Optimera tradbondade
10 Gbit/s SerDes-kapslar

Med ritt teknik kan en relativt fast, normalt anvind
kapslingslosning for produkter for signalkonditione-
ring optimeras. Artikeln, av Jitesh Shah, IDT, identi-
fierar tva huvudsakliga diskontinuitetsomriaden i en

tridbondningskapsel och undersoker tekniker for att

optimera tridbondade kapslar for datahastigheter i
omradet 10 GHz. Piverkan av bondtridarnas lingd
pa forsimringen av returforlustprestanda visas

ocksa.

Produkter for signalintegritet
stiller hoga krav pd kapselkon-
takteringen, men dessa produkter
kan inte bira dyrbara kapslings-
teknologier. Kretsarna anvinds,
eller kommer att anvindas for att
konditionera eller buffra signaler
med datahastighet pi 10 Gbit/s
eller hogre. Vid dessa datahastig-
heter ir tiden for varje bit mycket
kort, med stig- och falltider pi
signalerna som narmar sig 20 —
30 ps. At vilja ritt kontakte-
ringsstrukeur pd kapseln for at
effektivt hantera dessa signaler
blir en viktig faktor for att mini-
mera  signalintegritetsproblem

som daliga returforluster (Return
Loss), dkad éverhérning, impe-
dansdiskontinuiteter m m.

For lagkostnadstillimpningar

ir tridbondade kapslar att fore-
dra framfor de relativt dyra flip-
chip-kapslarna, men de har inte
flexibilitet att hantera minga
[/O-signaler, god kontroll &ver
impedansen i anslutningar och
effektiv spinningsmatning till
stora chip.

Denna artikel diskuterar fri-
gan om hur man uppfyller 10
Gbit/s SerDes-specifikationen i
tridbondade kapslir genom att
optimera impedansdiskontinui-
teter inom kapseln och atr for-
bittra dess returforluster.

DIFFERENTIELL IMPEDANS

En typisk SerDes-kanal ger ett in-
formationsutbyte mellan sindare
och mottagare, med komplemen-
tira signaler pd tvd separata sam-
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Fig. 1. Forsta kapselvarianten.
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Fig. 2. Osymetriskt och differentiellt TDR-svar.

manbindningsstrukturer. Det fy-
siska lagret mellan de tvéd #nd-
punkterna bestir av en sindare,
kapslad i en tridbondad kapsel
eller flipchip-kapsel pa ett dotter-
kort: Dotterkortet stoppas i ett
bakplan med ett kontaktdon.
Ledningsdragningen pd bakpla-
net kopplar till en eller flera kon-
taktdon med instoppade dotter-
kort. Mottagarenheter, som ocksa
ir kapslade i tridbondade kapslar
eller flipchip-kapslar, finns pé
dotterkorten. Dessa  multipla
vergingar kommer att piverka
signalintegriteten om de inte
konstrueras korrekt.

Vid 10 Gbit/s och diréver blir
riktig sammankoppling, med mi-
nimerad impedansdiskontinuitet

en, en viktig faktor for att forbict-
ra systemprestanda. Sindarkap-
seln utgor en pataglig flaskhals for
att nd mycket goda returforlust-
prestanda pd grund av de minga
diskontinuerliga . Gvergdngarna
inom kapseln. En SerDes-kanal
dr vanligtvis konstruerad for en
differentiell impedans pa 100
ohm. Eftersom differentiell signa-
lering foljer en utbredning i
"udda mod” méste "udda-mods”-
impedansen for varje anslutning i
ett differentiellt par vara 50 ohm.
Signalen pi varje anslutning i ett
differentiellt par behover se en
konstant impedans pd 50 ohm for
att minimera returforlusterna och
maximera prestanda.
*Udda-mods”-impedansen for

ett forlustfritt system definieras
som:

Li—Li2
Cig+2C2

For att optimera impedansen
for varje anslutning miste alla
fyra komponenterna balanseras
for att uppnd impedansen 50
ohm. For differentiella par med
vatje signal inom varje par routad
som en obalanserad” signal bir
L12 och Cl12 icke-existerande
och Zodd blir helt enkelt kvadrat-
roten av L/C.

