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Was leistet das "LP2010"- Seminar und wer wird angesprochen?

Die Entwicklung bei den aktiven elektronischen Bauteilkomponenten
fuhrt zu hoch getakteten CPUs und zu Signalflanken, die im Bruchteil
einer Nanosekunde ansteigen.

Die Aufgabe vieler kunftiger Applikationen wird die ultraschnelle
Verarbeitung von Datenmengen im Gigabit-Bereich sein.

Das "LP2010"-Seminar erlautert die notwendigen Voraussetzungen fur
einen erfolgreichen Losungsweg. Angesprochen werden Schaltungs-
entwickler/innen und CAD-Designer/innen.

Vor dem Hintergrund der geanderten physikalischen Rahmenbedin-
gungen werden konkrete Strategien fur die Konzeptionierung von
Hochgeschwindigkeitsplattformen fur die Gigabit-Technik vorgestellt.
Schwerpunkte sind die systematische Auswahl der Bauelemente, das
Leiterplattenlayout, die Eigenschaften impedanzdefinierter Leiter-
bahnen, die aul3ere und innere EMV, die Integritdt von Signalen und
Stromversorgungssystemen sowie erprobte Multilayer-Aufbauten fir
diese Aufgabenstellungen.

Die Beispiele im Seminar basieren auf Baugruppen der Firma unitel,
die sich in der taglichen Anwendung bewiesen haben.

Von der Fachzeitschrift ElektronikPraxis wurde die CPU "CERQO" flr
die Veroffentlichung als "Leiterplatte 2005" ausgewahlt, und die CPU
"meltemi"” als "Leiterplatte 2010".
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meltemi Boal'd (20 Lagen Original)
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meltemi - LP2010 / Blockschaltbild

Aufbaukonzept fur ein MCC (Multifunktional Circuit Carrier System)
auf der Basis eines Virtex-Transceivers mit peripheren Funktions-

blocken.

Transfer via LVDS-Leitungen. Single-Chip ARM7. Speichergruppen,
Schnittstellen und Ubertragungseigenschaften im GBit-Bereich.

A Corersiatanis st

Lagenaufbau

unite| W

Multilayer-Architektur

Konzepte flr die breitbandige
Verarbeitung von Signalen.
Aspekte der Konstruktion und des
Leistungspotentials von MCCs.
Sorgfaltige Aufteilung der Funk-
tionen eines Multilayers in Strom-
versorgungsraume und in Signal-
raume. Aufbauvorschlage. 2
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Verwendete Logik-Familien

AUP

Ausgelegt fiir Betriebsspannungen von 0.8V bis 3.6V
3.6V 1/O Toleranz

Eingangs-Hysterese — 250mV typisch bei 3.3V
Extrem niedriger Stromverbrauch

CB3T

3.3/2.5V Bus-Schalter mit 5 V tolerantem Pegelwandler

5V Eingang mit Pegelwandlung auf 3.3V bei 3.3VCC

5V und 3.3V Eingang mit Pegelwandlung auf 2.5V bei 2.5VCC
Sehr gut flir Batteriebetrieb geeignet (Betriebsstrom einige pA)
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Bauteilauswahl 1

Spezifikation von Bauteilen. Argumente fur erforderliche Einsatz-
bereiche. Einfluf3 und Folgen reduzierter Betriebsspannungen.
Reduzierung der Flankensteilheit. Auswahl von Logikfamilien und
Busschaltern. Aktive Terminierung von Signalleitungen.
Reprogrammierbare Logik.EinfluBnahme auf die Flankensteilheit per
Software. Einsatz und Moglichkeiten von FPGAs.

;T uitel W Bauteilauswahl 2

Auswahl der aktiven und passiven
Komponenten. Die Abstimmung
zwischen der CPU und der MPU
auf dem meltemi-Board. Vorgaben
fur die Bauteile zur Entkopplung
der Stromversorgung. Die Inter-
pretation von Leistungsangaben in
Datenblattern.
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Stromversorgungssystem

4 Lagen-Multilayer (50pm)

HEER

Aus Sicht der EMV: Brauchbar Kondensatorgruppe

Stitzung: Ausreichend
Absorption: Gegehen
Erklarung:

Dinne Laminate zwischen VCC und GND erh&hen
die Flachenkapazitdt massiv. Absorption durch
ausreichend kleinen Wellenwiderstand des

VCC — GND Flachensystems < 1 Ohm. Geforderte
Breitbandigkeit nur in Kombination mit einer Signal
berechneten Kondensatorgruppe erzielbar.
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Stromversorgung 1

Stromversorgungssysteme fur Baugruppen. Strategien fir die Strom-
versorgung durch den Aufbau von Multilayern.

