TEMA: PRODUKTION, MONSTERKORT & HALLBARHET

Designa monsterkort

med analoga och digitala S|gna\er

tt designa monsterkort med béade
analoga och digitala signaler kraver
grundlaggande forstaelse av bagge
domaénerna for att minimera - helst
forhindra — stérningar av signalerna. Moder-
na system bestar av komponenter for bade
digitala och analoga funktioner, sa layouten
av kortet maste designas med eftertanke for
att sakerstalla signalintegriteti hela systemet.

Layouten av monsterkortet dr en viktig
del av utvecklingsprocessen och kan upple-
vas som kravande — komponentplaceringen
ar bara borjan. Det finns dven andra faktorer
som maste beaktas, dels antalet lager i kortet
och @ven hur dessa ska hanteras for att mini-
mera storningar orsakade av parasitkapaci-
tanser som kan uppsta mellan de olika lagren.

Jordning ar dessutom en central del av
monsterkortets layout nar det kommer till
blandadsignalkort. Aven om jordning ofta
ar ett omdiskuterat amne, ar det inte alltid
enkelt att utforma en standardiserad metod.
Ett enstaka problem med jordningens kvali-
tet kan exempelvis paverka hela layouten i
ettavancerat monsterkort.

Precis som ndr man bygger ett hus &r det
avgorande att skapa en planritning over
systemet innan komponenterna placeras
ut. Detta steg lagger grunden for systemets
overgripande integritet och bidrar till att
undvika stérande brus fran signalerna.

Néar man tar fram en planritning ar det
klokt att folja signalvdgen i schemat, sarskilt
for kretsar med snabba signaler. Komponen-
ternas placering ar ocksa en kritisk del av
konstruktionen. Konstruktoren bor kunna
identifiera de viktiga funktionsblocken, sig-
nalerna och kopplingarna mellan blocken
for att kunna bestamma den optimala place-
ringen av varje komponent i systemet. Kon-
takter placeras exempelvis bast langs kortets
kanter, medan avkopplingskondensatorer
och kristaller maste placeras sa nara som
mojligt intill blandsignalkretsarna.

For att undvika att analoga och digitala
signaler anvdnder gemensam jord for att
sluta sina strombanor, kan man 6vervéga att
separera dessa sa att analoga signaler inte
blandas med digitala.

NAGRA OVERVAGANDEN Ndr man separerar

analoga och digitala funktioner:

eKansliga analoga komponenter, som for-
starkare och spanningsreferenser, bor pla-
ceras inom det analoga omradet. Pa samma
sdtt maste brusiga digitala komponenter,
som logik och klockkretsar, placeras pa den

18

Av May Anne Porley
och Kevin Chesser,
Analog Devices

May Anne Porley ir appli-
kationsingenjor pa Analog
Devices i Filippinerna.
Hon har arbetat pa foreta-
getsedan 2012 och sysslar
med applikationsstod for
switchar, multiplexrar,
nivéskiftare och obuffrade
korskopplingsswitchar.

Kevin Chesser var pro-
duktapplikationsingenjor
inom SMX-gruppen i
Limerick. Han gav kund-
support med fokus pa
ADGyxx-familjen av
switchar och multiplexrar.

Ja

A

andra sidan, pa den digitala planhalvan.
oOm ett system innehaller en AD-omvand-
lare (ADC) eller en DA-omvandlare (DAC)
med svaga digitala strommar, kan dessa
hanteras som analoga komponenter och
placerasiden analoga planhalvan.

o For konstruktioner med fler an en ADC och
DAC med hoga strommar, rekommenderas
det att separera de analoga och digitala
matningarna. Det vill séga, AVCC ska kopp-
las till den analoga sidan medan DVDD bor
kopplas till den digitala delen.

@ Processorer och styrkretsar kan ta stor plats
och alstrar varme. Dessa komponenter bor
placeras i mitten av kortet for battre varme-
avledning, samtidigt hamnar de da nara
samverkande kretsar.

Stromférsorjningen dr en annan kritisk del
av konstruktionen och bér hanteras darefter.
Som en tumregel maste stromforsérjnings-
blocket isoleras fran resten av kretsen och
samtidigt placeras ndra de komponenter
som ska matas.

Komplexa system med enheter som har
flera matningsspanningar kan anvdnda se-
parata stromforsorjningsblock, dedikerade
for den analoga respektive digitala delen.
Detta for att undvika att digitalt brus letar sig
over till den analoga sidan.

A andra sidan bor stromforsérjningens
ledningsdragning vara kort, direkt och an-
vanda breda ledarbanor for att minska in-

Figur 1. Uppdelning av analoga och digitala delar.

Figur 2. Ett satt att gora avkopplingen
for kraftmatningen.

duktans och undvika strémbegransningar.

En viktig parameter att ta hansyn till for
att uppna onskad systemprestanda ar Power
supply rejection ratio (PSRR). Detta ar ett
matt pa en komponents kanslighet for va-
riationer i strémforsorjningen, vilket i slut-
andan avgor dess prestanda.

For att bibehalla en optimal PSRR &r det
nédvéndigt att hindra hdgfrekvent energi
fran att ta sig in i komponenten. Detta gors
genom att avkoppla komponentens strom-
forsorjning till jordplanet med en kombina-
tion av elektrolytkondensatorer och kera-
miska kondensatorer.

Idén med en avkoppling mot jord ar att
skapa en miljo med reducerat brus for alla
komponenter. Grundregeln &r att skapa en
enkel vag for returstrommen genom att ska-
paden kortaste vagen.

