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Agenda

e Impedanz und Leiterplatte

0 Signalintegritat bei Starrflex

e Designoptionen bei Starrflex
m Kooperativer Designablauf
o Messung und Dokumentation

o Zusammenfassung, Q&A
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Warum kommt das Signal nicht unverandert an? WO RN

D )
re

Transmitter Line Receiver

RX

Schnittstellen
Spezifikation

Quelle: Polar
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Impedanz und Leiterplatte
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A Leiterplatte ist kein ideales Ubertragungsmedium zwischen Sender
und Empfanger

A Veranderung der Information in der Leiterplatte u.a. durch:

To To To To Do Do Io I

Lange und Breite des Leiters

Verluste durch ohmsche, kapazitive und induktive Widerstande
Basismaterial - Verlustfaktor und Dielektrizitatskonstante

Leiter Querschnittsdnderungen = Impedanzspringe

Wechsel von Bezugspotenzialen = Impedanzspringe
Reflexionen aufgrund von DK - Bohrungen

Ubersprechen zwischen Leitern (crosstalk)

Storeinstrahlung von externen Quellen (z.B. EMV Abschirmung)




Signalintegritat und Leiterplatte

Kernthemen:

A Impedanz Leistungsanpassung
A Laufzeit / Gruppenlaufzeit (Timing)
A Reflexionen

Beispiel aus USB3-Schaltung:

03.09.2014

www.we-online.de Seite 5



Impedanz angepalite Leiterplatte
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A Die Leiterplatte als Kommunikationstrager
A Optimale Situation: Leistungsanpassung Z=Konstant C Impedanz definierte Leiterplatte
T )
Sender » Empfanger

Z =50

Quelle
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Leitung_

Leiterplatte
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Empfanger
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Parameter bei der Leiterplatte

A Einfachstes Modell: Single Strip Line mit einer Referenzlage

Annahme:

verlustfreie Ubertragung

R;G=0 Widerstands und Ableitungsbelag

/= _L
C
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Parameter beil der Leiterplatte

L ist im wesentlichen die
Lange des Leiters

Cist im wesentlichen bestimmt durch:

Lange x Breite; Abstand; U
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Modelle: Lagen / Leiterbahn Konfiguration WORTH ELEKTRONIK

Lagen Konfiguration:

=1

Surface Surface Embedded
Coplanar Microstrip Microstrip

Stripline
Leiterbahn Konfiguration:
inewidth  Single Ended

_Tt_r line width
A 4
I —

— space

Differential Pair
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Parameter fur die Impedanzberechnung

C2 sS1
Dicke Lotstopplack
Uber Leiterbahy

W2

Leiterbahnabstand Leiterbahnbreite (Kopf)

Layout
Y T1

Kupferschichtdicke

€
Dielektrizitatskonstante
Lotstopplack C1=C3
[typ. 3,5] Dicke Létstopplack
uber FR4
H1

Isolationschicht
Signal > Referenzlage

er
Dielektrizitatskonstante W1
FR4 Leiterbahnbreite (Fuld)

= Layout
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Wirkung der Parameter

Impedanz - Einflussgrdf3en

A A A A
Z, stark Z Z, % Z, mittel
stark \
Leiterbreite Lagenabstand Kupferschichtdicke Dielektrizitatkonstante
> > » >
w h 2 U

w+h = Layouter / Entwickler
+ Leiterplattenhersteller

t = Galvanikprozess, Basiskupfer
U = Basismaterial
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Besonderheiten bei Starrflex

A grol3er Materialmix
(Starrmaterial, Flex-Kerne, Kleber, Bondply, etc.)
A unterschiedliche Aufbauten im Starr- und
Flexbereich

I Beispiel: Symmetrical-Strip-Line aus Rigid flhrt in
Surface Strip Line im Flex

Z1

2

>\

geringe € Werte bei Polyimid
geringe dielektrische Abstande
I Standard Polyimid: 50um
i Dickere PI-Filme extrem teuer

>\
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Besonderheiten bei Starrflex

LOosungsansatz:

Z1

A Zielimpedanz festlegen
A Impedanzmodell auswéahlen
A H der Flexlage wahlen

T (' 75um / 100um PI sind Preistreiber!)

