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Einfuhrung

Vor einigen Jahren haben wir die erste Ausgabe dieser Broschire als Antwort
auf die vielen Fragen nach einer Grundeinfihrung in die Fertigung von
impedanzkontrollierten Leiterplatten herausgebracht. In dieser zweiten Ausgabe
haben wir zusétzliche Informationen zu einzelnen Kapiteln hinzugefiigt und eine
Reihe von neuen Themen beriticksichtigt. Wir haben versucht, die wichtigsten
Konzepte zu erklaren und haufig gestellte Fragen zu beantworten, ohne dabei
zuviel technischen Fachjargon zu verwenden.

Sie kdnnen dieses PDF-Dokument von www.polarinstruments.com laden oder
kontaktieren sie ihren lokalen Polar Instruments Distributor, wenn sie weitere Kopien
bendtigen.

Wir hoffen, sie finden diese Broschiire hilfreich und freuen uns tber ihre
V erbesserungsvorschlége wie z.B. ndhere Informationen zu einzelnen Kapiteln,
neue Themen etc. unter mail @polarinstruments.com.
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Wasist eine kontrollierte Impedanz?

Das Kabel, welches die Antenne mit dem
Fernsehgerét verbindet, ist ein einfaches
Beispiel einer kontrollierten Impedanz,
welches jeder von uns kennt.

Es gibt zwei Konstruktionsarten dieses Kabels:
Ein koaxiales Kabel besteht aus einem runden
Innenleiter, welches von einem aul3eren
zylindrischen Leiter (Schirmung) durch einen
Isolator getrennt ist. Die Abmessungen des
Leiters und des Isolators sowie die elektrischen
Eigenschaften des | solators werden sorgféltig
gewdhlt, um die Form, Stérke und Wechsel-
wirkung des elektrischen Feldes zu bestimmen
und somit die elektrische Impedanz des

des Kabels zu definieren.

Anstelle eines Koaxialkabels kann auch

ein Kabel, geformt aus zwei runden Leitern
und getrennt durch einen Kunststoffsteg,
verwendet werden. Ahnlich wie beim
Koaxialkabel werden die Abmessungen
und das Material speziell gewéhlt, um

die korrekte Impedanz zu erzielen.
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\

Diese zwei Kabel sind Beispiele verschiedener
Konfigurationen mit kontrollierter Impedanz -
es gibt jedoch Viele mehr. Analog dazu werden
in der Leiterplattenindustrie viele verschiedene
L eiterbahnkonfigurationen eingesetzt, um eine
kontrollierte Impedanz zu erzielen.
Impedanzkontrollierte Leiterplatten simulieren
impedanzkontrollierte Kabel, wobei die Koaxial-
Schirmung durch eine Kupferlage, der Isolator
durch das Laminat und der Innenleiter durch
die Leiterbahn reprasentiert wird. Ahnlich wie
beim Kabel wird die Impedanz durch die
Abmessungen sowie durch das Materia bestimmt.
Diese Parameter mussen sehr genau beim
Design und in der Fertigung eingehalten werden,
um die geforderte Spezifikation zu erzielen.

Die Impedanz wird in Ohm (Q) gemessen,
nicht zu verwechseln mit dem Widerstand,
welcher ebenfalls in Ohm gemessen wird.

Der Widerstand definiert die Gleichspannungs-
charakteristik, wahrend die Impedanz eine
Wechsel spannungscharakteristik beschreibt,
welche bei htheren Frequenzen - typisch ab
200 - 300 Megahertz und dariiber - an
Bedeutung gewinnt.



Warum benétigen wir kontrollierte Impedanzen?

Die Funktion eines Leitersist es, Signaleistung Ein Teil wird in das Kabel zurtickreflektiert,
zwischen Bauteilen zu Ubertragen. Die Theorie was zu einem weiteren Verlust des verfiigbaren
zeigt, dass die maximale Signalleistung bel Signals am Empfanger fuhrt.
I mpedanzanpassung tbertragen wird.

Diesist leider erst der Anfang des Problems.

Eine TV-Antenne besitzt eine "nattrliche" Das reflektierte Signal gelangt nun zurtick zur
Impedanz. Bei hohen Frequenzen zwischen Antenne, wo es auf eine weitere Fehlanpassung
mehreren hundert MHz (Megahertz) und GHz trifft und eine weitere Teilreflektion auftritt.
(Gigahertz), muR3 zur Erzielung der maximalen Dieses reflektierte Signd trifft ein weiteres

L eistungsiibertragung von der Antenne zum Mal - mit einer geringen Verzégerung zum
Kabel, das Kabel die gleiche Impedanz wiedie  Originalsignal - beim Empféanger ein.

