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Uklady zasilania — stabilizatory liniowe
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Uklady zasilania — stabilizatory liniowe

Wiasciwosci:

M Tanie — szczegdlnie ,klasyczne” konstrukcje

O Niskie szumy i zaktécenia

U Wymagajg matej liczby komponentéw na PCB

O Spore straty mocy

1 Generujq znaczne ciepto

O Awaryjne

L Waqski zakres napieé¢ wejsciowych i wyijsciowych

Dropout voltage — jest réznica pomiedzy napieciem
weijsciowym i wyjsciowym. Jest to niezbedne
napiecie by stabilizator dziatat poprawnie

Vi=Vo + Vd

Vi — napiecie wejsciowe
Vo — napiecie wyjsciowe
Vd — dropout uktadu

.-_‘ilq WIUNIESCENL CUITENL cnange Y| =100 LU0V, IJ = £D o .o maM
lo=5mAto1A 05 mA
SVR Supply voltage rejection Vi=8lo18 V. f= 120 Hz, |~ = 500 mA 68 dB

Dropout voltage

eN Output noise voltage A= 5 =10 Hz to 100 kHz | HVIVg
Ro Output resistance f=1kHz 17 m€2
e Short arcuit current V=35V, Ty =25°C 0.2 A

Czesé dokumentacji uktadu LM7805



Uklady zasilania — przetwornice impulsowe

Enable From System,

or ENtied to VIN1 pin
- — EN BOOT! —_LO-EZNF y
vouT
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. 28V - 5.05V
1 Wielokanatowe; . PGNDT (—|| T ™ [ )
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Uklady zasilania — przetwornice impulsowe

Wlasciwosci:

U Dedykowane do konkretnej aplikacji — ,,;szyte” na miare

L Szeroki zakres napieé wejsciowych i wyijsciowych

U Wysoka sprawnosé

U Zajmujg mniej miejsca na PCB niz stabilizatory liniowe o
podobnej mocy wyjsciowej

U Trzeba by¢ ostroznym z wyborem czestotliwosci pracy
(uktady audio, pasmo pracy sygnatéw analogowych, etc)

U Sq zrédtem zaktécen

U Cena

O Krytyczny jest layout PCB

U Wymagaijq sporo elementéw zewnetrznych

7@ ®
O O
00

.

J(unll‘_' : ‘E

Hian

|
-
-

o

.o |
Ll
® |
® |
-
-

0

RAA271082 Evaluation Board



Uklady zasilania = moduly DCDC

LTM4644 (4A Quad): 240mm?

U Zintegrowane
0 DC-DC lub AC-DC

U Bezpieczne (niskie ryzyko porazania HV, hermetyczne) o ATLEAR
L Niskoszumne np. LTM8074

Thermally Enhanced
BGA or LGA Package

, ﬁ Magnetics

. B

Capacitors & Resistors UL 62368-1 [EC 62368-1

Power Switches & DC/DC Controller

Compensation

Circuitry Diodes



Uklady zasilania — moduty DCDC

Wilasciwosci:

O Uproszczony layout

U Duza niezawodno$é

O tatwe uruchamianie

L Wstepna certyfikacja EMC

U Uproszczony montaz

O Maty rozmiar

O Szumy

O Wysoka cena

[ Dostepno$é moze byé ktopotliwa

BCM Vicor, Output 12V@125A



VIN

(4t05.5V)

