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Wer wird mit dem "High Speed Design"-Seminar angesprochen?

Die Entwicklung moderner Digitalbaugruppen kann heute nicht mehr nur
unter dem Blickwinkel der logischen Funktionalitat erfolgen. Dem
analogen Verhalten digitaler Signale ist wéhrend des gesamten
Designprozesses Rechnung zu tragen.

Die Kenntnis und gezielte Berticksichtigung der verschiedenen Signal-
und Power-Integrity-Phanomene ist Voraussetzung flr eine zuverlassige
Funktion und verbesserte Gewahrleistung der EMV jeder Logikbau-

gruppe.

Ziel des 1-tdgigen Seminars ist die Vermittlung der physikalischen
Ursachen und Zusam-menhédnge von Signal- und Power-Integrity-
Phanomenen. Es werden Losungsanséatze im Logik- und Layoutbereich
sowie Designstrategien im Zusammenhang mit Digitalen-High-Speed-
Designs vorgestellt.

Der Teilnehmer kann nach Absolvierung des Seminars einen Logik-
entwurf hinsichtlich der Signal- und Power-Integrity bewerten, gezielt
Verbesserungsmalinahmen implementieren und optimale Layout-
|0sungen erarbeiten.

AuBerdem wird er in die Lage versetzt, mogliche Probleme zukinftiger
Logikentwicklungen zu erkennen und zu bewerten.

Das Seminar kann flir EMV-Ingenieure, Schaltungs-/Logikentwickler,
Layouter und Projektleiter empfohlen werden.
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Digitalsystem

Schirmung, Bezugspotential, Signalintegritat
Storaussendung < B > Storfestigkeit
potential

Schlussfolgerung: Das Schirmkonzept (Mechanik) reicht nicht mehr aus!
Es missen zusatzliche (EMV-relevante) Aufwande im Logik- und
Bezugspotentialdesign ergriffen werden!

Frequenzbereich

Zeitbereich - Frequenzbereich:
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EinflussgroRen auf EMV

Digitale Systeme mussen sowohl
Forderungen zur Storfestigkeit als
auch Storemission genugen.

Diese Forderungen lassen sich in
der Regel nicht mehr mit einem
geschlossenen Schirm erfllen.

Zeit- und Frequenzbereich

Die Zeitparameter digitaler Signale
stehen in einem unmittelbaren
Zusammenhang zum
Frequenzbereich (Fourier-
transformation). Dieser Zusam-
menhang hat Auswirkungen auf das
ausgesendete Spektrum.

Reale Signale

An Hand realer Signalformen
konnen Konsequenzen zur Funktion
aufgezeigt werden. Die
Interpretation realer Signalverlaufe
gibt Hinweise zu mogliche
Designfehlern,
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TLs auf Leiterplatten/physikalisch

Microstripline Stripline

Weiterhin Kabel, Steckverbinder etc.

TLs - elektrische Beschreibung

Ausgangspunkt: infinitesimal kleines Leitungsstick,
bestehend aus Hin- und Riickleiter, in dem der Strom
als konstant angenommen werden kann:

izt) —s : — s i(z.t) +idz
u(z.t) u(z,t) +udz
dz
Anwendung von Maschensatz und Knotenpunktsatz fiihrt zu den

Telegraphengleichungen

Leitungen auf PCBs

Microstripline, Embedded
Microstripline, Stripline. Definition
auf Grund der Lage des Leiterzuges
in der Leiterplatte. Konsequenzen
auf die Berechnung von
Impedanzen.

Ersatzschaltbild einer Leitung

Ersatzschaltbilder zur Ableitung der
Telegraphengleichungen.
Widerstandbelag und Induktivitats-
belag. Ableitungsbelag und
Kapazitatsbelag. Primare
Leitungsparameter und sekundare
Leitungsparameter.

Wellenwiderstand, verlustlos

Die Berechnung des
Wellenwiderstandes fur Leitungen in
Leiterplatten im verlustlosen Fall
wird auf die Ermittlung des
Kapazitatsbelages zurluckgefuhrt.
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Wellenwiderstand,
verlustbehaftet

Komplexe Grol3e, bestehend aus
Real- und Imaginarteil bzw. Betrag
und Phase. Frequenzabhangige
Ausbreitungskonstante.

Reflexionen 1

Analogie zu Wasserwellen,
Stol3stellen, transmittierte und
reflektierte Anteile. Ein- und
Ausgangswiderstande von
integrierten Schaltkreisen.
Flankensteilheiten digitaler Signale.

Reflexionen 2

Leitungssysteme, Stichleitungen,
Sternpunkte.
Daisy-Chain-Verdrahtung.
Terminierungen.

Hin- und rucklaufende Wellen.
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renminierungen Terminierungsstrategien

Pull down Widerstand

Serienterminierung.

Pull-Up und Pull-Down-

™~ - I Terminierung.
Thevenin-Terminierung,
Diodenterminierung.

Ein- und Ausgangswiderstande
digitaler Schaltkreise.