Lodd =

FORSTA KAPSELVARIANTEN

En sektion i en typisk traidbon-
dad kapsel med tre differentiella

>

fortsattning fran sid 33.

ett mindre inomride. Differen-
tiella arkitekturer 4r dessutom i
sig bittre pa att utslicka dverto-
ner av jimn ordning. Det finns
dock iven vissa betydande forde-
lar med att att hdlla sig till en oba-
lanserad arkitektur.

Drivkretsen dr enklare: Den
kan vara s enkel som en ldgbru-
sig op-forstirkare med snabb in-
svingningstid sisom LT6202. En
andra op-forstirkare och mot-
stind behovs inte fér ate skapa
den inverterade ingingen. Uto-
ver att anvinda firre komponen-
ter har kretsen i sig ligre effeke
och ligre brus. Eftersom den dr
ligbrusig kan antivikningsfiltret
efter forstirkaren ha en hogre
“cutoff”-frekvens. Detta gor det
littare for forstirkaren att komma
i jimvikt under A/D- omvandla-

rens omvandlingstid. Dirmed ir
detta ett bra alternativ i tillimp-
ningar dir pd varandra f6ljande
omvandlingar kan variera Over
hela fullskaleomridet sisom dar
fallet med multiplexade signaler.
Aterigen mdste forstirkarens
spelrum beaktas — matningsspan-
ningar mdste ligga tillrickligt
langt ifrdn svingrummet for for-
stirkarens utging sd att signalen
kan drivas utan distortion. I fler-
talet fall innebir detta att forstar-
karen maste tillhandahdllas en
negativ matning. En vig runt
detta dr att anvinda en produkt
som LTC6360. Denna nya for-
stirkare (fig 3), som édr optimerad
for drift av SAR-A/D, har en inte-
grerad, ultraldgbrusig laddnings-
pump som genererar sin egen in-
terna negativa matning. Detta
gor ate utgingen kan svinga hela
vigen till jord, och till och med en

bit dirunder, med bara en enda
positiv matning. LTC6360 bibe-
héller utmirkt noggrannhet (250
uV offset, 2,3 nV/VHz brus) med
snabb insvingningstid (16 bitar
pa 150 ns).

ALTERNATIV

Flera forstirkartopologier kan ut-
nyttjas for att driva SAR-ADCer.
Dert bista alternativet kommer att
bero pd insignalen, arkitekturen
hos ADCns inging och tillimp-
ningsdetaljer sisom om insigna-
len dr multiplexad. Kompromis-
ser kan bli aktuella fér bland an-
nat effekt, komplexitet, prestanda
och hastighet (omvandlingshas-
tighet och insvingningstid). & mm

Brian Black,

marknadschef for
signalbehandlingsprodukter,
Linear Technology
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Fig 3. Differentiellt TDR-svar fér de tre layouterna.
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Fig 4. Returférluster relativt frekvensen fér de tre layouterna.
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Fig 5. Férdndringar i layout av "die pad ring” och tradbondning.

par visas i fig 1. Sindarparen visas
i blitt med mottagarparet i rott i
mitten. Kapselsubstratet dr van-
ligt fyrlagers substrat med mik-
rostrippspdr pd oversta lagret,
kraft och jord pi lager tvi och tre

och lodkulor pd underst lagret.
Detta forsta forsok kommer att
optimeras for atc uppfylla malet
for returforlust pd -15 dB vid
grundfrekvensen och -10 dB pa
forsta harmoniska frekvensen av

Fig 6. Paverkan pa TDR & returférlustprestanda beroende pa férandringen i layouten fér “die pad

ring” och tradbondning.

datahastigheten.

TRE IMPEDANSOMRADEN

En typisk tridbondad kapsel kan
delas upp i tre impedansomriden:
Det grundliggande induktiva
tridbondningsomridet,  trans-
missionledningsomridet for
sprirroutningen och den kapaci-
tiva lédkule- och viaregionen.

