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For art mtmmera overhorning
mellan par ar det idealiskt att ha
varje differentiellt par pl. chipet
separerat med en rerur-"pad"
Detta ar kritiskt nar flanktiderna
ligger pa 20-30 ps da "aggressor
victim"-overhorning krafrigr kan
forsamea mottagarprestanda. Be
hailer man via- och ladkuleomril.
det i enlighet med Laye,-2 visar
fig 5 rva ytterligare fariindringar i
kapsellayouten med hansyn till
ttil.dbondningarna mellan chip
och kapsel.

Fig 6 visar differenriell TDR
oeh rerurforlustprestanda i de tee
layouterna. Responsen for Lay
er_2 i blatt ar samma sam tidiga
re. Layouc4 har nagot bartee
TDR-prestanda pil. grund av de
relativt mindre induktiva diskon
tinuitererna oeh dess paverkan pa
frekvensdomanen ar oforandrad.
TDR-responsen i Layout_5 visa
nastan rvil. ganger hagre spik pl.
grund av tril.dbondningarna jam
fort med de andra rva layourerna.
Den direkta pil.verkan av de Iil.nga
bondtriidarna pa presrandafar
samringen i rerurforluster VISas

ocksli fig 6 ovan.•••
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LAYOUT MED

"DYE PAD RING"

ditekt korrelerar till dess TOR-
presranda. ...

Rerurforlusterna i Layouc2
yid 5 GHz ar -16 dB och yid 10
GHz ar de -14 dB vilket latr upp
fYlIer maJet pil. -15 dB yid grund
frekvensen och -10 dB yid farsta
harmoniska frekvensen far 10
Gbps SerDes-granssnitt.

kapacitans i via/ladkuleomrldet
ar kritiskt far art bringa den dif
ferenriella impedansen till 100
ohm.

Fig 2 visar ocks<i en utskrift av
E-fiiltet i ladkuleomradet med
stark E-faltskoncenrrarion just
ovanfar ladkulorna.

PAVERKAN PA

RETURFORLUSTER

Fig 4 visar inverkan pa returfor
lusrpeesranda for varje inford for
andring. Den rorala rerurforlus
ten a.r samst i orginaJlayouten oeh
efterfaljs av Layou'-3. Layout_2
visar pa basta rerurforlust vilken

FORBATTRA TDR-SVARET

Fig 3 vlSar pil. fatandringarna
gjorda pa den ursprungliga lay
ouren (i ladkule/via-omradet)
och dess pil.verkan pa ett differen
tieUt TDR-svar. Hal, nagot starre
an lodkulorna, ar inforda i lay
out_ 2 i metalJagret ovanfar lad
kulorna. Den kapacitiva dippen i
originaHayouren ar nu cirka 20
ohm mindre.

Ert annat forsok till forandring
i Layollt_2 ae forandringen i viao
rienteringen, fran last kopplad till
hil.rt kopplad, som i Layou,-3.
Intentionen med den hart kopp
lade vian ar art forbartra overhor
ningsprestanda i differentiaJparer.
Oer hac visars i en separat under
sokning art forbarrringen i over
horningspeesranda ar minimal
oeh undersoks inre vidare i denna
studie. Den rosa vagformen for
Layer_3 visar pa en nagot samre
kapacitiv dipp pa grund av den
extra kapacitiva kopplingen mel
lan de [va viorna.

Fig 6. PAverkan pA TOR & returfarlustprestanda beroende pA farandrlngen I layouten far "die pad
ring" och trAdbondning.

En rypisk trl.dbondad kapsel kan
delas upp i tre impedansomraden:
Det grundHiggande induktiva
tradbondningsomraderJ trans-
missionledningsomrader for
sprarroutningen och den kapaci
tiva IOdkule- och viaregionen.

datahastigheten.

TRE IMPEDANSOMRADEN

OBALANSERAD OCH DIFFE

RENTIELL TOR-RES PONS

TDR-reknik (Time Domain Re
Aeetometcy) anvandas for art
overvaka den impedans en signal
utsatrs for fr:in chiper till krers
korrer. Fig 2 visar TDR-svarcr for
varje anslutning i difFerentiaJparer
sryrd osymmerriskt, och aven
som en differentieIJ signal. Endast
ett pat fran fig 1 anviinds far
TDR-analys med de andra paren
jordade och utan hansyn tiU pa
verkan av averharning pa TDR
svaret.Den osymmerriska TDR
urskrifren visar clet dominerande
indukriva hagimpediva tril.d
bondningsornradet i samman
kopplingsstrukturen och sam
foljs av err litcr rcansmissionsseg
mem SOID i sin tur foljes av clet
kapacitiva. lagimpediva via- och
lodkuleomradcr. Den induktiva
tradbondningsspiken blir mindre
pataglig fiaf samma struktur styes
differenrieUt pa grund av den
starka induktiva kopplingen i
rradbondningsomdidet av det
differenrieUa parer. Den kapaciti
va dippen ar pil.tagligr kraftigare
pa grund av den dubbla multipli
ceringen av den omsesidiga kapa
citansen i differentialuppsatc
nmgen. Art minska overflodig

Layout.-' (with ,h;e!d
between each pair)

..... lmmwjre
length

och ladkulor pa underst lagrer.
Detta fbrsta fbrsok kommer art
optimeras far atr uppfYlla maJet
far returfarlust pa -15 dB yid
grundfrekvensen och -10 dB pa
fbrsra harmoniska frekvensen av

Original in blue
Layout_2 in red
Layout_3 in pink
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Fig 3. Oifferentiellt TOR-svar far de tre layouterna.
"
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Layout.-s (with sh;e!d
between llllCh pow & ring)

Fig 5. Farandringar i layout av "die pad ring" och trAdbondning.
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Fig 4. Returfarluster relativt frekvensen far de tre layouterna.

par visas i fig 1. Sandarparen visas
i bUtt med mottagarparer i rott i
mitten. Kapselsubsrrater af van
ligt fYrlagers substrat med mik
rosrrippspar pa oversta lagret.
kraft och jord pa lager rva och tre
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