Paralleler Abschluss am Eingang des Empféngers

Crosstalk 1

Kopplungsmodell

] GEKOppItS VeSS LEHLIGRr Ersatzschaltung unabhéngig von

‘ ' der Geometrie der Kopplung in der
Leiterplatte.

Berechnung.

Koppelkapazitat.
Gegeninduktivitat.
Leitungsmatrizen.

Crosstalk 2

Crosstalk, Ersatzschaltung

Ersatzschaltung fur die Untersuchung von Crosstalk-Effekten Ve rko p pe Iter Le ItU n gs be re I C h ’

B | = unverkoppelter Bereich.

Storende Leitung und gestorte

I %@T‘:J L‘:W Leitung.

s Forward- und Backward-Kopplung.
Einzelleit ung Verkoppelte Leitungen

Spannungsquelle: Up=1V. t=1ns 1343 -
o o pessgt g PR3 61
inzelltg. 1.4 Z,=50Q,tyy=1ns,I=15cm m 47,6 3343 m .
Verkoppelte Ltg:  Z. =57 ©, Zi= 43 2, tse = tyo = 1,515, leougles = 22,5 cm “mo 10%\ F
Parameter w=0.1mm, h1 = 0.126mm, b = 0.27mm, t = 0.018mm, DTS (< =2

£=4.0,5=0.1mm =132, = [-193 1359 m

,
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Differenzielle Impedanz
Verkoppelte Leitungsfihrung.
o i Gegenphasige Ansteuerung.
t } ~ Etch side coupling.

Broad side coupling.

D o e Clearance

FiEE g Pair routing.

2 26850 mm ¥ 2605..005mm Fieldsolver.

Definition von Lagenaufbauten

Freiheitsgrade beim Leiterplattenentwurf

===> Frejheitsgrade fiir Lp-Entwurf unter Beriicksichtigung E I e ktrlSC h e E | nﬂ u Ssg rO B en.
verfugbarer Materialign! ) I d K I
===> Gegebenenfalls Iterationen notwendig! m pe anz , O p p u n g -
,,r'lélectrical
/ Solution

[“ Space

Physikalische Einflussgrofien:
Verdrahtungsdichte, Lagenanzahl ...

~1  Optimal
Stack up
Solution

Technologische EinflussgroéfR3en:
Pressparameter, Atztoleranzen ..

Impedanz bestickter PCBs

Auswirkungen der Bestiickung auf
die Impedanz.

T S m e e e — Netzto polog ien.

===> Stolstellen . T .

==~ Reflextonen Eingangskapazitat integrierter
===> Einsatz von Analogsimulation notwendig SCh altkrelse .

Bsp.: Sternpunkt

Simulation von Signalverlaufen.
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Abblockkondensatoren, Anschliisse

Joe

“ = 22JIC

A comparison of the partial inductances of various plane
connection methods for SMDs

Always
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t

This example shows a decoupling capacitor
The same considerations apply for IC connections to planes

Timing Clock-Skew

I

Clock |t=0

L L»

t=1 t=

Do
D1 D1
22 D2

Source Synchronous Designs

| Von Clock-Skew spricht man,
wenn verschiedene Bauteile
die Clock-Flanke zu
unterschiedlichen Zeiten
empfangen

B Verlangert bzw. verkurzt die
nutzbare Clock-Periode, in
Abhé&ngigkeit vom
sendenden/empfangenden
Baustein

STB STB
DO DO
D1 D1
D2 D2
Sender Empfanger

B System-(common)Clock wird nicht
zur Datenlibertragung genutzt

B Bauteile haben einen zuséatzlichen
bidirektionalen Pin (Strobe), der
taktahnliches Signal sendet oder
empfangt

Abblockkondensatoren

Stromversorgungssysteme.
Stromaufnahme digitaler
Schaltungen.

Parasitare Grol3en von
Kondensatoren.
Pad-Gestaltung von
Kondensatoren.

Buried Capacitance.

Timing

Datenblattangaben.

Timing Parameter (Skew, Jitter,
Laufzeit, Set Up, Hold, Clock to
Output).

Common Clock Systeme.
Timing-Gleichungen.

Source Synchronous Design

Wirkungsweise.
Vorteile und Grenzen.
EinflussgrofRen.
Timing-Gleichungen.
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Layoutbeispiele

Platzierung von Bauelementen.
Einflgung von Leitungs-
verlangerungen.

Testpunkte und Stichleitungen.
Definition von Via-Parametern.

Designflow

Sl-Simulationen.
Modell-Beschaffung und Modell-
Bewertung.
Simulationsdurchftihrung.
Pre-Layout-Analysen.
Post-Layout-Analysen.

Grenzen von Simulationen.

Ausblick

Impedanz und Laufzeit sowie
zugeschnittene Designmethodik
reichen fir Designs mit
Ubertragungsraten groRer 1 Gbit
nicht mehr aus, der Ubergang zu S-
Parametern ist notwendig.












