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Résumé: - L’utilisation de condensateurs au polypropyléne s'est généralisée en éectronique de
puissance, gréce aleur fiabilité, leur capacité d’ auto-cicatrisation, et leur faible colt. Utilisés dans les
filtres de lignes afin d’ empécher |a propagation de perturbations hautes fréquences, ou dansles circuits
d’ aide alacommutation (CAC) afin delimiter lavariation de tension aux bornes des composants, leurs
performances sont cependant limitées en hautes fréquence par les inductances parasites liées aux
bobinages et aux connections. Cependant, méme si |e comportement des condensateurs bobinés a été
largement traité [1, 2, 3, 4], aucune recherche n’ a é&té effectuée sur des composants a géomeétrie carrée
(condensateursmille-feuilles, composantsmontésen surface CMS, etc...), ou sur descomposantsbobinés
aplatis. Lebut decet articleest de proposer un modeél e simple en bassefréquencedel’ inductance parasite
de condensateurs métallisés au polypropyléne a géométrie rectangulaire.

Pour déterminer I inductance parasite du condensateur apartir du champ magnétique (B), il faut
au préalable connaitre la répartition du potentiel vecteur magnétique (A) al’intérieur de celui-ci. Les
composants que nous allons étudier, sont constitués de couches rectangulaires, alternées de métal et de
diélectrique. Nous connaissons grace aux équations de Maxwell, pour chacune des ces couches,
I’ équation de propagation du potentiel vecteur magnétique (A), équation différentielle qui est liée aux
termes sources (J):
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Une résol ution analytique impaose la connai ssance parfaite du composant (épaisseur exacte du métal et
du diélectrique, nombre de couches métal-diélectrique-métal, etc...), ce qui n’ est pas notre cas puisque
le constructeur ne donne pas accés a ces données. Par ailleurs, le nhombre important de couches de
matériaux rend complexe la résolution, a cause des hombreuses conditions aux limites a prendre en
considération. Il faut donc simplifier |le modél e en rendant homogéne le composant. Nous obtenonsainsi
une seule et unique équation différentielle arésoudre, celle de I’ équation de propagation du potentiel
magnétique (A) al’intérieur du composant [5]. Larésol ution de cette éguation donne accés au potentiel
vecteur, et par conséquent ala densité volumique d' énergie magnétique emmagasinée a l’ intérieur du
composant. Nous sommes alors en mesure de calculer analytiquement |'inductance parasite du
condensateur.

Mais la résolution de cette équation de propagation dans une géométrie cartésienne, qui ne
possede pas de symétrie de révolution, n’est pas simple. Pour cela, nous proposons une méthode de
résolution originale, fondée sur la méthode des ééments finis (en utilisant un seul élément), afin
d’ obtenir une solution analytique approchée de la solution du probléme. Nous utilisons plus
particulierement, parmi | es différentes méthodes des résidus pondérés, laméthode de Gal erkine puisque
celle-ci donne une solution qui constitue une bonne approximation et qui est au finale plus simple. La
validation du modéle est faite sur des composants a géomeétrie rectangulaire provenant de Siemens-
Matsushita. La possibilité d’ obtenir un certain nombre d’informations techniques (taille externe du
composant, diamétre et longueur de la connectique), nous a permis de tester lavalidité de notre modéle
sur des composants a géométrie elliptique (composants bobinés aplatis) de SB Electronique. Ces




validations, nous permettent de montrer qu’ apartir dela simple connai ssance des paramétres physiques
du composant (largeur, longueur, épaisseur, type d'isolant) nous sommes en mesure de déterminer la
valeur de son inductance parasite. Nous pourrons par la suite, proposer un modéle haute fréguence du
condensateur, celui-ci tenant compte des différentes fréquences de résonance et d’ anti-résonnance du
composant. Puis, nous serons alors en mesure de présenter des formes de condensateurs minimisant
I’inductance parasite des bobinages.
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