
Dimensionierung von passiven Bauteilen 
elektronischer Hochfrequenzschaltungen unter 
Berücksichtigung der parasitären Effekte auf 
Leiterplatten
Workshop Robustheit 

Hannover, 28. Oktober 2008

Sebastiaan Wielens
Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen
Institutsteil Entwurfsautomatisierung Dresden 

2Sebastiaan Wielens, 28.10.2008

©
Fr

au
nh

of
er

-G
es

el
ls

ch
af

t 2
00

8

Robuste Systeme

Motivation
Durch zunehmende Verkleinerung der elektronischen 
Baugruppen und die Erhöhung der Arbeitsfrequenzen sind 
Einflüsse des mechanischen Aufbaus einer Schaltung nicht 
mehr vernachlässigbar:

- Parasitären Kapazitäten der Leiterplatten wirken sich 
direkt auf das elektrische Verhalten aus,

- die induktive Kopplung zwischen den einzelnen 
Bauteilen (z.B. Spulen) spielt eine immer größere 
Rolle.

Um trotz dieser nicht idealen Effekte robuste Systeme
entwerfen zu können, müssen sie bereits innerhalb des 
Entwurfsprozesses berücksichtigt werden:

- Zur Dimensionierung der Bauteilwerte, 
- Optimierung der Platinelayout,
- Zur Überprüfung des Einflusses der Bauteiltoleranzen 

auf das Gesamtsystem.

Die Toleranzen der Bauteile sind entscheidend für deren 
Kosten, aber auch für den Robustheit des Gesamtsystems
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Robuste Systeme

Vorgehensweise

Circuit design & Simulation using orcad & Pspice

Circuit design
& Simulation

PCB-CreationBoard Design using Protel
(Output: Gerber data or Step)

Export 3D

Export to 3D format using ProE

R,L,C
Extraction

Electrical field calculations using Ansys

Layout (2D)

Simulation
Results?

NOK

OK

Target:
• First iteration, initial layout, 

by hand
• Layout optimization 

automatically
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Robuste Systeme

Teilaspekte

Definition der Datenformate für die verschiedenen Werkzeuge 
(2D-, 3D-Formate)

Untersuchung der verschiedenen Werkzeuge und deren 
Exportmöglichkeiten für die

- Schaltungssimulation

- Layouterstellung

- Extraktion der RLC-Matrizen

Automatische Optimierung des Layouts innerhalb 
vorgegebener Grenzen
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Robuste Systeme

Erste Ergebnisse

- Leitungsmodel von 250m Kabel für 
vDSL-Modem-Test

- Unterteilt in Segmente von 25m

- Jedes Segment besteht aus einem 
Filter, aufgebaut mit passiven 
Bauelementen (R,L,C)

- Schaltungssimulation mit und ohne 
Parasitics (C‘s)

- Vergleich mit realen Messergebnissen

Parasitics
(C-Matrix)
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Robuste Systeme

Erste Ergebnisse – Pspice ohne Parasitics (C)

4dB Differenz @ 28MHz
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Robuste Systeme

Erste Ergebnisse – Pspice mit Parasitics (C)

2dB Differenz @ 28MHz


