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Introduktion till avkoppling
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Introduktion

= Nastan all elektronik drar en strom som
varierar over tiden.

» Ofta ar dessa variationer hos modern digital
elektronik mycket snabba med
frekvenskomponenter fran DC till GHz.

= Samtidigt behéver matningsspanningen vara
stabil for att konstruktionen ska fungera och
klara EMC-kraven.
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Introduktion: Vad ar avkoppling?

» Inkoppling av kondensatorer mellan matnings-
och jordplan for att halla spanningen stabil vid
“hoga” frekvenser genom att sdnka impedansen
vid dessa hdga frekvenser.

= Avkoppling forhindrar att storningar orsakade av
stromtransienter fran en krets fortplantar sig och
stor andra kretsar (och kretsen sjalv).

= Avkopplingskondensatorerna forser kretsen
med stréom vid hdgre frekvenser an vad
spanningsregulatorn kan reglera.
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Egenskaper hos en
kondensator
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Impedansen hos en kondensator

» Impedansen hos en ideal kondensator ar:
1
1 Z=—""
T jaC

» En bra modell upp till
nagra GHz for en verklig
avkopplingskondensator ar:

RESR I_ESL C
A L

» Impedansen plottad i ett log-log-diagram blir...
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Simulerad impedans hos icke-ideal kondensator

Simulated capacitor model with ESL and ESR
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Parasiter hos keramiska kondensatorer

» ESL hos 0402: ca 0.4 nH*
» ESL hos 0603: ca 0.6 nH*
= ESL beror pa kapsel, ej pa kapacitans.

Vi vill ha sa lag induktans som mojligt for att
kondensatorn ska vara sa effektiv som
moijligt vid hoga frekvenser.

* Siffror fran Murata Chip S-Parameter & Impedance Library
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Jamforelse av layouter

# SP Devices

Jamforelse av layouter

» Vi har sett att parasitinduktansen ar viktig for
avkopplingsegenskaperna.

= Aven layouten bidrar till den totala induktansen hos
en kondensator pa ett kretskort.

» | denna del jAmfor vi induktansen hos olika
avkopplingslayouter for att komma fram till vilka
designval som forbattrar avkopplingen och vilka
som férsamrar den.

= Jamforelserna baseras pa matningar med
natverksanalysator.
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Testkort,
8 lager

= Ett testkort tillverkades
for att kunna jamfora
olika layouter.
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Testkort, 8 lager

= Samma layout pa ovan- och undersidan for att
kunna jamfora olika via-langder.

= Jordplan pa lager 2 samt 4-7 (av 8)
= Spanningsplan pa lager 3 (av 8)

= 0.2 mm mellan
lagren
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings-

induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.1 mm Ledarbredd: 0.1 mm

Ledarléangd (vardera): 1.7 mm Ledarléangd (vardera): 1.97 mm
Ovansidan 1.82 nH 1.68 nH
Undersidan 2.16 nH 1.96 nH
Skillnad: 0.34 nH 0.28 nH
under-6ver

» Induktansen minskar om langa ledare dras tatt

ihop.
- .
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Jamfdrelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.1 mm Ledarbredd: 0.2 mm

Ledarléangd (vardera): 1.7 mm Ledarléangd (vardera): 1.7 mm
Ovansidan 1.82 nH 1.60 nH
Undersidan 2.16 nH 1.86 nH
Skillnad: 0.34 nH 0.26 nH
under-6ver

= Breda ledare har lagre induktans an smala.
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm

Ledarléangd (vardera): 1.7 mm Ledarléangd (vardera): 1.2 mm
Ovansidan 1.60 nH 1.18 nH
Undersidan 1.86 nH 1.46 nH
Skillnad: 0.26 nH 0.28 nH
under-6ver

= Att minska ledningslangden gor stor skillnad.

@ SP Devices

Sigmal Processing Devices

Jamfdrelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm

Ledarléangd (vardera): 1.2 mm Ledarléangd (vardera): 0.65 mm
Ovansidan 1.18 nH 0.79 nH
Undersidan 1.46 nH 1.05 nH
Skillnad: 0.28 nH 0.26 nH
under-6ver

= Ytterligare minskning ger ocksa 0.4 nH per mm.

= Den hogra layouten rekommenderas.
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings- _
induktans ' o~ § B L/
. - W
Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 3.1 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm
Ledarléangd (vardera): 1.2 mm Ledarléangd (vardera): 1.1 mm
Ovansidan 1.18 nH 1.33 nH
Undersidan 1.46 nH 1.65 nH
Skillnad: 0.28 nH 0.32 nH
under-6ver

= Det ar bra att lagga viorna riktigt tatt.
= 0.15 nH skillnad pa ovansidan.

