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Wprowadzenie do LVDS (3)

Linie transmisyjne na ptytce drukowanej

Kazda ze struktur tworzacych linie transmisyjne na plytce drukowanej powinna
sktada¢ sie z linii sygnatowej i Sciezki powrotnej o statym przekroju na catej
dtugosci. Mikropasek to struktura, na ktorej gorze lub dole znajduje sie
sciezka sygnatu, a warstwa dielektryka izoluje ja od s$ciezki pradu powrotnego
na plaszczyznie zasilania lub masy. Linia paskowa to sciezka sygnatu biegnaca
w wewnetrznej warstwie z warstwa dielektryka oddzielajaca ptaszczyzne masy
nad i pod Sciezka sygnatowa. Wymiary struktur oraz wiasciwosci dielektryka
decyduja o charakterystycznej impedancji linii transmisyjnej (zwanej linia
transmisyjna z kontrolowang impedancja).

Jesli dwie linie sygnatowe sg umieszczone blisko
siebie, tworzg pare linii sprzezonych. Przy po-
budzeniu sygnatem réznicowym linia sprzezona
jest okreslana jako ,para réznicowa”. Impedancja
charakterystyczna linii nosi nazwe impedancji
modu nieparzystego. Suma impedancji modu nie-
parzystego kazdej linii to impedancja réznicowa
pary réznicowej. Poza wymiarami $ciezki i wlas-
ciwo$ciami materiatu dielektryka, istotna jest tez
odlegtos¢ miedzy dwiema Sciezkami, ktéra wpty-
wa na sile sprzezenia i impedancje réznicowa.
Gdy linie znajdujg sie w bezposredniej bliskosci
(S<2W) sa okreslane jako ,silnie sprzezona para
réznicowa”. Aby zachowa¢ stalg impedancjg réz-
nicowg na calej dlugosci, wazne jest utrzymanie
stalej szerokosci linii i odlegtoéci miedzy $ciezka-
mi na catej dlugosci, jak réwniez zachowanie od-
powiedniej symetrii pomiedzy dwiema liniami.

Straty transmisji

Przy sygnale o czestotliwosci ponizej 1 GHz straty
transmisji wynikajg gtéwnie z efektu naskérkowe-
go i sg proporcjonalne do pierwiastka z czesto-
tliwosci. Przy wyzszej czestotliwo$ci zaczynajg
dominowaé straty dielektryka, ktére sa wprost
proporcjonalne do czestotliwosci. Whasciwosci
materialu, z ktérego jest wykonana plytka silnie
wplywajg na straty transmisji w Sciezkach tej
plytki. Wykres na rysunku 1 przedstawia straty
10-calowego odcinka sprzezonych miropaskéw
wykonanych z materiatéw Nelco4000-6, Getek
i Roger.

Wykres na rysunku 2 przedstawia straty
sprzezonych paskéw i linii paskowych tej samej
szerokosci wykonanych w materiale Nelco4000-6.
Linie paskowe mieszczg sie¢ w wewnetrznej war-
stwie, otoczone dielektrykiem o wiekszym wsp6i-
czynniku strat dielektrycznych od powietrza.
Linie paskowe cechujg sie wyzszymi stratami die-
lektryka, niz mikropaski.

Przelotki PCB

Przelotka to popularny termin uzywany na okre-
Slenie otworu w warstwie ptytki, ktéry taczy
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Rysunek 1. Charakterystyki 10-calowych mikropaskéw wyko-
nanych na ptytkach z réznych materiatéw
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Rysunek 2. Straty 10-calowych sprzezonych mikropaskéw
i linii paskowych wykonanych w materiale Nelco4000-6

Rysunek 3. Tréjwymiarowy schemat przelotki r6znicowej
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:
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umieszczone na r6z-
nych warstwach plytki

drukowanej. Struktura
przelotki sklada sig
z pol w ksztalcie pier-
Scieni, metalizowanego
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przelotke i usunietych j Coctitiie poutacae
obszaréw materia- = : 1