RsHunT

PMIC - przykiady

Voo_oor (1.35 V)
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LoGic [2|PWRCTRL M PWR_ON
RSTn |, . +| NRST
L VoL i _{_ NRST_CORE Core
+ BUCK1IN VX | Voocore (1.2 V) - = |vopcore domain
v *
i FeND! sucKI vouT! / if » PDR_ON CORE L_——————- =)
BUCK3IN VX3 | e Voo (3.3 V) o "Fe—p| VDDA VSW
=+ |PGND3 BUCK3 VOoUT3 /+ #. | VREF+ Analog | +/domain
- - 1 |vrer. domain :
ADCIDAC
T mool 1 [vssa ( )|
VIN T b -~ = —»lvear i
Loo4ouT| = Voo _use (3.3 V) - o U ——— I
+ [w224d mux [1LDO4 I —i— »| FOR_ON VDD ‘E
i I — 9—P{ VDD_ANA domain
BUCK2IN VX2 [ e Voo_oos (1.35 V) »| VDD _PLL o
4 |PGND2 BUCK2 VOUuT2 % .| vDD I
+ T >
VREFDDR Vaer_ooa (0675 V) VDD_DSI ; |
a.ll:om—il DDR_REF I i | s VDD1V2 DS REG 1 1W2 reg I
LDO3IN (D03 LDO3OUT| = VrT_cor (0,675 V) c VDD1V2_DSI_PHY Dsl
f — :IC "] vDDA1V8_DSI
" | Buckein vixd| Ve (3.3 V) e VDDA1V8_REG
e 7{" w2 (3. i
i‘ SR s VOUT4 T r BYPASS_REG1VE +—{TVareg|—
— 1V1reg
L VDDA1V1_REG | USR
Y !
T LDO1EIN — /a7 |LL2QtouT T P-\oc_auoic (1.8 V) M- —Vopava Usstis
1 1 A 1 . |vDD3va USBFS
L[ Tpbos }-DosouT) P-Voo oo (2.8 V) LN g
T . | voba_poR
" LDO25IN Doz }LDoz20uT T Voo e | DDR_VREF DDR
N LDOS OO ;_ P-'/oo_so (2.9 V)
T
e = DDR3L memory
iw“ BSTOUT o P Vo / Viooa
PGNDS BOOST T P="VosT (5.2 V) -
K= I 1 VrerDa | VREFCA
PWR_USB_SW BUSOTG T 1 P Termination




PMIC ar przyk'qdy EPD (Electric Paper Display)

12C 1 LED LED_DRIVE

_Driver

V sys VGH(22V) |
)| >
5t VSH(1 5V):
VGL(-20V)
T VSL(-15V)
3.3V . WAKEUP TPS651851 VCOM(to Panel)
1.8V ) V3P3(to Panel)
Thermal_control
(to Panel)
SPI_1 > SDD0~15 >
READY GDCLK :
|| GDSPV s
SDCLK >
SPI 2 SDCE_NO ~
SDLE >
XOE »
12C_2

1.8V




PMIC - przyktady

VIN = 4V to 18.3V

D . N BUCK1 33V MCU

(1.5A) (Optional)

I
"

BUCK2 .o 1.8V

l (1200 mA) L . Serializer
T T |

= | Camera PMIC - :

|

. BUCK3 -
f {1200 mA) :I: %E%E
? LDO 28V =
l (300 mA) i
1 L




PoC — Power over Coax

Video
Control
DC Power
Cac
] DOUT+ Q )
Image | FPD-Link Il Coa
Sensor Serializer Looc Il 1 * 1 I?
DC — — DC
* Veoc
¢— Regulators —¢

1H

Cac
— RIN+
FPD-Link Il
Deserializer
Lroc
Ve
Regulators




Uktady zasilania — narzedzia

Do projektowania uktadéw przetwornic impulsowych istniejq gotowe kalkulatory przygotowane przez
producentéw np.:

(0 WEBENCH Power Designer firmy TI

) DC DC Designer Online firmy MPS Semiconductor

O iSim:PE Offline Simulation Tool firmy Renesas

O LTpowerCAD and LTpowerPlanner firmy Analog Device

LTpowerPlanner LTpowerCAD

System Level Power Tree Search/Select a Solution Circuit Parameter Design Simulation




Uktady zasilania — narzedzia dla FPGA

Do projektowania uktadéw przetwornic impulsowych istniejq gotowe kalkulatory przygotowane przez
producentéw np.:

d

LTpowerPlanner LTpowerCAD

System Level Power Tree Search/Select a Solution Circuit Parameter Design V
: FRTLLLL . -
VY 5w 5= abrt ,"_“." ——
' G
' j