= 0.2 nH skillnad pa undersidan (langre vior).
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Jamfdrelser mellan layouter

Avkopplings- |
induktans F._ v . 7_\
Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 2.1 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm
Ledarléangd (vardera): 0.65 mm Ledarléangd (vardera): 0.63 mm
Ovansidan 0.79 nH 0.90 nH
Undersidan 1.05 nH 1.23 nH
Skillnad: 0.26 nH 0.33 nH
under-6ver

= Att lagga viorna riktigt tatt minsar induktansen, trots lika
langa ledningar.
= Storre effekt vid langa vior.
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans i~ . A F Y . 7_\
o W A4 A d
Via c/c-avstand: 3.1 mm Via c/c-avstand: 2.1 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm
Ledarléangd (vardera): 1.1 mm Ledarléangd (vardera): 0.63 mm
Ovansidan 1.33 nH 0.90 nH
Undersidan 1.65 nH 1.23 nH
Skillnad: 0.32 nH 0.33 nH
under-6ver

= 1 mm kortare ledare och 0.42 nH lagre induktans .

= (Ca 0.40 nH kommer nog fran ledningsforkortningen (enligt tidigare matningar).

= Mycket lite kommer darmed fran att viorna ligger narmare.

= Om viorna ar langt fran varandra minskar inte via-induktansen namnvart av att flytta
dem lite ndrmare varandra.
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Jamfdrelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm

Ledarléangd (vardera): 0.65 mm Ledarléangd (vardera): 0.65 mm
Ovansidan 0.79 nH 0.55 nH
Undersidan 1.05 nH 0.71 nH
Skillnad: 0.26 nH 0.15 nH
under-6ver

= Dubbla vior ger storst effekt om viorna ar langa (undersidan).

= Murata havdar att 0402 har ca 0.44 nH induktans, sa hogra
layouten bidrar bara med 0.11 nH pa ovansidan.
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings- _ [— i E—
induktans '
mpdm
' L A 4
Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm
Ledarléangd (vardera): 0.65 mm Ledarléangd (vardera): 0.65 mm
Ovansidan 0.79 nH 0.50 nH
Undersidan 1.05 nH 0.76 nH
Skillnad: 0.26 nH 0.26 nH
under-6ver

= Om viorna ar korta kan det vara ok att I1ata tva kondensatorer dela
vior.

= Om viorna ar langa rekommenderas separata vior till varje
kondensator.
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Jamfdrelser mellan layouter

Avkopplings- I
induktans .

00

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: 0.2 mm

Ledarlangd (vardera): 0.65 mm Ledarlangd (vardera): 0.65 mm
Ovansidan 0.55 nH 0.64 nH
Undersidan 0.71 nH 0.77 nH
Skillnad: 0.15 nH 0.13 nH
under-6ver

= Varfor ar tre vior samre an tva???
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Jamforelser mellan layouter

Avkopplings-
induktans

Via c/c-avstand: 0.8 mm Via c/c-avstand: 0.8 mm
Beskrivning Ledarbredd: 0.2 mm Ledarbredd: -

Ledarléangd (vardera): 0.65 mm Ledarléangd: -
Ovansidan 0.55 nH 0.58 nH
Undersidan 0.71 nH 0.71 nH
SLAllTEls 0.15 nH 0.13 nH
under-6ver

= Aven 5 vior per pad dr simre dn 2. Varfér???
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Varfor ar 3 och 5 vior samre an 2?

= De tatt liggande viorna skar langa slitsar i
planen, vilket 6kar planets induktans nara
viorna.
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Sammanstallning

Avkopplings-

induktans

Ovansidan 1.33 nH 1.82 nH 1.60 nH 1.68 nH 1.44 nH 1.18 nH
Undersidan 1.65 nH 2.16 nH 1.86 nH 1.96 nH 1.72 nH 1.46 nH
|

Ovansidan 0.90 nH 0.79 nH 0.55 nH 0.64 nH 0.58 nH 0.50 nH

Undersidan 1.23 nH 1.05 nH 0.71 nH 0.77 nH
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Slutsatser (1/2)

= Avkopplingskondensatorer ar effektiva langt dver sin
serieresonansfrekvens.

= Over resonansfrekvensen dominerar avkopplingens
induktans: Minimera den, dvs vélj en kapsel med lag
induktans och gor en bra layout.

= Hall ledare mellan kondensator och vior korta.
» Gor ledarna sa breda som mojligt.
» Tumregel: 1 mm ledare har ca 0.5 nH induktans.
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Slutsatser (2/2)

= Satt helst kondensatorerna pa den sida av
kortet som ar narmast det avkopplade planet,
dvs minimera viornas langd.

= Skar inte sonder planen med tatt liggande vior.

» Satt garna flera vior per l6dyta (utan att skara
sonder planen).

» Lagg jord- och spanningsvior nara varandra.
= Lat varje kondensator fa egna vior.
= Kondensatorer pa motsatta sidor kan dela vior.
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