Antenne und der TV-Empfanger die gleiche Der TV-Empfanger wird gleichzeitig mehrere
Impedanz wie das Kabel aufweisen. Sind die Kopien des gleichen Bildes darstellen - das

Impedanzen der Antenne, des Kabels und des Original und das reflektierte Signal - dhnlich
TV-Empféngersidentisch, so liegt ein impedanz- einem Echo.
angepaldes System vor und es wird die maximale

Signalleistung zum Empféanger Ubertragen. Das Bild (oder auch Daten) wird durch
Signalreflektionen aufgrund einer Impedanz-
Bei Impedanz-Fehlanpassung wird keine Fehlanpassung stark gestort.

maximale L eistungsiibertragung erzielt.

Nur ein Tell der Signalleistung wird vom
Sender zum Empfanger (Koaxiakabel, Leiter-
bahn, etc.) Ubertragen. Die restliche Signal-
leistung wird zur Sendestelle zuriick-
reflektiert.

Nehmen wir an, ein Kabel mit inkorrekter

Impedanz verbindet die Antenne mit dem Impedanzanpassung Impedanz-Fehlanpassung
Empfanger. Die Antenne und das Kabel sind

nicht angepaldt und nur ein Teil des Antennen- Die Konsegquenzen in diesem Beispid - eine Bildstérung-
signas gelangt in das Kabel. Ein Teil des Signds sind nicht alzu ernst. Nehmen wir jedoch an, das Signal
wird zur Antenne reflektiert und wieder transportiert elektronische Daten einer Bank in Form
abgestrahlt. Der Empfanger erhdlt nicht das von bindren Einer und Nullen. Was passiert,

maximale Empfangssignal und die Bildqualitét ~ wenn eine Null auf der Leitung mehrfach

wird beeintréchtigt. reflektiert und die Daten Ihres Kontos falsch

angezeigt werden?
Da die Kabelimpedanz nicht der Impedanz des
Empféngers entspricht, gelangt nicht das gesamte
Signal im Kabel in den Empfanger.

"Ihr Konto ist leider Uberzogen”



Kontrollierte Impedanzen auf L eiterplatten

Systeme mit kontrollierten Impedanzen

Obwohl wir uns auf Leitungsverbindungen
konzentriert haben, gelten die gleichen
Betrachtungen auch fur die Signal Ubertragung
in Leiterplatten. Wenn eine Leiterbahn hoch-
frequente Signale fhrt, so muf3 diese so
ausgelegt werden, daf3 ihre Impedanz jener
des Senders und des Empfangers entspricht.
Je langer die Leiterbahn oder je hoher die
Frequenz, umso wichtiger ist die Einhaltung
der Leiterbahnimpedanz. Die Leiterplatten-
hersteller variieren die Impedanz durch
Veréndern der Geometrien und Abstande
der betroffenen Leiterbahnen und Laminate.

Eine Impedanz-Fehlanpassung ist nach der
Bestiickung der Leiterplatte extrem schwierig
zu analysieren. Bautelle weisen unterschiedliche
Toleranzen auf, so dal? eine Bauteiltype eine
Impedanz-Fehlanpassung womdglich toleriert,
eine andere Type hingegen nicht. Zusétzlich
kann sich die Charakteristik der Komponenten
mit der Temperatur dndern, so dal3 Probleme
sporadisch auftreten. Bauteile werden nun
falschlicherweise anstelle der Leiterbahn als
vermeintliche Fehlerquelle verdachtigt.

Oft wird dann eine teure Bauteilselektion
vorgenommen, und die tatséchliche Fehler-
guelle — eine Impedanz-Fehlanpassung —
bleibt unentdeckt!

Aus diesen Griinden spezifizieren die Leiter-
plattendesigner die Impedanz sowie die Toleranz
und arbeiten eng mit den Leiterplattenherstellern
zusammen, um die Spezifikationen einzuhalten.