Vorteile in der Layoutgestaltung durch das Pluggen von Vias.
Abschirmung von Leiterplattenbereichen durch die Metallisierung der
Leiterplattenkanten ("Kantenkontaktierung").

Him Stromversorgung 2

unitel

IT-snguationen

Stromversorgungssystem Mangel in der Stromversorgung
| einfacher 2-Lagen-Boards.

Der Einflul? parasitarer Induktivi-
taten auf die Stabilitat der
Schaltungsfunktion.

100 nF

Aus Sicht der EMV: Unbrauchbar

Erklirung:

In Folge zu hoher parasitarer induktvititen
kann die von schnellen Halbleter-1Cs
bendtigte Ladung nicht zeitgerecht ber
gestellt werden,

it
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FPGA-D26 125MHz 12mA Slow & 24mA Fast

pektrum - meltemi

Spektrumanalyzer mit pH-
Sonde.

FPGA-IOE Einstellungen:
Cutput Drive Strength -
12mA, Output Slew Rate —
Slow, Clock 125MHz

Spektrumanalyzer mit pH-
Sonde.

Die pH-Feldsonden
Messwerte spiegeln die
erwarteten hohe Werte bei
der 2., 4. und 5.
Harmonischen wieder.

» 24mA Fast-Mode
* 12mA Slow-Mode

Angabenin MHz
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Funktionsanalyse
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Technische Aspekte bei der Messung des Abstrahlverhaltens von

High-Speed-Baugruppen.

Die Betrachtung und die Auswertung diskreter Frequenzen.
Gegenuberstellung von Taktrate und Bandbreite mit Blick auf die
Hochgeschwindigkeitseigenschaften einer Baugruppe.
Diskussion kritischer Frequenzbereiche.

unite! W

EMV-Messung

Allgemeine Vorgaben flr die
Durchfiihrung von Messungen
im EMV-Labor.

Interpretation von Mel3ergebnis-
sen in den unterschiedlichen
Frequenzbereichen.
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Diskussion der technischen Vorgaben an das CAD-Layout

Allgemeine Signalintegritat. Beachtung der internen Gatterlaufzeiten
und der Signallibertragungseigenschaften von Leiterbahnen.
Berechnung und Durchfiihrung des Langenausgleich bei differentiel-
len Signalen. LVDS-Verbindungen. Bertcksichtigung der Impedanz
von Signalleitungen. Anforderungen an die USB-Schnittstelle.
Vorschlage fir das Routing der Leiterbahnen am CAD-System.

S Lanarpanen s asee

Kondensatorgruppe

uwite: W Breitbandentkopplung

Strategien flr die Entkopplung der
unterschiedlichen Stromversor-
gungen einer Baugruppe uber ge-
rechnete Kondensatorgruppen.
Layoutvorgaben fir die Plazierung
und die Anbindung der Konden-
satoren uber Vias an die Strom-
versorgungsflachen. 6
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LVDS Layout-Richtlinien

Ein ,, Gruppenfoto” der haufigsten Fehler in der differentiellen Leistungsfihrung

This PCB layout contains many sources of differential

Layout-Regeln zur Beachtung der Signalintegritat

Vermeidung unsymmetrischer Leiterbahnfiihrung. Beachtung und
Definition der GND-Beziige fir die Rucklaufstrome in einer High-
Speed-Umgebung. MalRnahmen flr die Reduzierung der EMV-
Emission.

Aufbaustrategien fur 6-, 8-, und 10-Lagen-Multilayer mit Blick auf
die Realisierung einer hohen Signalintegritat.

S uit:t W LVDS-Routing

LVDS - Routing Vorgaben fir LVDS-Signalleitun-
gen. Einbindung der Signallayer in
das MCC-Konzept. Strategien ftr
das Entflechten von integrierten
FPGA-Bausteinen.
"Single-Ended"-Impedanzen und
differentielle Impedanzen.