Il


https://www.ti.com/design-resources/design-tools-simulation/processor-fpga-power/overview.html

Uklady zasilania = parametry termiczne

Temp stabilizatora liniowego 7805
Vd = Vi - Vout = 12V —= 5V = 7V (najgorszy przypadek)
Ptot = Vd *lo = 7V * 1A = 7W (moc strat na stabilizatorze)

Dane wejsciowe:
Napiecie wejsciowe: 9-12V
Napiecie wyjsciowe: 5V

Prgd wyijsciowy: TA

6.4 Thermal Information

LM340, LM7805 Family

NDE

KTT

DCY

NDS

(1)
THERMAL METRIC (TO-220) (DDPAK/TO-263) (S0T-223) (TO-3) .
3 PINS 3 PINS 4 PINS 2 PINS
Rgua Junction-to-ambient thermal resistance 239 44 8 62.1 39 °CIwW

16.7

44

Rye Junction-to-board thermal resistance 5.3 10.7 — °CIW
T JuncoT- o= Op CiTaraCeT i Zaton paranieer 52 s T = T
VB Junction-to-board characterization parameter 5.3 234 10.6 — °CIW
Roscpory Junction-to-case (bottom) thermal resistance 1.7 1.5 — — °C/W

(1) For more information about traditional and new thermal metrics, see the Semiconductor and IC Package Thermal Metrics application
report.

Temperatura:

T = 62,1°C (dla obudowy TO-220);
T =195,8°C (dla obudowy DDPAK)
T = 99,9°C (dla obudowy SOT223)

T = Tpcb + (Rjb * Ptot)
Tpcb — temp. otoczenia 25°C)




Uklady zasilania = parametry termiczne

Dane wejsciowe: . ' Sl
I Do zaprojektowania tego uktadu zasilania

Napiceie \Eiselotc ek wykorzystano WEBENCH Power Designer

Napiecie wyjsciowe: 5V
Prgd wyijsciowy: TA .50 e

IC Pd

0.425
0.400
Vout = 5.0V 0.375
lout = 1.0A 0.350
ui LMR54410FDBYV Choot 31214 0.325
| o T:%orson;m 8.4 mOhm £ Tz 11 1 SEESSSSUURURURONS SIS SRS SISO SUSSUSURS SRURURUUS BRSNS SR SO S
8 g 0.275
. ke = 0.250
—=Vin S0 Rfbt E 0.225
T- 115.0 kohm 0.200
i PO 1 cout P S SO SR SN N S
1P6°m"0Fhm ;gauen'ghm T _%:o'nmlghm 0.150
y= 0.125
out
Rfbb GD
g 22.1 kohm 0.100
83.0mwW 0.075
7.4 Thermal Information 01 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 0.9 1.0
DBV(SOT-23-8) Output Current (A)
q
THERMAL METRIC(" BEIRE LT =Vin=9.0V=Vin=10.5V =Vin=12.0V
Raua @ Junction-to-ambient thermal resistance 173 “C/W
Rascu Junction-to-case (top) thermal resistance 118 CAN
Ram Junction-to-board thermal resistance 31 ‘CW
. P " "
Wi Junction-to-board characterization parameter 30 ‘CW

T = Tpcb + (Rjb * Ptot) ,Tpcb — temp. otoczenia 25°C)
T=25°C + (31°C/W * 0,45W)
T=39°C



Co zrobic¢ by rozproszy¢ temperature uktadu?