Vor nicht langer Zeit, 1997, erforderten nur
exotische High-Speed-Bauteile impedanzkontrollierte
Leiterplatten. Der Anteil lag bei ca. 20%

der Gesamtproduktion. Bereits 2001 werden ca. 80%
aler Multilayer mit impedanzkontrollierten
Leiterbahnen gefertigt. Dies betrifft Leiterplatten
fr ale Arten von Technologien in den

Bereichen

* Telekommunikation (Analog und Digital)

* Video-Signalverarbeitung

* Hochgeschwindigkeits-Digitalverarbeitung

» Echtzeit-Grafikverarbeitung

*  Prozel3steuerung

In vielen Haushalten gibt es bereits zahlreiche

L ow-Cost-Anwendungen dieser Technologien:

* Modems, Schnurlostelefone, Mobiltelefone
Analog- und Digitalfernsehen,
Satelliten-TV, GPS, Radar.

* Videospiele, Digitalkameras und digitale
Videokameras, DV Ds.

* Personal Computer, CDs,
Farbdrucker

* Digital-Fernsehempfanger, Video-On-Demand

* Motormanagement-Systeme

Die Industrie setzt diese Technologien selbst im
grofRen Ausmal3 ein und die Zahl dieser Anwendungen
wéchst stdndig. Wir kénnen daher davon ausgehen,
dald in naher Zukunft praktisch alle Leiterplatten
impedanzkontrollierte Leiterbahnen aufweisen.
Kontrollierte Impedanzen z&hlen zur Norm.



Beispiele impedanzkontrollierter Leiterplatten

Diese Bilder zeigen Beispiele einiger der vielen verschiedenen Konfigurationen, die
von Designern verwendet werden. Beachten Sie beim Aufbau eines Multilayers, dal3
die kontrollierten Impedanzen durch Kupferlagen geschirmt sind und daher nur die
Laminatdicke zwischen den Lagen auf beiden Seiten der Leiterbahn berticksichtigt
werden mul3, wenn sich diese in einem Multilayer befindet.

Eine Embedded Microstrip besteht aus einer Embedded Microstrip
Ly ]

Leiterbahn eingebettet in Dielektrikum, mit
einer Kupferfléche an einer Seite.

2]

Gine Ot Sipineesciasee | T

Leiterbahn eingebettet in Dielektrikum mit e
Kupferflachen an beiden Seiten. '

Eine Edge Coupled Coated Microstrip ist eine Edge-coupled Coated Microstrip

differentielle Konfiguration mit zwei impedanz- (5 (1w
kontrollierten Leiterbahnen an der Oberfléche, Fe - ".. ; .1 T
abgedeckt durch L étstoplack mit einer Kupfer- 1 f
flache an der gegenuiberliegenden Seite. H

differentielle Konfiguration mit zwei impedanz- LS. |Lw
kontrollierten Leiterbahnen zwischen zwei Lagen. | |
Die Leiterbahnen sind aus der Mitte versetzt,

. :

kénnten jedoch auch mittig liegen (2H1+T=H). g \ !
H1
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Diese differentielle Konfiguration weist zwei

L eiterbahnen auf, die durch ein Laminat getrennt
und zwischen zwei Lagen angeordnet sind.
Obwohl in der Abbildung die beiden Leiterbahnen
versetzt sind, ist es das Zid, diese ohne Versatz,
d.h. direkt Ubereinanderliegend zu fertigen. Diese
Konfiguration ist sehr schwierig zu produzieren.

Bel dieser Coated Coplanar Strips Konfiguration
liegt eine einzelne impedanzkontrollierte Leiter-
bahn zwischen zwei Masseleitern mit definierter
Breite (W2/W3). Alle Leiterbahnen sind mit

L 6tstoplack versehen.

Die Coated Coplanar Waveguide besitzt eine
impedanzkontrollierte Leiterbahn mit seitlichen
Kupferflachen (oder sehr breiten Masseleitern)
mit Lotstoplack und eine durchgehende
Massefléche an der gegentiberliegenden Seite.

Die Coplanar Waveguide ist dhnlich der
Konfiguration oben, jedoch besitzt sie Bezugs-
lagen an beiden Seiten des Laminates sowie
seitliche Bezugsflachen in der gleichen Lage
wie die impedanzkontrollierte L eiterbahn.

Broadside-coupled Stripline
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Die Fertigung von impedanzkontrollierten L eiterplatten.