I ? Fibt es mechanische Anforderungen
(Biegeradien, dynamische Biegungen)?

A Simulation: Leiterbahnbreiten anpassen.
W, .., mit LP-Hersteller absprechen

A AHatchii - Option Referenzlage

2

Ztlex = Zrigid
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Es erfolgt eine Umfrage WE—
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2 UMFRAGE

Welcher Parameter muss speziell bei Starrflex beachtet werden und
hat einen grol3en Einflul3 auf die Impedanz?
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Auswirkung line / space Parameter

Substrate 1 Height
Substrate 1 Dielectric
Lower Trace Width
Upper Trace Width
Trace Separation

Trace Thickness
Coating Above Substrate
Coating Above Trace
Coating Between Traces
Coating Dielectric

Differential impedance
Target Impedance
Target Tolerance %

www.we-online.de

H1[5000
Ei[3a000
w1 [125.00
W2 [117.00
s1[15000
T1 [12.00
C1 [60.00
C2 [40.00
C3 |60.00

CEr |3,€~OC-'J

Zd |76.02

l100.00
II0.00

Z diff [W]

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

WURTH ELEKTRONIK
Designstrukturen, Polyimid 50um
Leiterbreite
= —
/ =—100um
il =-125um
/ .

./ 150pum
Edge Coupled Coated Microstrip 1B
R VN

H1 &n
100 150 200 250 300
Abstand [um]
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Hatch: aufgerasterte Referenzlagen

3E Hatch Conf gui

Hatch Configuration Referenzlagen mit cross-hatch
__,,.--“v\Hp HW microstrip 125um/150um/125um

Polyimidfilm

100pm

4\
l I N *‘i\.‘\
| =f—75um
?100
= _ \
N

_ 90
R DIFE Al |1D'D'D J ] Edge Coupled Coated Microstrip 16
Hatch Width Ho 1055 — Ji 80 ,<_51_>< s

Copper Area % 19.99 Non Copper Area % 80,01 |

Al —

—Set Hatch \Width for desired Copper Area % \
70 e
0% | 2% | 0% | So—

an | 50% | 0% | 60 : . )

0 0 0 0

0% | 0% | 0. | 25% 50% 75% 100%

cross-hatch Kupferanteil

_‘U Apply Cancel
Tipp far diff. pair:
Kupfer6ffnungen pp U d pa

A verbessern die Biegbarkeit (hier 20% Cu)

A Trocknung des Flexmaterials
A erhohen die Impedanz
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Referenzlagemitn s hi el d openi ngo Wi RN
R
14 o 0% 0%%% %% %% Copper shield
» SOC OO
G EHIRSCC IO /
. PR XX IO
’. * .".’ ‘0.’.’ .’ .’.‘ ” N ’ <>O<>O<><>0<><>O<><><>O<>
R 0.0 0.9,0.8. 0.0 00 W)
** ® %% %% %% %% gogogogogogogog
QXD St
OO O OO O
XK
SOCOLOO OO O
SESSSESL