OBALANSERAD OCH DIFFE-
RENTIELL TDR-RESPONS

TDR-teknik (Time Domain Re-
flectometry) anvindas for ate
overvaka den impedans en signal
utsiitts for frin chipet dll krets-
kortet. Fig 2 visar TDR-svaret for
varje anslutning i differentialparet
styrd osymmetriskt, och dven
som en differentiell signal. Endast
et par frin fig 1 anvinds for
TDR-analys med de andra paren
jordade och utan hinsyn till pa-
verkan av &verhd -
svaret.Den osymm
utskriften visar det dominerande
induktiva hogimpediva  trid-
bondningsomridet i samman-
kopplingsstrukturen och som
foljs av et litet transmissionsseg-
ment som i sin tur féljes av det
kapacitiva, ligimpediva via- och
lodkuleomridet. Den induktiva
tridbondningsspiken blir mindre
pétaglig nir samma struktur styrs
differentiellt pd grund av den
starka induktiva kopplingen i
tridbondningsomridet av det
differentiella paret. Den kapaciti-
va dippen ir pdtagligt kraftigare
pa grund av den dubbla multipli-
ceringen av den dmsesidiga kapa-
citansen i differentialuppsire-
ningen. Att minska overflodig

ing pa TL

weka TDR. |

kapacitans i via/lodkuleomridet
ar kritiskt for att bringa den dif-
ferentiella impedansen dll 100
ohm.

Fig 2 visar ocksd en utskrift av
E-filtet 1 lodkuleomridet med
stark E-filtskoncentration just
ovanfor lodkulorna.

FORBATTRA TDR-SVARET

Fig 3 visar pd forindringarna
gjorda pd den ursprungliga lay-
outen (i lodkule/via-omrader)
och dess paverkan pi ett differen-
tiellt TDR-svar. Hal, ndgot stérre
in lodkulorna, #r inférda i Lay-
out_ 2 i metallagret ovanfor lod-
kulorna. Den kapacitiva dippen i
originallayouten ir nu cirtka 20
ohm mindre.

Ett annat forsok till forindring
i Layout_2 ir forindringen i viao-
rienteringen, frin l6st kopplad till
hirt kopplad som i Layout 3
I | 1

lade vian ir att forbittra Gverhor-
ningsprestanda i differentialparet.
Det har visats i en separat under-
sokning atc forbiteringen i Gver-
hérningsprestanda  dr minimal
och undersoks inte vidare i denna
studie. Den rosa vigformen for
Layer_3 visar pa en ndgot simre
kapacitiv dipp pd grund av den
extra kapacitiva kopplingen mel-
lan de tva viorna.

PAVERKAN PA
RETURFORLUSTER

Fig 4 visar inverkan pd returfor-
lustprestanda for varje inférd for-
indring. Den totala returforlus-
ten ir simst i orginallayouten och
efterfoljs av Layout_3. Layout_2
visar pd bista returforlust vilken

direkt korrelerar till dess TDR-
prestanda. .

Returforlusterna i Layout_2
vid 5 GHz dr -16 dB och vid 10
GHz ir de -14 dB vilket litt upp-
fyller méler pd -15 dB vid grund-
frekvensen och -10 dB vid forsta
harmoniska frekvensen for 10
Gbps SerDes-grinssnitt.

LAYOUT MED
"DYE PAD RING”

Fér att minimera 6verhorning
mellan par dr det idealiske att ha
varje differentiellt par pd chipet
separerat med en retur-"pad”
Detta ir kritiske nir flanktiderna
ligger pd 20-30 ps di "aggressor-
victim™-6verhérning kraftigt kan
forsimra mortagarprestanda. Be-
haller man via- och lédkuleomri-
det i enlighct med Layer_2 visar
fig 5 tvi ytterligare forandringar i

ka.p'ellmyouten med hansyn ull

och kapsel.

Fig 6 visar differentiell TDR
och returforlustprestanda i de tre
layouterna. Responsen for Lay-
er_2 i blart dr samma som tidiga-
re. Layout_4 har ndgot bittre
TDR-prestanda pi grund av de
relative mindre induktiva diskon-
tinuiteterna och dess paverkan pa
frekvensdominen ir oférindrad.
TDR-responsen i Layout_5 visa
nistan tvi ginger hogre spik pi
grund av tridbondningarna jim-
fort med de andra tvé layouterna.
Den direkta paverkan av de linga
bonderidarna pid prestandafér-
simringen i returforluster visas
ocksi i fig 6 ovan. Hmm

Jitesh Shah,
IDT
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