Mit steigenden Betriebsfrequenzen von elektronischen Schaltungen steigt auch der Bedarf an
kontrollierten Impedanzen, welche von der Mehrheit der Leiterplattenhersteller gefertigt werden.
Wie bereits beschrieben, kann es sehr schwierig sein, einen inkorrekten Impedanzwert auf einer
besttickten L eiterplatte nachzuweisen. Da die Impedanz von mehreren Parametern abhéangt
(Leiterbahnbreite, Dicke, Laminatstérke, etc.), wird die Mehrzahl der Leiterplatten gegenwértig
auf korrekte Impedanz getestet. Gemessen werden nicht die eigentlichen Leiterplatten, sondern
spezielle Testcoupons, welche zur gleichen Zeit und auf dem gleichen Panel wie die Leiterplatte
gefertigt wurden. Manchmal ist der Testcoupon in die Leiterplatte integriert.

Dem Auftraggeber der Leiterplatten ist oft nicht bekannt, daf die Tests
am Besten auf Testcoupons durchgefuhrt werden. Sie als L eiter platten-
hersteller missen oft die Vorteile von Testcoupons deutlich machen:

* Impedanzkontrollierte L eiterbahnen sind
oft nicht fur Testzwecke zugénglich (oft
fehlt auch eine benachbarte Masseverbindung).

» Bezugsflachen auf der Leiterplatte sind meist

TEST COUPON A
4 NOdNOD 1S31L

PRINTED CIRCUIT BOARD PRINTED CIRCUIT BOARD n|cht m|te| nander Verbunden, was zu MerehIern

fuhren kann.
*  Genaue und wiederholbare Ergebnisse
erfordern eine gerade, einzelne Leiterbahn mit
einer Lange von 150 mm (oder lénger). Meist

Typisches Produktionspanel sind die Leiterbahnen auf der Leiterplatte zu kurz.

Alle Bezugs- und Versorgungslagen werden « Die Leiterbahn auf der Leiterplatte kann

nur auf dem Testcoupon verbunden. Verzweigungen oder Vias aufweisen, was die

Messung erschwert.

Es werden die gleichen Blendencodes auf dem

Coupon wie auch auf der Leiterplatte verwendet. » Das Hinzufligen von eigenen Pads und Vias
auf der Leiterplatte fiir Testzwecke beeintrachtigt
die Eigenschaften der impedanzkontrollierten
Leiterbahn und benétigt (oft ohnehin knappen) Platz.



Testcoupons

Der typische Testcoupon besteht aus einer Leiterplatte mit ca. 200x30mm mit exakt dem gleichen
Lagenaufbau und L eiterbahnkonstruktion wie die eigentliche Leterplatte. Er besitzt Leiterbahnen
mit der gleichen Breite und Lage wie die impedanzkontrollerte Leitung auf der Haupt-L eiterplatte.

Wenn das Layout erstellt wird, so werden fr
den Coupon die gleichen Blenden (D-codes)
verwendet, wie fur die impedanzkontrollierten
Leitungen auf der Leiterplatte. Da der Coupon
zur gleichen Zeit wie die Leiterplatte gefertigt
wird, weist der Coupon die gleichen Impedanzen

wie die Leterplatte auf. Um korrekte Testergebnisse

sicherzustellen, werden die Bezugslagen nur am
Coupon miteinander verbunden.
Esist nétig, die Bezugsflachen des Coupons von

der Leiterplatte zu isolieren, falls ein Verbindungs-

test an der Leiterplatte durchgefthrt wird, wahrend
sich diese noch im Panel befindet.

Ublicherweise werden zwei Testcoupons an den
gegentiiberliegenden Ecken des Panels vorgesehen,
um ein représentatives Bild zu erhalten und um
sicherzustellen, daf? keine Unterschiede in der
Leiterbahnbreite, Kupferdicke, Laminatstérke etc.
Uber das gesamte Pandl hinweg auftreten.
Manche Hersteller filhren Messungen an
Coupons auch durch, um die Fertigungsqualitat
zu Uberwachen, auch wenn die L eiterplatte selbst
keine impedanzkontrollierten Leiterbahnen
aufweist. Da die Impedanz der Coupons von

den Leiterplatten-Parametern abhangt, ist sie

ein genaues Mal3 fur die Gleichformigkeit der
Leiterplatte, ohne Schliffbilder von dieser
anzufertigen.

Zusétzlich zu den Ublichen Leiterplatten-Angaben
s0llte der Leiterplattendesigner folgendes spezifizieren:
» Welche Lagen beinhalten impedanzkontrollierte
Leiterbahnen
Die Impedanz(en) der Leiterbahn(en) -
es koénnen verschiedene Impedanzen pro
Lage vorkommen
*  Separate Blendencodes fir impedanzkontrollierte
Leiterbahnen, z.B. 4 mil nicht-impedanz-
kontrolliert und 4 mil impedanzkontrollierte
Leiterbahn.
*  Sowie weiters;
1. die Breite (w) der impedanzkontrollierten
Leiterbahn
oder
2. die Laminatstérke (h) Uber und unter der
impedanzkontrollierten Leiterbahn.