Iu (padéw) na kazdej = R - |

warstwie zasilania lub

masy. Na rysunku 3

pokazano 3-wymiaro-
wy schemat przelotki.
Zachowanie przelotki
jako elementu elektrycznego zalezy od jej
wymiaréw, warstw plytki, jak i wlasciwosci
materiatu, z ktérego jest wykonana ptytka.
Cylindry zachowuja sie jak cewki, natomiast
pady dzialaja jak kondensatory. Przy przelot- dB
kach o matej $rednicy przekroju cata struk-
tura dziata jak cewka. Przelotki o wigkszej
srednicy i wielu warstwach zasilania lub
masy zachowuja sig raczej jak kondensatory.
Z pomoca symulatoréw pola elektromagne-
tycznego 3D mozliwe jest zaprojektowanie
struktury przelotki o kontrolowanej impe-
dancji. Rysunek 3 przedstawia strukture
dwéch wzajemnie sprzezonych przelotek
o impedancji réwnolegtej réwniej 100 €. Na wzajemne
sprzezenie i impedancje r6znicowa maja wplyw nie tyl-
ko wymiary samej przelotki, ale réwniez odleglo$¢ mie-
dzy dwiema przelotkami.

Dla sygnatu, ktéry plynie z gérnej warstwy do war-
stwy wewnetrznej, pozostal cze$¢ przelotki od warstwy
wewnetrznej do warstwy dolnej stanowi rozgalezienie.
Rozgalezienie przelotki dla $ciezki sygnalu jest pojem-
noscig pasozytnicza, ktéra zaweza pasmo. W przypadku
systeméw o bardzo wysokiej szybkoséci konieczne jest
stosowanie zaawansowanego procesu produkcji, ktory
niweluje wplyw nieuzywanej czesci przelotki lub catko-
wicie usuwa rozgalezienie z przelotki.

Zagrzebana przelotka to taka, ktéra taczy dwie war-
stwy wewnetrzne. Przelotka przechodzi jedynie przez
dielektryk, ktéry rozdziela dwie warstwy, co pozwala
uniknaé powstania rozgalezienia.

Podsystem piyty bazowej

W typowej plytce sygnaly plyng przez polaczenia zlozo-
ne ze $ciezek plyty, kontaktéw, przelotek i podzespotéw.
Pojemnos¢ pasozytnicza kontaktéw i przelotek powoduje
niedopasowanie impedancji do impedancji charaktery-
stycznej $ciezki na plycie.

Rysunek 4. Uproszczony schemat podsystemu ptyty tylnej
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Rysunek 5. Charakterystyka transmisji 20-calowej ptyty tylnej

W podsystemie plyty tylnej karty sg potaczone przez
plyte za posrednictwem zlacz. Na rysunku 4 pokazano
uproszczony schemat typowego podsystemu plyty tylnej.

Aby zapewni¢ odpowiednia wytrzymato$¢ mechanicz-
na, wiekszo$¢ ziacz na plytach tylnych jest wcisnieta w diu-
gie otwory w grubej plycie. Typowa plyta moze mie¢ grubo$é
od 40 do 50 mm i zawiera¢ od 10 do 20 warstw sygnatowych,
zasilania i masy. Dlugie przelotki w wzglednie duzym prze-
kroju (okoto 26 mils) maja wysoka pojemno$¢ i bardzo czesto
powoduja zawezenie pasma oraz przestuchy.

Wykres z rysunku 5 pokazuje straty transmisji i prze-
sluchy na 20-calowej plycie tylnej. Poza stratami die-
lektryka na $ciezkach plyty wystgpujg tez straty wywo-
lywane przez pasozytnicze pojemnosci ztacz, przelotek,
rozgalezien przelotek i kontaktéw elementéw. Przestuchy
miedzy sasiednimi kanalami majg negatywny wplyw
na stosunek sygnalu do szumu linii. Przestuch jest za-
zwyczaj decydujagcym czynnikiem, ktéry ogranicza mak-
symalng przepustowos$¢ podsystemu plyty gtéwnej.

Odsprzeganie
Kazda plaszczyzna masy lub zasilania urzadzenia wyso-
kiej czestotliwosci powinna by¢ potaczona z PCB $ciezka
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integralno$¢ sygnatu podczas
transmisji z duzg szybkoscia.