0 Zwiekszenie powierzchni miedzi pod thermal-pad

L Zastosowanie ,,thermal via”

O Uzycie laminatu aluminiowego lub z rdzeniem miedzianym
U Zastosowanie radiatoréw lub aktywnego chtodzenia

® (ysC214
24241 OXI »
0649 PHIL Repce
670519
g PCB <
| INERI Igmyl IEy IgEyl Iy
copperlayer | [} | [} | 1 Retim
Thermal interface material _
RS‘HSA

Ambient



Thermal Resistance, Solder point through Board (°C/W)

Thermal Pad

70

60

50

40

30

20

10

Minimum trace: 3.3mm wide Trace: 6.0mm wide Trace: 10.0mm wide

FR4 No Vias: Top Trace Size- Solder point through board

———1.6mm thick FR4 No Vias
\ —— 0.8mm thick FR4 No Vias

5 10 15 20
Length/Width of top trace (mm)
Chart 1: Thermal resistance for FR-4 PCB with no vias with varying thermal pad size

25

Maximum trace: 20.0mm wide

Dla powyzszego przyktadu widaé ze
zwiekszanie powierzchni thermal padu
powyzej 12mm nie zmienia znaczqco
rezystancji termicznej



Thermal Via

Thermal Vias to prosta technika, polegajgca na uzyciu metalizowanych przelotek (PTH), ktére
znajdujq sie pod montowanym elementem SMD. Dzieki temu przelotki te umozliwiajq przenoszenie
ciepta na kolejne warstwy laminatu. Przelotki thermal-via zmniejszajq rezystancje termiczng
potgczenia komponent-obwéd drukowany. Wymagane jest uzycie matrycy przelotek w celu
skutecznego odprowadzenia ciepta.

Thermal Vias Heat Transfer

g g Heat Source 3 g

Top layer Cu

FR4 Dielectnc

Bottom layer Cu

B oy

Thermal vias




Thermal Via

Rezystancja termiczna thermal-via o srednicy 0,6mm i grubosci miedzi 35um:
O Tradycyjna 64 stC/W;

O Zalana cynq (celowo - podczas lutowania) ok. 42 stC/W

O Typu VII 14stC/W

Figure 7: Solder voiding (not to scale)

Capped and Plated Via Traditional Via

Figure 8: Tented vias with bottom-side solder mask (not to scale)

Conductive Epoxy Fill



Thermal Via

Thermal Via zawsze tqgczymy z padem bezposrednio !

Exposed Copper
(~0.05mm around via)
I ~10mm !
rOO ALY QA0 OO0 A0 OO0 FO 00
[DllOO OOOOOODOODDOOOI
O O OODDOOOOOODOOO'
[E’:I 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 .00 .0 .{,
|OOOOOOOOO efeteNpielNon e
OCIOOOOOOOOOO OODOOO'
O OO OO0 00 00 00 0 OODOOOI
,_I__.________ Greses

Web or Spoke Via Solid Via \
(Not Recommended) (Recommended) A =50 mm2

~120 vias

Figure 7 Recommended minimum copper area under thermal pad



Thermal Resistance, solder point through board (°C/W)

30

25

20

15

10

Thermal Via

Via Size

=91 Vias, 1.6mm PCB
91 Vias, 0.8mm PCB
— 47 Vias, 1.6mm PCB
47 Vias, 0.8mm PCB
=15 Vias, 1.6mm PCB
15 Vias, 0.8mm PCB
5 Vias, 1.emm PCB
5 Vias, 0.8mm PCB

Thermal Resistance, Solder point through Board ("C/W)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Via Diameter (mm)

Chart 4: FR-4 PCB with various via diameters and numbers of vias

Metody zwiekszajqce skutecznosé stosowania thermal-via

20 Filled Via Count: @10mil, 25.4mil pitch

18 \
16

1.6mm thick FR4 PCB
0.8mm thick FR4 PCB
1.6mm MCPCB

14 +

====0.8mm MCPCB

0 20 40 60
# of Filled Copper Vias

80 100

Chart 5: Thermal resistance values FR-4 board for varying numbers of copper-filled thermal vias

O Jedli jest mozliwo$é dodaj odpowiednio duzo przelotek thermal-vig;

U Zwiekszenie $rednicy przelotek korzystnie wptywa na przewodnosé cieplng potqczenia;