*

Im Fal 1, bei spezifizierter Leiterbreite (w), variiert
der Hersteller die Laminatstarke (h) um den korrekten
Impedanzwert zu erzielen.

Im Fall 2, bei angegebener Laminatstarke (h), verandert
der Hersteller die Leiterbreite (w), um den geforderten
Impedanzwert zu erreichen.

Einige Konfigurationen (differentiell, koplanar)
erlauben die Veranderung von mehr as einem
Parameter um die korrekte Impedanz zu erzielen.



Explosionsansicht eines Testcoupons

L 6tstopmaske

Microstrip L1

L2 Bezugslage

L3 Diff Stripline

(auf Unterseite)

L4 Stripline

L5 Stripline

(auf Unterseite)
L6 Diff Stripline

L7 Bezugslage

(auf Unterseite)

L8 Microstrip

L 6tstopmaske

Explosionsansicht eines Testcoupons

Pre Preg

Pre Preg

Pre Preg

Pre Preg

L 6tstopmaske
L1 Coated Microstrip

Pre Preg

L2 Bezugslage
Laminat
L3 Differential Stripline

Pre Preg

L4 Stripline

Laminat

L5 Stripline

Pre Preg

L6 Differential Stripline
Laminat

L7 Bezugslage

Pre Preg
L8 Coated microstrip

L 6tstopmaske



Konstruktion und Details von Testcoupons

L7153 L1 Sie kdnnen Gerber-Dateien eines typischen Impedanz-
testcoupons von www.pol arinstruments.com laden.

Der typische Testcoupon
(Referenz: IEC-Entwurf, Anhang zu | EC326-3)

1 Die dielektrische Separation entspricht jener der
impedanzkontrollierten Struktur auf der Leiterplatte

2. Die Bohrungen der Testkontakte sind durchkontaktiert, um
alle Testleitungen auf den Innenlagen zu erreichen.

3. Durchkontaktierungen zu Masse/V ersorgungslagen sind
durch quadratische Pads gekennzeichnet und fur die
Messung zuganglich.

4. Die Leiterbreiten entsprechen jenen der impedanz-
kontrollierten Lagen.

5. Vias werden nach Bedarf hinzugefugt

6. Kupferschraffierung wird nach Bedarf auf
Aussenlagen eingesetzt.

7. Zwei Coupons pro Panel. Diese sollen individuell
mit den Buchstaben A & B gekennzeichnet werden.

8. Job No. und Datumscode werden nach Kunden-
anforderung hinzugefugt.

9. Alle Bezugslagen sind miteinander zu verbinden.
(nur auf dem Testcoupon).

Kapazitive Aufladung

Um kapazitive Aufladung wéhrend des Tests zu vermeiden, sollte die
Grofe der Pads und Vias speziell bei hohen Impedanzwerten minimiert
werden. Obwohl der Standardcoupon Pads an beiden Enden aufweist,

% @éé erzielen Sie bel htheren Impedanzwerten bessere Ergebnisse, wenn

Sie ein Pad an nur einem Ende vorsehen.
nicht mafistabsgerecht




I mpedanzber echnung mittels Field Solver-Verfahren

Bis vor wenigen Jahren konnten sie einfache,
veroffentlichte Formeln zur Berechnung der

L eiterbahnabmessungen flr einen bestimmten
Impedanzwert einsetzen. Diese Formeln waren
ausreichend genau fur Leiterbreiten grofzer 15 mil.
Diese Formeln sind jedoch nur Néherungen und
ermdglichen keine genauen Ergebnisse fir Leiterbreiten
und L eiterplatten nach heutigem Stand der Technik.