AN

Shield opening
Differentielles Leiterpaar im Flexbereich IPC 2223

A unter Leiterpaar 100% Kupfer
A restliche Flachen aufgerastert fir Trocknung!
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erecnnung un oKumentation -4~ I
Processed Mask
Layer Stack up i Type Er|T T i i
1 E Soldemmask 3,50 40,00
1 |4 A A A A Cu-Fail 35,00 1,23
2 [ ] 2116 TG150* HF PP 380 100,00
2 1B,00
3 TG 150° Core 3,90 150,00
3 1B.00 4,567
] 2116 TGS HF PP 3,80 100,00
4 4 18,00
TG 150* Core 3 125,00
5 5 18,00 B9, 10,11
] 1080 TGS HF PP 3,90 60,00
| 1080 TG150° HF PP 3,90 60,00
| 1080 TGISO® HF PP 3,90 60,00
B é 18,00
& =] [ — AP-ES45R Folyimide 3,40 100,00
ri il 18,00 12,13, 14,15
' g
e ] 2116 TG150* HF PP 380 100,00
] 2 18,00 16,17
B § AP-ES4SR Polyimide 3,40 100,00
] R 1B.0:0
a
| 1080 TGS HE FP 380 60,00
| 1080 TG150* HF FP 380 60,00
| 1080 TG150* HF PP 390 60,00
10 1B.00
TG 150* Core 3 125,00
i0 1" 18,00
] 2116 TGS HF PP 3,80 100,00
11 12 18,00
TG 150° Core 380 150,00
13 18,00
12 [ ] 2116 TG150" HF PP 380 100,00
13 W YL W W W W W i 50
| | Soldesmask 3,50 40,00
1“4 j L B B A B ] Copper Thickness = 285,000 | Dielectric Thickness = 1610,000 | Solder Mask Thickness = 80,000 | Stack Up Thickness = 1896,000 | Stack Up Thickness with Soldermask = 176,000 |
SRI-F-5Ri_2,0_18_100umPi..  SRi-4F-SRi_2,0_18_100umPi Loney
! ’ Trage | Trace
Impedance | Structurs Tol (+- | Width | Separation
D Image Strusture Name %) | (W1) 51)
StackMName: SRi-AF-5Ri_2,0_18_100yumPiRIGID Resvisian: Modfication: Date of Revison: Editar
Date: 05.08.14
Author: W.Ochslen
Depaniment:
Siee:
pr———
werw SCBrTIITI e T
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Berechnung und Dokumentation 5Ri-4F-5R;i WO R

Lower
Impedance | Ref. Ref. Troge | Trace
Impadance | Stucture Signal Plane 1 | Plane 2 Target Calculated | Tol (+-[ Widih [ Separation
[} Image Structure Name Layer | in Layer | in Layer %) 1 51)
; Edge Coupled Costed Microstiip 18 1 2 (] 0,00 2060 10,00 140,00 12500
] 2 ; Edge Coupled Costed Mscrostnp 16 1 73 [] 100,00 100,06 1000 12000 150,00

-
el

3 ; Coated Microstrip 18 1 2 [] 50,00 50,00 10,00 17000 000
E Edge Coupled Offsel Stripine 1B14 3

"
g
8

98,41 1000 100,00 250,00

1

4 5 E OMfset Striphne 1B1A 3 2 4 50,00 4857 10,00 10500 000
5
1 6 E Offset Stripine 1B1A 3 z 4 40,00 4004 10,00 16000 000
] 7 Edge Coupled Ofiset Stripine 114 3 (e
Impedance | Raf. Rof. Trage | Trace
_ Impedance | Structure Signal | Plane 1| Flane2 | Target | Calculaied | Tol{+-| Width | Separation
] D | Simage Siuciurs o Cover | intayor| niayor| impeance | impedoncs| %) | oor) | G510
B L] E Offset Stripine 181 5 13 E Offset Stripline 1B2A 7 [ 'y 40,00 3857 1000 20000 0,00
7
_ [] E Edge Coupled Ofset Stripine 1B14 5 i E Edge Coupled Offset Stripine 1B2A ) (] 9 80,00 7945 1000 17000 15000
M l l I l II l I l I I v E ‘Offset Striptine 1B1A 1 15 E Edge Coupled Offset Stripine 1B2A 7 [ ] 100.00 10082 1000 10000  150.00
8 16 Offset Striphine 1B1A B 7 £l 40,00 40,72 1000 13500 0,00
| ! E FsCpriohaspmelEit - ®
| - 0 GopCopeaOfsgaBIA 8 7 9 W0 e 000 W0 15000
] 12 E Offset Striphne 1824 7 E
10 Column
Orill Image | 15t Layer | 2nd Layer | Pesition |  Dill Type
1" StackName: SHI-AF-5RI_2,0_18_100pmPURIGID Version: 1 " 1 Mechanicsl PTH
[ | Date: 05.08.14 Associal
Author: W.Ochslen
12 Depenment
Site: bloias
13 [Erp————

s it

] 5"""

SRi-4F-3Ri_2,0_18_100umPi... SRi-4F-5Ri_2,0_18_100umPi...

Stackame: SIAFSA1_2,0_18_100,mPURIGID Version: Revisan: i Tls of Revision: | Edior
Date 06.08.14 Fssoctaied Docmants.

Author, W.Cchsien -
Depanment
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Berechnung und Dokumentation 5Ri-4F-5Ri
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