U Uzywaj przelotek zalewanych (najlepiej Via typu VII);

O W przypadku uzywania przelotek PTH (niezalewanych) zakryj je soldermaskq po stronie

umieszczony jest uktad z thermal-pad;

przeciwnej niz



FR4 vs ALU

Table 3: Typical thermal conductivities of FR-4 board layers

Thermal pad

Layer/Material Thickness (pm) Thermal conductivity (W/mK)
Top layer Cu / Solder mask SnAgCu solder 75 58
—— e ——
Top layer copper 70 398
FR4 dielectric FR-4 dielectric 1588 0.2
Bottom layer copper 70 398
Bottom layer Cu — Electroless Nickel/Immersion Gold (ENIG) 5 4.2
ENIG
Figure 2: FR-4 cross-sectional geometry (not to scale)
Heat source Table 4: Typical thermal conductivities of MCPCB layers
* Thermal pad Layer/Material Thickness (pm) Thermal conductivity (W/mK)
Top layer Cu / _s____—Solder mask
e SnAgCu solder 75 58
Dielectric layer Top layer copper | 70 | 398
PCB dielectric \ 100 | 22
Al substrate Al plate | 1588 | 150

Figure 3: MCPCB cross-sectional geometry (not to scale)

Dla laminatu FR4 (o powierzchni 270mm?i gr 1,6mm = Rth jest ok. 30°C/W
Dla laminatu ALU (o powierzchni 270mm?i gr 1,6mm = Rth jest ok. 0,2°C/W



Integralnos¢ zasilania

Viipple > Vepn = I(F) X Zppn(f)

PDN
Vipple — dopuszczalne maksymalne spadki napigcia na sieci
zasilajgcej ICs
VRM Vepn — spadek napiecia na sieci zasilania

 Na impedanciji sieci zasilania Z,5, powstajq spadki zasilania

 Gtéwnym zadaniem Z, jest zapewnienie minimalnej wartosci, ktére pozwalajq
na maksymalne spadki zasilania na sieci zasilajgcej.

QW Z,,, trzeba uwzglednié iciezki zasilania, kondensatory odsprzegajgce oraz
ptaszczyzny zasilania (Power Plane)



Integralnos¢ zasilania

50-Q load

Copper plane {\.

Dielectric :

sheet 5-mil-
wide
etch

Switch S ~ sanal —~ .
A o
h¢ _|__/ _/ .250-9 'ﬁ I \AJ WW_%SOQ
\ T . ’J load T . :
Si |
® \ l (a) ré%l?ran J—' (b)

|

N

N

e Przyjmujemy ze przetqczamy prqd 20mA z czasem narastania Tns

nsn

Jaki bedzie spadek napiecia na sieci Z,, ¢

1.



Integralnos¢ zasilania

50-Q load .
. Signal
Copper plane Switch 3 line
£° (A )—e n
—d —l—_/ ~ 50 @ @ L N\ 500
Dielectric T - J load
sheet 5-mil- l " Signal
wide - return b
wieh (a) (b)

Przyjmujemy ze przetqczamy prgd 20mA z czasem narastania 1ns

di

— —L _—

X ¢ dt
A

A
e = Vppn = 7nH * = 140mV

Ll 20m
[ Ins




Integralnos¢ zasilania

Lpwr = 5 NH ) 4X25 mA

Y Y Yy VddiD {? = _-:) I-]. ] - }uj \"l:r.
¥ 100 mA l 115

25 mA
t,=1ns

[
L
—— o
L

- 2.5V ASIC
50-Q
loads

L

Uwzgledniajqc rezystancje sieci zasilania wzér na spadek napiecia na Vg

V 2RAI + L —N
= X
PDN At

Przyjmujqc ze sieé zasilania ma rezystancie 50mR to powstaje dodatkowy spadek napiecia 10mV
W powyzszym przyktadzie daje to spadek na Vppy = 510mV