Sie bendtigen Field-Solver Software zur
Berechnung kontrollierter Impedanzen.
Deren Effizienz wird noch durch eine
Zielsuchfunktion erhoht, welche

die Eingabe der gewlinschten Impedanz
und die automatische Berechnung der
Abmessungen ermdglicht. -

Polar Instruments bietet
Field Solver Software
speziell fur die Vorausberechnung
der Leiterbahnimpedanzen basierend auf

der Leiterbahnkonfiguration, der Geometrie und
den Material eigenschaften an. Sie kdnnen eine kostenl ose,
funktionsfahige Demoversion dieser Software

von unserer Website |aden:

www.polarinstruments.com

11



Charakterisierung I hres Fertigungspr ozesses

Die Verwendung von Field Solver-Software

ist ein guter Ausgangspunkt zur Berechnung von
Nominalwerten fr Leiterbreite (w) und Laminat-
stérke (h) fur einen spezifischen Impedanzwert.
Sie werden jedoch Testpanele mit vielen Coupon-
designs mit verschiedenen Leiterbahnbreiten,
verschiedenen Konfigurationen (Stripline, Micro-
strip, Embedded Microstrip) und Lagenaufbauten
unterschiedlicher Laminat/Pre-Preg-Stérken
anfertigen muissen.

Idealerwei se sollten Sie einen Standardcoupon
verwenden (siehe empfohlenes Design) wobel
jeder Coupon mehrere Impedanzwerte enthalt.
Nach der Herstellung der Testpanele werden
sie die tatsachlichen Impedanzwerte messen
und vergleichen, wie diese Werte mit den
theoretischen Werten korrelieren.

Die Laminathersteller bieten Listen von

Er (Dielektrizitatskonstante) fur verschiedene
Kernmaterialien. FR-4 besitzt ein Er von typ. 4.2.
Wenn sie ein bevorzugtes Kernmateria einsetzen,
so werden ihnen gleichbleibende Eigenschaften
zugesichert. Durch das Anfertigen einer Tabelle
und dem Vergleich der gemessenen Werte mit
den berechneten Werten, kénnen sie die Prozef3-
abweichungen von der Theorie feststellen. Sie
kénnen dann die Testpanele erneut fertigen, wobel
sie w und/oder h dndern um die exakten
Impedanzwerte zu erreichen. Nach mehreren
Annaherungen gewinnen sie Erfahrung Uber
ihren Fertigungsprozef? und sie kdnnen aus

den Anforderungen des Designers direkt Werte
fir Ihren Prozess ableiten und somit Boards
produzieren, deren Impedanz im geforderten
Bereich liegt und damit den Yield maximieren.

Esist auch zweckmaldig, Schliffbilder von manchen

Coupons anzufertigen, um die tatsichlichen Abmessungen

der Leiterbahnen mit den Nominalwerten zu vergleichen.
Diese gemessenen Geometrien kénnen dazu verwendet
werden, um eine Impedanzberechnung mit den tatséchlichen
Abmessungen durchzufiihren und sie kénnen so eine

dritte Spalte zur Vergleichstabelle hinzuzufigen.

Hierbei ist anzufiihren, dafd vorhandener L 6tstoplack

die Impedanz von Surface Microstrip beeinfluf3t und
daher in die Chakterisierung des Prozesses miteinbezogen
werden mul3.

Impedanzen liegen typisch zwischen 40 Ohm und
120 Ohm. Hohere Impedanzen sind schwieriger
einzuhalten, da sie geringere Leiterbreiten aufweisen
und von einem exakten Atzprozess in héherem
Ausmal3 abhangen. (Die Impedanz verhdlt sich
invers proportional zur Leiterbreite und Dicke.

Bei sehr schmalen Leiterbahnen ist daher der
relative EinfluR des Atzprozesses héher und

hat gréf3eren Auswirkung auf Breite und Profil

und somit auf die Impedanz).

Die folgenden Zusammenhange geben |hnen eine
Abschétzung, wie die Impedanz von den Abmessungen
abhangt. Fur sehr geringe Leiterbreiten gelten Sie
jedoch nur néherungswei se:

» Die Impedanz ist invers proportiona zur
L eiterbahnbreite.

» Die Impedanz ist invers proportiona zur
L eiterbahndicke.

» Die Impedanz ist proportional zur Laminatstarke.

» Die Impedanz ist invers proportiona zur
Quadratwurzel des Er des Laminats.
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Polar Instruments entwickelt
und fertigt robuste, manuelle
und automatische Impedanz-
testsysteme speziell fir die
Messung an Leiterplatten

in der Fertigungsumgebung.

Polar ist fuhrender Lieferant
von Testinstrumenten fir
alle weltweit namhaften
Leiterplattenhersteller.

