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Signalintegritat:

immer hohere Ubertragungsfrequenzen
(kurze Pulsanstiegszeiten)

Integritat der Stromversorgung
Leltungsimpedanz
Leitungsdampfung

Laufzeit
Ubersprechen
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Die ideale, verlustlose Ubertragungsleitung

’ L L
—i __ __
_— C _— C’ _— C
|’ L” = Induktivitatsbelag in H/m

C” = Kapazitatsbelag in F/m
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Ladungsverlauf auf einer Leitung:




Medium £ Ausbreitungsgeschw.
Luft 1.0 30 cm/ns

PTFE-Teflon 2.2 20 cm/ns
Si02-MCM-D 3.9 15 cm/ns
Polyimid/Glas 4.1 14.8 cm/ns

FR-4 4.1 14.8 cm/ns
AlO-MCM-C 9.0 10 cm/ns

Do lean

Ausbreitungsgeschwindigkeit

V =

C
Ve

C = Lichtgeschw.

& = Dielektrizitats-
konstante

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit eines elektriscBamnals wird ausschliel3lich
durch die Dielektrizitatskonstante des Ausbreitumgdiums bestimmt!

C =29979210° m/s



Do lean

Schaltzeiten/Kritische Lange

Logikfamilie Schaltzeiflr Krit. Langel
S-TTL 5.0 ns 36 cm
10KECL 2.5ns 18 cm
AS-TTL 1.9 ns 14 cm
F-TTL 1.2 ns 9cm
BICMOS 0.7 ns 5cm
10KHECL 0.7 ns 5cm
100KECL 0.5ns 3.5cm
GaAs 0.3 ns 2 cm

TI’
2T,

Tr = Schaltzeit

Tpd = propagation delay/inch
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Laufzeitbetrachtungen

konventionell

N\

< >

30cm = 2ns Laufzeit

0.3ns Schaltzeit
4+—>

High Speed
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Reflexion

High Speed

S R

Impedanzanderung
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Forderung = Impedanzanpassung

Abschluss
50 Ohm
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Impedanzkontrollierte Strukturen

\Mw

Koax-Kabel Stripline
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Single Ended Impedanz




Do lean

Single Ended

Surface Microstrip Coated Microstrip Embedded Microstrip

Symmetrical Stripline Offset Stripline
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Differentielle Impedanz




Do lean

Differentielle Strukturen

Edge-coupled Surface Microstrip Edge-coupled Coated Microstrip Edge-coupled Embedded Microstrip

Edge-coupled Symmetrical Stripline Edge-coupled Offset Stripline Broadside-coupled Stripline




koplanar/differential koplanar

Surface Coplanar Strips with Ground

Differential Surface Coplanar Strips with Ground

Coated Coplanar Strips With Ground

Differential Offset Coplanar Waveguide
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Impedanzberechnung mit 2D Field Solver

o Stand der Technilehler ~ 1-2%)

« Komplexe mathematische Modellierung
« Exakte Berechnung der Feldverteilung
e Berlcksichtigt Leiterbahnprofil

« Keine Einschrankung der Geometrie
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Leiterbahnprofil - Feldverlauf

c1 Prepreg

- |




P@lﬂlﬂ

Finite Elemente Methode
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Field Solver

k Solver - [C:\Programme\Polar\5i8 00
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Edge-Coupled Coated Microstrip 2B
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Die verlustbehaftete Ubertragungsleitung:

R’= Widerstandsbelag in

I 5 [ Ohm/m
/ = R+ J a C’= Kapazitatsbelag in F/m
0 G + J «C' L"= Induktivitatsbelag in H/m

G = Ableitungsbelag in S/m

w = Winkelfrequenz
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Ohmscher Leiterbahnwiderstand

' TRC100 - Track Resistance Calculator

Fie Tools Help

Design and Teszt Tools for
Controlled Impedance
and Signal Integrity

~ Unitz ~ Track Dimensions

" Thou[Mis] | widh W |0.1675

" Inches width W1 |01778

" Micrans Thickness T |0.0358

o Milimetres Length L I1 524
— Resistivity [Rho] - Copper

Ohm Metres |1.62E-08 -
~ DC Resistance of track

Ohrms 0.402 Calculate

Polar TRC100 — Track Resistance Calculator
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Do lean

Skineffekt

Eddy
currents

Cutaway view of
magnetic field
within round
conductor

Magnetfelder innerhalb eines Leiters fihren zureine
Stromverdrangung an die Leiterbahnoberflache umdtdau
einer Verringerung des Nutzbaren Leiterbahnquerdsh#
Erh6hung des Widerstandes



Oberflachenrauheit

Do lean

All Losses with Roughness - dB/line

[} [}
— L L o = =
s | [s] (3] 5N o =
T

Y
(]
I

Dual Coated Microstrip 1B

www PolarInstruments_ com

e onductor Loss

e lidlactne Loss

el NI R b T ey
e ,ohductor Loss with Houghness

— ,—l:!g:_'|||_|"_-'!=_l|'_;|'|

T .

e ’ e

Q ) ]
2 e
L ‘\‘-\.,_
! . \M
= - ‘K ]
g "-\-\\
h‘x,
| ] | | | |
0 2000 4000 5000 2000 10000

Frequency - MHz

Elektrische Wegstrecke verlangert sich !
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Via Stub Check
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Der Signal-Riickstrompfad Doleer

Spannung \ GND

o~

13

/ /

. B

Der Ruckstrompfad baut sich gleichzeitig mit denmtahritt der steigenden
Signalflanke auf.

Vcc

Strom

Vcc

Spannung\ GND

/

)
TN

Achtung - der Rickstrom kann auch z.B. in einer \Zage fliel3en!

Strom

<




Der Signal-Ruckstrompfad

Der Signal-Rickstrompfad konzentriert
sich in dem Bereich direkt Gber/unter
dem Signalleiterverlauf

Signal return path

Steigt die Frequenz weiter an, reduzier

sich die Eindringtiefe des Strompfades
aufgrund des Skineffektes.

Signal return path (area reduced at high frequencies)




P@lﬂlﬂ

Der Signal-Strompfad an einem Via T

Signal-Strompfad

-‘w 1

Ruckstrompfad

Referenzlage

Der Ruckstrompfad verlauft an der dem
Signalleiter zugekehrten Oberflache der
Referenzlage

Signal-Strompfad

Referenzlage

|<RUckstrom pfad

> Referenzlage

Wenn maglich, neben dem Signal-Via auch——
Via’s fir den Ruckstrompfad setzen !



Ubersprechen

Aggressor-Leitung

Opfer-Leitung

~
Y

Leitung

Aggressor

Opfer-Leitung

Zur Reduktion des Ubersprechens ausreichenden idgta storenden

Leitung einhalten (mindestens 5x Leiterbreite)




Nah- und Ferniibersprechen Bple

P -

Leitung 2

Zuli Z.‘[ Zy

Signal 1auft aktive Signalleitung entlang

v
— D

v Einkopplung auf passive Leitung

_#F N X

Ubersprechen, welches zum
nahen Ende der Leitung l&uft

Nahubersprechen

Ubersprechen, welches zum
fernen Ende der Leitung lauft
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4 Port S-Parameter
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Smith-Diagramm
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