Jaki okresli¢ wymaganqg Z

Gdzie:

Integralnos¢ zasilania

target*

V4 — napiecie zasilania chipu;

V4 % ripple%

Ztargut{r}‘:

|

Ripple — dopuszczalne wahania napiecia zasilania chipu

transient

transient

— prqad przejsciowy, w PDN zazwyczaj przyjmujemy ze jest /2 prgqdu maksymalnego chipu

Transient current
Power rail Voltage (v) ripple®: Max current (A) amplitude (A) Zm,gEt (Ohms)
VCCT/R 1.2 2.5% 1.2 0.6 0.05
VCCH 1.5 2% 017 0.085 0.35
3.3 v Analog 3.3 3% 0.274 0.137 0.72
VCCP 1.2 2% 1.03 0.51 0.047

Figure 13-7 Example of a calculation of the target impedance of differ-
ent voltage rails based on gate utilization of an Altera FPGA.




Integralnos¢ zasilania

Jaki okredli¢ wymaganqg Z, .

[tr:m.';icnt =n

Gdzie:

V4 — hapiecie zasilania chipy;

Ripple — dopuszczalne wahania napiecia zasilania chipu
I — prgd przejsciowy,

transient

Przyklad:

Mamy uktad FPGA, zasilany napieciem VDDIO = 3,3V £2,5%, chcemy wysterowaé 16 bitéw o Z, = 50R i tr
= Ins, jaka powinna by¢ Z, .,

)

4
Itransient = 16 * SOR = 1,0564

3,3V % 2,5%
Ztarget =5 1 056A = 62,5mR




Iniegrqlnoéé zasilania

£V
Ceramic
1E1 Bulk$  gecoupiing PCB
capacrcors capacitors Planes
= Package

L Bulk decoupling capacitors: IC package limit
@ Electrolytic, tantalum L
g Lowest frequency: Highest frequency:
o) VRM Board level On-chip capacitarjce
8‘ PEpE— PDN design
% p—
3 Ztarget
Q.
£ 1e2 =

1E-3
I | | I I | |
1E2 1E3 1E4 1E5 1E6 1E7 1E8 1E9 1E10
freq, Hz

Jak zapewni¢ prawidtowq integracje zasilania:

O Uzyj ptaszczyzn zasilania i uziemienia na sgsiednich warstwach, z mozliwie cienkim
dielektrykiem (cienki prepreg, core);

O Uzyj jak najkrétszej Sciezki i szerokiej pomiedzy zasilanie uktadu i kondensatorami
odsprzegajgcymi

O Kondensator odsprzegaijqgce potqcz z zasilaniem i masq poprzez najkrétszq indukcyjnosé —
przelotki blisko padéw, kilka przelotek

O Uzyj SPICE do okreslenia optymalnej liczby kondensatoréw odsprzegajgcych i ich wartosci
aby uzyska¢ wymagang wartosé impedanciji sieci zasilania



Impedancja ptaszczyzn zasilania

d

L':*{;OE[E

L b pF
(' =¢ & —
cm | oty [ m

Impedancja zasilania powinna by¢ jak najmniejsza !

L
Z—\ C,[Q]

O Mata indukcyjnos$é-= szerokie iciezki, dobre sprzezenie warstwy PWR i GND

U Duza pojemnoé¢ = duze ptaszczyzny masy i zasilania + kondensatory

odsprzegaijgce



Kondensatory odsprzegajace

0 Magazynujq energie _ ¢ ESR  ESL
E € " ]

O Zmniejszajq impedancje zasilania ¥ ="
. . L] 14 U
O Kondensator odsprzegajgcy musi mieé S
=]
. . . e o ° o Q
swojq impedancje mniejszq niz wymagana g

jest impedancja zasilania

O Skracajq droge prqdéw powrotnych 2nf x ESL

ESR \

J': Frequency : f




Kondensatory odsprzegajace

Uzywaj kondensatoréw ceramicznych o réznych wartosciach pojemnosci

Frequency band
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Kondensatory odsprzegajace

Dodaj kondensator elektrolityczny
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Kondensatory odsprzegajqce

Jesli potrzeba tqcz rownolegle takie same kondensatory odsprzegajqce
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Figure 13-40 Impedance profile of 1, 2, 3, 4, and 5 identical capacitors
added in parallel. With each additional capacitor, the impedance decreas-
es at all frequencies.