Die Messung kontrollierter Impedanzen

Impedanzen kdénnen mit folgenden Geréten gemessen werden:
* Netzwerkanalysator

e Labor-Zeitbereichsreflektometer (TDR)

e Impedanztestsystem (basierend auf TDR-Technik)

Sowohl Netzwerkanalysatoren als auch Labor-TDR s sind sehr komplexe und
anspruchsvolle Laborinstrumente, welche nur von geschulten Technikern bedient
werden kdnnen. Ein Impedanzmel3system (beruhend auf TDR-Technik), welches
speziell fur die Messung kontrollierter Impedanzen auf Leiterplatten entwickelt
wurde, bietet hier eine optimale Lésung.

Ein TDR legt einen sehr steilflankigen elektrischen Impuls Gber ein impedanz-
kontrolliertes Kabel (und eine impedanzangepaldte Priifspitze) an den Coupon an.
An einer Impedanzanderung (Diskontinuitét) wird ein Teil der Signalleistung

zum TDR-Gerét reflektiert (wie bereits Eingangs behandelt) und dieses reflektierte
Signal wird vom TDR-Gerét gemessen.

Die Zeitverzdgerung zwischen dem ausgesandten Impuls und dem Empfang des
reflektierten Signalsist proportional der Distanz zur Diskontinuitét. Die Amplitude
desreflektierten Signalsist abhéngig von der Grol3e der Diskontinuitét.

Aus diesen Daten ist es mdglich, die Impedanz in Abhangigkeit ihrer Position auf
dem Coupon grafisch darzustellen. Dies erfolgt mittels Software zur Steuerung des
TDR s und zur Verarbeitung der gelieferten Daten.

Ein TDR, welches speziell fur die Messung von kontrollierten Impedanzen in
der Fertigung eingesetzt wird, sollte folgende Eigenschaften aufweisen:

» Sollte zuverlassig und bequemin einer normalen Fertigungsumgebung von
einer angdernten Kraft ohne grof¥en Schulungsaufwand eingesstzt werden kdnnen.

* Bietet einen Grad an Automation zur Erhéhung des Durchsatzes.

» Produzert einfach zu verstehende Ergebnisse in Form eines |mpedanzver laufes
Uber der Lange des Testcoupons.

* Bietet die Anzeige und Aufzeichnung der Gut/Fehler-Ergebnisse fir jeden Coupon.

 Datenaufzeichnung und Reports zur Weitergabe an den Kunden.

» Joeichert Testdateien, welche alle Spezfikationen fir jede produz erte Coupontype
enthalten und eine automatische Einstellung des TDR's erméglichen.



Die Verwendung von | mpedanz-Eichleitungen
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Differentielle Konfigurationen Koplanare Konfigurationen

Viele moderne Designs setzen differentielle Koplanare Konfigurationen wurden in den letzten
L eitungspaare zwischen Komponenten ein. Jahren zunehmend beliebter und werden haufig in
Verglichen mit unsymmetrischen Leitungen sind Rambusrm- Systemen eingesetzt. Einer der Vorteile
differentielle Leitungspaare weniger empfindlich von Surface Coplanar Konfigurationen ist, dass die
auf Storstrahlungen. Betriebsfrequenz von FR4 weiter hinausgeschoben
wird. FR4 weist oberhalb 2 GHz schlechtere HF-
Fur dievolle Effizenzist eine Anpassung nétig : Eigenschaften auf. Bei einer Surface Coplanar breitet
* Beide Leitungen miissen gleiche Abmessungen und  sich der Hauptanteil des Feldes zwischen Leitung und
Absténde zu Nachbarleitungen/Lagen haben.  Bezugsmasse in Luft aus, die Verluste im Laminat
* Die Leitungen sollen so nah wie moglich haben daher bei hoheren Frequenzen keinen so
aneinander liegen - so nah es der Fertigungs-  grof3en Einfluf3.
prozef3 erlaubt.
» Der Abstand zwischen den Leitern muf3 Es gibt mehrere Varianten von koplanaren
konstant sein. Konfigurationen und man kann auch
koplanare differentielle Leitungen fertigen.
Der Wert der kontrollierten Impedanz héngt vom
L eiterbahnabstand und von den Abmessungen
der einzelnen Leiterbahnen ab. Zur Messung
muf3 eine differentielle Impedanzmessung
durchgefuhrt werden.