Rysunek 6. Podfaczenie zasilania o matej indukcyjnosci i duzej pojemnosci
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o matej indukcyjnosci. Najlepsze
rezultaty daje uzycie jednej lub
wielu przelotek do tgczenia zrod- 0402
Ia zasilania lub masy z najblizsza
warstwg. W idealnym przypad-
ku przelotka jest bezposrednio
przylegta do zZrédla odniesie-

(a)
nia, aby unikna¢ indukcyjnosci '

of Mg

(b)

wprowadzanej przez Sciezke. Rysunek 7. Typowy sposéb umieszczenia kondensatora odsprzegajacego

Umieszczenie warstwy zasilania
blizej wierzchu plyty skraca efektywna dtugos$c przelotki
i zwigzang z nig indukcyjnosc¢ (rysunek 6).
Kondensatory odsprzegajace powinny by¢ umiesz-
czone blisko pinéw zasilania (Vdd). Mozna je wygodnie
umie$ci¢ w poblizu rogéw lub pod obudowa, aby zmini-
malizowaé powierzchnie petli. Ten zabieg zwigksza uzy-
teczny zakres czestotliwosci dodanej pojemnosci. Nalezy
wykorzysta¢ o maltych wymiarach, jak 0402 lub nawet
0201, lub tez kondensatory montowane powierzchniowo
w rodzaju X7R. W ten sposéb ich indukcyjnos$é pozostaje
mozliwie mata. Kazdy z kondensatoréw odsprzegajacych
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jest polaczony z warstwg masy i zasilania przez prze-
lotki prostopadle do okladek kondensatora, co widaé
na rysunku 7a.

Kondensator X7R montowany powierzchniowo o roz-
miarze 0402 ma wlasng indukcyjnos$¢ okoto 0,5 nH. Dla
czestotliwosci powyzej okolo 30 MHz kondensatory X7R
zachowuja sie jak cewki o matlej impedancji. Aby roz-
szerzy¢ zakres pracy do kilkuset MHz, jest potrzebny ze-
staw réznych kondensator6w o pojemnosci na przyklad
100 pE 1 nE 0,03 pF oraz 0,1 wF polaczonych réwnolegle.
Najbardziej efektywne kondensatory odsprzegajace mozna
zbudowag, przektadajac warstwy zasila-
nia i masy oddalone o 2-3 milsy. W przy-
padku 2-milsowego dielektryka FR4 daje
to okolo 80 pF na kazdy centymetr kwa-
dratowy PCB.

Wiele urzadzen wysokich szybko-
$ci ma dodatkowe zlagcze masy o matej
indukcyjnosci z tylu obudowy. Ten ele-
ment musi by¢ polaczony z warstwg
masy za pomocg wielu przelotek. Duza
liczba przelotek zmniejsza efektywng
indukcyjno$¢ miedzy masa i poprawia
odprowadzanie ciepla w przypadku
uktadéw montowanych powierzchnio-
wo. Umieszczenie przelotek na krawedzi
podlaczenia masy zapewnia poprawne
rozpraszanie ciepla i najnizszg mozliwg
temperature uktadu. Umieszczenie urza-
dzen duzej mocy po przeciwnej stronie
PCB za pomocg dwéch plaszczyzn masy
tworzy wiele drég przeplywu ciepla.
Czesto problemy z przegrzewaniem PCB
sg wynikiem wielu uktadéw dodajacych
swoje cieplo, co prowadzi do powstania
bardzo wysokiej temperatury w jednym
miejscu. Istnienie wielu drég przewodze-
nia ciepla zmniejsza prawdopodobien-
stwo takiego zdarzenia.

W wielu wypadkach Zrédlo masy
jest tak wazne dla odprowadzania ciepla,
ze optymalna realizacja odsprzegania
jest niemozliwa do uzyskania ze wzgle-
du na brak miejsca miedzy zrédlem
masy a kontaktem, co wida¢ na rysun-
ku 7b. W takim przypadku wazne jest,
aby umiesci¢ przelotke do zasilania tak
blisko wyprowadzenia, jak to mozliwe,
jednoczes$nie zapewniajac odpowiednio
duzo miejsca dla lutu. Jesli przelotka zo-
stanie otwarta, lut moze splyna¢ z kon-
taktu do jej wnetrza, co prowadzi do po-
wstania lutu o stabej jakosci.

Andrzej Gawryluk, EP
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