Kondensatory odsprzegajace

Jak zapewnié prawidtowq integracje zasilania:
0 Uzyj jak najkrétszej $ciezki i szerokiej pomiedzy zasilanie uktadu i kondensatorami

odsprzegajgcymi
U Kondensator odsprzegaijqgce potqcz z zasilaniem i masq poprzez najkrétszq indukcyjnosé

— przelotki blisko padéw, kilka przelotek

0402 Capacitor Body  Surface Trace

[
Solderable End Terminal

Capacitor Solder Land
Power and
Ground Planes

Via

Mounted Capacitor Current Loop

UGES3 o3 06 112113

Figure 11-6: Example Cutaway View of PCB with Capacitor Mounting

U Nalezy umieszczaé kondensatory odsprzegajqce jak najblizej obcigzenia (IC);
U Nalezy zapewnié krétkie i mozliwie szerokie doprowadzenia
U Nie tgczymy kilku kondensatoréw do jednej przelotki



Kondensatory odsprzegajace

Jak zapewnié prawidtowq integracje zasilania:

0 Uzyj jak najkrétszej $ciezki i szerokiej pomiedzy zasilanie uktadu i kondensatorami
odsprzegajgcymi

U Kondensator odsprzegaijqgce potqcz z zasilaniem i masq poprzez najkrétszq indukcyjnosé
— przelotki blisko padéw, kilka przelotek

0402 Land Pattern,
ias, long traces,
- ::,a: +0,280R @ 0402 Lgnd Pattern, end
vias, 0.9nH
20 md 0402 Land Pattern, side
- e vias. 0.69nH 0402 Land Pattern, double
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Source: www.xilinx.com i O}
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O Zbyt diuga $ciezka tgczgca przelotke z padem = duza indukcyjnosé ( przyktad A)
0 Skrécenie dtugoici éciezki zmniejsza znacznie indukcyjnoéé (przypadek B i C)
U Dodanie dodatkowych przelotek jeszcze bardziej zmniejsza indukcyjnosé (przypadek D)



Kondensatory odsprzegajace

U Lgczenie réwnolegte kondensatoréw zmniejsza wypadkowq ESL

(indukcyinosc) i ESR (rezystancje) kondensatoréw. Zwieksza pojemnosc

U Kondensatory o najmniejszej pojemnosci (wysoka czestotliwosé

rezonansowa) powinny byé umieszczane jak najblizej pinéw zasilania;
U Mozna uzywaé specjalnych kondensatoréw X2Y — majg mniejszy ESL i ESR
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Low ESL type (Flip type)
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Low ESL type (3-Temination type)
ESL: approx. 20—~30pH (1005 size)
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Koraliki ferrytowe

ANALOG DIGITAL
SUPPLY SUPPLY

POWER L [ ’ 1 L
SUPPLY

- FERRITE -
J_ BEAD 'r]fl'

13358001

Element niezbedny w torze zasilania uktadéw analogowych, a szczegdlnie w systemach mieszanych !!
U Chroniq uktady analogowe od zaktécen wywotanych przez uktady cyfrowe;

U Pozwala na wspétdzielenie jednego uktadu zasilania dla czesci cyfrowej i analogowej;
U Rozprasza energie zaktécen w postaci ciepta
0 Wraz z kondensatorami dziata jak filir dolnoprzepustowy
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Koraliki ferrytowe
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Figure 2. Tyco Electronics BMB2A1000LN2 ZRX Plot