De Wert der differentiellen Messung liegt typisch
etwas unter dem zweifachen Wert der unsymmetrischen
Impedanz der einzelnen Leitungen. Wenn Sie jede
Leitung eines 100Q differentiellen Paars messen,

so erhalten Sie Werte zwischen 53Q und 550Q. Surface Coplanar Strips with Ground

I 1wz | W |is]
o | — :-—I-:-l—l-:

P —| Al Diese Abbildung
i zeigt nur eine
H von vielen
koplanaren
I i | - «
_I.l}__l w1 Konfigurationen.



Antworten auf haufig gestellte Fragen:

Sefinden

enegrofie

Auswahl an

Applikations-

schriften auf

unserer

website unter

WA polarinstruments.com.
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Controlled Impedance Test Systems (CITYS) Robotic Impedance Test System (RITS)

Das Polar Instruments CITS500s Impedanz-
testsystem z&hlt zum Industriestandard fir den
Einsatz in der Fertigungsumgebung unter
Bedienung durch angelernte Kréfte.

Es wird auch vielfach bei Lohnbestiickern

zur Prifung im Wareneingang verwendet.

Das CITS beruht auf TDR-
technik zur Impedanzmessung
und es meldet automatisch,
wenn eine Messung aufferhalb
des spezifizierten Toleranzfelds
liegt. Es verarbeitet die Daten
automatisch und zeigt den
Impedanzverlauf Uber der
Leiterbahnlénge als Mef3-
kurve.

Das Polar Instruments RITS automatische Impedanz-

testsystem wird zur Messung von mittleren bis

hohen Stiickzahlen eingesetzt. Die Messung beruht

| i auf dem Industriestandard CITS in Kombination
mit einer Flying Probe-Automation um den Durchsatz
zu erhdhen und bisher nicht erreichte
Mef3genauigkeit, Zuverlassigkeit und

Alle Ergebnisse und Systemeinstellungen Wiederholgenauigkeit zu erzielen.

werden automatisch aufgezeichnet. Daten

konnen einfach in externe Programme (SPC)
exportiert werden. Testprotokolle kénnen
nach Kundenanforderung erstellt werden.

B B . - - — EPN |

Systeme mit 32-bit Software bieten hochste
Genauigkeit durch eine Werkskalibrierung
auf ruckfhrbare Prézisions-Eichleitungen bei
28, 50, 75 und 100 Ohm.

Anwender bestétigen exzellente Ergebnisse
hinsichtlich der Wiederholgenauigkeit.
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Impedanzber echnung mittels dem SI6000A Field Solver

www.polarinstruments.com
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Wer ist Polar Instruments?

Polar Instruments Ltd. wurde
vor 25 Jahren gegriindet und
entwickelte sich zum
Marktfuhrer fir die Messung und
Berechnung von impedanz-
kontrollierten Leiterplatten.

| Durch die Fokussierung und

. “ Speziaisierung auf dieses
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Polar Instruments Ltd.
Garenne Park Guernsey
UK. GY2 4AF

Tel: +44 1481 253081

Fax: +44 1481 252476
mail@polarinstruments.com

Vertrieb A, CH, D:
Reischer Industrie-Elektronik
Schweglerstrasse 45/4
A-1150Wien

Osterreich

Tel: +43 198546800

Fax: +43 1 98 54 680 20
reischer@viaat
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Polar Instruments Inc
320E. Bellevue Avenue

San Mateo

CA 94401, USA

Tel: (800) 328-0817

Fax: (650) 344-7964
mail@polarinstruments.com

Polar Instruments (Singapore) Ltd
The Fleming Unit #59D
Singapore Science Park 1
Singapore 118243

Tel: +65 873 7470

Fax: +65 873 7471
mail@polarinstruments.com

Friiiest Gebiet sind wir in der Lage,

sehr eng mit unseren Kunden
Zusammenzuarbeiten um

auch in der Zukunft den Markt-
anforderungen gerecht zu werden.

Polar ist 1SO9000 zertifiziert
und besitzt Niederlassungen

in Kalifornien, Singapur sowie
England Gemeinsam mit unseren
35 Distributoren stellen wir sicher,
daf3 sie samtliche erforderliche
Unterstitzung bel Ihrer
Anwendung erhalten.

Weitere Informationen erhalten
sie auf unserer Website

iInstruments.com

oder kontaktieren sie uns unter einer

der folgenden Adressen:

€19.95

© Polar Instruments 2001.

Polar Instruments verfolgt eine Politik

der standigen Weiterentwicklung seiner Produkte.
Die Spezifikationen in diesem Dokument kénnen
daher ohne Vorankiindigung geéndet werden.

Alle Warenzeichen anerkannt.
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