/.%.eiterplattenAkademie

,%mwrplalmn ademie .
o unitel ‘

IT-Innovationen

Seomentlel ung del Stl omversorgungsflichen

Lagenaufbau; Flache om x 12,%m mit Segmentierung 4,%m x &,%m

‘Segment A Segment B Kondensatorgruppenberechnung:
3v3 2V5 Problemstellung: Segment A bildet ein nicht
erlaubtes Polygon [Sonderfall eines Schlitzes)

Kendensatorgruppen W
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Eigenschaften von Stromversorgungsflachen

Simulation, Berechnung und Geometrie niederimpedanter Stromver-
sorgungssysteme. Stlitzung und Absorption. Nutzung der kapazitiven
Eigenschaften von flachig ausgelegten Powerplanes.
Berilicksichtigung des Wellenwiderstandes des VCC-GND-Systems.
Erganzung der Entkopplungseigenschaften durch eine gerechnete
Kondensatorgruppe.

i unit:r W Ubertragungskabel

Vergleich — Infiniband & Serial-ATA Vergleich von Infiniband und
SATA-Kabel. Abstrahlverhalten
bei der Nutzdatenubertragung im
GByte-Bereich. Betrachtung
kritischer Frequenzbander.
Ursachen fir Diskontinuitaten bei
der Signalqualitat.
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Ihr Referent

Gerhard Eigelsreiter, Inhaber von unitel,
(Graz) entwirft seit 1972 Mikroprozessor
System-Hardware auf Board Ebene.
Ausgerichtet auf die harten industriellen
Anforderungen entwickelte er bereits 1981
die universelle Applikationsplattform
Versacom-l. Weitere SBC-Designs mit
Schwerpunkt FPGAs folgten.

Ausgedehnte Grundlagenforschungen
kombiniert mit den Erfahrungen aus
zwanzigjahriger Praxis im Umgang mit
FPGAs bildeten die Basis fur die Entwicklung von Hochgeschwindig-
keits-Embedded-Hardware mit ausgepragten EMV-Eigenschaften und
charakteristischer, hoher funktionaler Stabilitat.

Verdffentlichungen: Fachartikel in den Zeitschriften Design&Elektronik
und Elektronik Praxis mit den Artikelserien "Die Leiterplatte 2005"
und "Die Leiterplatte 2010", sowie das zweisprachige Sonderheft
"Die Leiterplatte 2005".

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt eine systematische und
kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unternehmens
voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und
ihre technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die
Qualitat ihrer Elektronikprodukte bestimmit.

Das bedeutet eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen
aus den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der
CAM-Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppen-
produktion in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln.
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Seminare und Teilnahmegebihren

Das Tagesseminar "Ip2010" wird als freies Seminar durchgeftihrt,
kann flr Konferenzen gebucht werden und steht auch als InHouse-
Seminar zur Verfligung.

Freies Seminar

Die Durchfiihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseverdffentlichungen mit-
geteilt. Die Veranstaltungsorte sind in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Die Teilnahmegebuhr betragt 520 € zzgl. MwSt. pro Person.
Inklusive ausfuhrlicher Seminarunterlagen, Teilnahmezertifikat, Essen
und Getranke.

Konferenz-Seminar

Wenn Sie "Ip2010" auf lhrer Konferenz anbieten moéchten, dann
sprechen Sie bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in lhrem Haus

"[p2010" wird auch firmenintern referiert. Sie sparen sowohl Reise- als
auch Ubernachtungskosten, vor allem jedoch Zeit.

Ab 2.000 € zzgl. MwsSt. flr 4 Teilnehmer liefern wir Ihnen unseren
Referenten "frei Haus". Fur jeden weiteren Teilnehmer bis 10 Perso-
nen berechnen wir Ihnen 150 € p.P. Weitere Teilnehmer auf Anfrage.

Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen Schwerpunk-
ten ist selbstverstandlich moglich. Bitte stimmen Sie sich mit uns ab:
inhouse@leiterplattenakademie.de

Jeder Teilnehmer erhalt ausfuhrliche Seminarunterlagen sowie ein
Teilnahmezertifikat.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt fir InHouse-Seminare in den Monaten

Juli und August.
10
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung fir die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner flur offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.

LA - LeiterplattenAkademie GmbH
Krefelder Strafie 18
10555 Berlin

Telefon (030) 34 3518 99
Telefax (030) 34 3519 02
eMail info@leiterplattenakademie.de



