‘_'.. L ] i = ]
- L) -

wramms I — i LI A [T
- = 3if 3 i g :

- 3.220.3 - - 1.6:0.2 - 1 n afi= o ] ] ] = | = ||'|l n

r
ﬂ" L ] | l. .r'-ﬂ l- | alls = ]
1 = e ‘r'r n X ,.l"'r = -
N & = -
o L ..r"."'- UL e AT |
o.7min, | 0.7min. | 0.7min, {in mmj} o i1 1 10 100

Fraguancy (MHZ)




Inductances

=
m’\r‘fr\ Y . + = + jC
= —+ — W
“TR " jLo
R
Fr de ré 1 _ 1
2] = 1 réquence de résonance f, = T AVeC Wy = =

Z(w) possede un maximum, caractéristique d’une résonance de type « parallele »

Pour R = /L/ la courbe de Z passe par le point d’intersection des asymptotes
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