Koraliki ferrytowe

160

Koraliki ferrytowe powinny pracowaé przy max. 20% swoim

" obcigzeniu. Poniewaz wraz ze wzrostem prqdu rdzen
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Koraliki ferrytowe — jako filtr dolnoprzepustowy

20 FERRITE BEAD: FERRITE BEAD:
TDK MPZ1608S101A TR WPz 1S0Es101A
(1000, 3A 0603) "o 1
10 ‘11 o U lml;acmm
‘l ﬂ/f DC BIAS ﬁgmlga;?gwgunaeimm
n
0 - '”‘a\ CAF'ACITOR CURRENT
[ H || MURATA (HA) SERIES
o C GRM138R?H103KA01 R S onne
= 10 i (10nF, X7R, 0603) ? 4 CAPACITOR
w A =
w 1
O 20 ]
- | Metoda A
= \E
2 -30
i \
\ 1\ [ :
2 40 T TOK MPZ1606$101A | FERRITEBEAD: |
- = UNDAMFED (1000, 34, 0603) (005, 34,060
-50 | — METHOD A: SERIES 100 RESISTOR TO DECOUPLING CAPACITOR mo—] > our o {—4——=our
== METHOD B: PARALLEL 100 RESISTOR ACROSS FERRITE BEAD ? iﬁ,ﬁ%ﬁ%‘;"“- ] i%mpn:
METHOD C: DAMPED: Cppapp (1HF) + Rpape (20) i PARALLEL RESISTOR | GRMIGERT1HINSKAD! ST T GReeRrtt0aka0t
—60 |- BEAD: TDK MPZ16085101A (1004, 3A, 0603) ACROSS FERRITE BEAD | (10nF. XTR, 0603) ]
CAPACITOR: MURATA GRM188RT1H103KA01 (10nF, X7R, 0603) oAME
B S 1 T 1V RC DECOUPLING FILTER g
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 = = = )

FREQUENCY (MHz)
Metoda B Metoda C



AGND vs DGND

AGND - ,masa” dla sygnatéw analogowych
DGND -, masa” dla sygnatéw cyfrowych

Figure 18. Bad routing of a digital trace.

Figure 19. Ground return for the bad digital trace.

Przypadek ztego ,,routingu” cyfrowej sciezki




AGND vs DGND

Jesli stosujemy szczeliny w ptaszczyznie odniesienia to koniecznie jest by wszystkie komponenty i

sygnaty cyfrowe znalazty sie po stronie ,,cyfrowej” DGND. Odpowiednio wszystkie komponenty i
sygnaty analogowe po stronie AGND

W takim przypadku prqgdy powrotne ptyng pod sciezkami sygnatowymi, minimalizujgc obszar petli,
poniewaz jedynq rzeczq oddzielajqcq sciezki sygnatowe od ptaszczyzny masy jest grubosé samej
ptytki.
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C.

AGND vs DGND

Projektujqc uktady mieszane:

U Zwréé uwage na prawidlowe rozmieszczenie
komponentéw;

U Pamietaj o $ciezkach powrotnych:
- dla DC i m.cz jest sciezka o najmniejsze| rezystancji;
- dla w.cz jest sciezka o najmniejsze| impedancji;

U Uzywanie szczelin pomiedzy AGND i DGND jest
zazwyczaj niepotrzebny jesli spetnisz dwa powyzsze

punkty;
O Jesli uzywasz szczelin w ptaszczyznie odniesienia to
nie wolno przecinac ich sciezkami. Spowoduje to

emisjie elektromagnetycznq
Dla uktadéw analogowych stosuj przetwornice
niskoszumne lub stabilizatory liniowe

POWER

SOURCE
‘

DIGITAL R
INTERFACE =
L DIGITAL
.| INTERFACE
ad
| | ANALOG
POWER o + INTERFACE
SOQURCE ‘ :
Figure 26. Analog and digital board with ground cut.
DIGITAL {
INTERFACE =D |
L DIGITAL
.| INTERFACE
' ANALOG
., - INTERFACE



	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45

