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1. Problematica integritatii semnalelor

» Fiecare conexiune reprezinta un circuit electric

- Rezistenta parazita R L
- Capacitate proprie si de cuplaj — Wy
- Inductivitate proprie de cuplaj G ==C

- Pierderi in dielectric

» Cu cat semnalele variaza mai rapid, cu atat tensiunile si curentii
datorati elementelor parazite de circuit devin mai semnificativi
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> La “viteze mari” traseele conductoare incep sa se comporte ca
linii de transmisiune




» Din punctul de vedere al integritatii semnalelor “viteza” nu
refera la frecventa de operare
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Lungimea critica
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Factorii care determina accentuarea problemelor de integritate a
semnalelor

- Miniaturizarea (creste R, L, C)

- Cresterea vitezei de operare (scade Tr)
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’/ 2. Rezistenta traseelor conductoare
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> Rezistenta variaza liniar cu temperaturar = p -E-U +a-At) [Q]

Material £ 18-m] (25°C) 4
Argint 1.6210°° 3.810°°
Cupru 1.76-10 7 431077

Aur 24107 34107

Aluminiu 2.8310°° 431077
Alama 810" 21077
Staniu 11.510 77 421077
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Efectul de proximitate: la S
frecvente ridicate, densitatea de
curent se concentreaza pe : : :
suprafata mai apropiata de e o
conductorul de retur P




Efectul pelicular: la frecvente ridicate, densitatea de curent se
concentreaza pe suprafata exterioara a conductorului

4 Adancimea de patrundere
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Ca urmare a efectului de proximitate si a celui pelicular, sectiunea
echivalenta a conductorului scade cu cresterea frecventei si

determina cresterea rezistentei
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» Perderi in conductie
» Atenuarea diferita a
frecventelor diferite
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3. Capacitatea traseelor conductoare

o . S [-w
o W C=g—=c-—[F]

v

} oY - Dielectric constant
l -~ Material IMHz  1GHz
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I : : : : FR-4 epoxy 4.4 3.9
Perm|t|V|tat?a dielectricului depinde Filled FR4 opoxy P e
de frecventa High-T, FR-4 epoxy 44 3.9

; 010 BT/epoxy blend 4.1 3.8
— ‘ Epoxy/PPO 3.9 3.8
M — ] 008 Low-Dy epoxy blend 39 3.8
Cyanate ester 38 35
3 - 008 Polyimide 4.3 3.7
e, tan & APPE 3.7 3.4
1t /\ - 0.02 (:313
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Traseele conductoare formeaza _
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structuri de condensatoare =
descrise de o matrice capacitiva
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W 4. Inductivitatea traseelor conductoare
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in mediile omogene si fara pierderi este valabil principiul reciprocitatii:

LC=pu-es=u,-u -&,-€

e

(aplicabil pentru circuitele digitale de viteza mare, nu si pentru RF)

Inductanta echivalenta a Inductanta echivalenta a
traseelor tur-retur gaurilor de trecere
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5. Impedanta caracteristica

Modelul liniei de transmisiune cu pierderi

(lossy)
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Modelul liniei de transmisiune fara pierderi

(lossless)
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