Konstruktorer maste alltid kontrollera re-
kommendationen for hégfrekvensfiltrering
for varje enskild komponent.

DENNA CHECKLISTA kan ses som vagledning

om olika avkopplingstekniker och hur de

implementeras pa korrekt satt:

eMedan elektrolytkondensatorer fungerar
som laddningsreservoarer for att hantera
transientstrommar, och att minimera lag-
frekvent brus pa matningsspanningar,
reducerar laginduktiva keramiska konden-
satorer ocksa hégfrekvent brus. Ferritblock
ar ytterligare ett alternativ som kan ge ett
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Exempel pa ett
fyrlagers monsterkort.

Figur4.
Returstrom for ett
kort med ett sammanhéngande jordplan.

Akar Ground

Figur 5.
Returstrom for system med ett delat jordplan.

tillskott i hogfrekvent brusisolering och av-
koppling.

e Avkopplingskondensatorer placeras sa
ndra matningspunkterna pa komponen-
ten som mojligt. Dessa kondensatorer bor
anslutas till ett stort jordplan genom viahal
eller korta ledare for att minimera extra se-
rieinduktans.

eKondensatorer med mindre kapacitans,
typiskt 0,01 pF till 0,1 uF, bor placeras sa
ndra matningspunkterna som majligt. Nar
komponenten har flera aktiva utgangar,
forhindrar denna placering instabiliteter.
Elektrolytkondensatorn, typiskt 10pF till
100 YF, bor placeras hogst 2,5 cm fran kom-
ponentens matningspunkt.

o For enklare implementering kan avkopp-
lingskondensatorer anslutas genom en
T-koppling till jordplanet med viahal nara
komponentens jordanslutning, istallet for
attanvanda en separat ledare.

NAR KOMPONENTPLACERINGEN och layout-
en ar avklarad kommer den andra delen av
monsterkortsdesignen, kortlagren. Det &r att
rekommendera att fundera pa kortlagrens
ordning innan ledningsdragningen bestams
eftersom detta kommer att avgoéra de till-
Iatna returvagarna for strommen.

Kopparlagren i ett kretskort hanterar typ-
iskt smasignal, kraft och jord. De &r horison-
tella plan av koppar och staplade vertikalt pa
varandra.
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Generellt bér avancerade databearbetnings-
system ha fyra eller fler lager. Topplagret an-
vands ofta for digitala och analoga signaler,
medan bottenlagret anvands for 6vriga sig-
naler. Det andra lagret (jordlagret) fungerar
som referensplan for impedansstyrda signa-
ler och anvands for att minska spanningsfall
(IR-drops) samt skydda de digitala signalerna
i 6versta lagret. Slutligen finns stromforsorj-
ningsplanetidet tredje lagret.

Strom- och jordplan maste placeras intill
varandra eftersom detta medfér en storre
kapacitans mellan planen, vilket hjalper till
med avkoppling av hdogfrekvent brus till
stromforsorjningen.

Nar det géller jordplanet har rekommenda-
tionerna for design av system med blandade
signaler forandrats genom aren. Tidigare har
det ansetts bra att dela jordplanet mellan
analogt och digitalt, men fér moderna pro-
dukter rekommenderas en ny metod. En god
ordning av lager samt separering av signaler
bor forhindra problem med brusiga signaler.

Jordning &dr en grundldggande process
vid layout av ett blandsignalkort. Ett typiskt
monsterkort med fyra lager bor ha minst ett
lager avsett som jordplan for att sakerstalla
ldgimpediva vdgar for returstrdmmarna.
Alla anslutningar pa kretsarna ska ledas och
kopplas korrekt till jordplanet for att mini-
mera serieinduktans och resistans.

Det har blivit praxis att separera analog
och digital jord. For blandsignalsystem med
svag digital strom kan dock ett enda jord-
plan vara mest effektivt, men konstruktéren
maste 6vervdga vilken jordningsmetod som
passar bast beroende pd blandsignalens
stromkrav. Det finns tvda metoder fér jord-
ning att ta i beaktning.

For blandsignalsystem med en enda ADC
eller DAC med en liten digital strom éar ett
enda jordplan den effektivaste metoden. For
att forsta vikten av det behdver vi paminna
oss om returstrommen. Det dr den strom
som gar tillbaka till jord via ledningar mellan
komponenter och jorden. For att forhindra
storningar maste varje retursignal beaktas
under hela monsterkortsdesignen.

Den enkla kretsen i Figur4 illustrerar for-
delen med ett sammanhdngande jordplan
jamfort med ett delat jordplan. Signalstrom-
men har ett lika stort men motsatt flode av
returstrom. Denna returstrom gar genom
jordplanet tillbaka till matningen och foljer
vagen med lagstimpedans.

For lagfrekventa signaler kommer retur-
strdmmen att vdlja vagen med ldgst resis-
tans, vanligtvis en rak linje mellan jordpunk-
terna pa komponenterna. For hogfrekventa
signaler kommer ddremot en del av retur-
strommen att forsoka folja signalvéagen till-
baka. Detta beror pé attimpedansen ar lagre
langs denna vag eftersom det minimerar
storleken pa den slinga som bildas mellan
utgaende och atervdandande strém.

For komplexa system dar ett samman-
hédngande jordplan kan vara svart att astad-
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komma, kan ett delat jordplan vara mer
lampligt. Ett delat jordplan &r en vedertagen
metod dar de analoga och digitala planen
skiljs fran varandra. Detta &r lampligt for mer
komplexa system med flera blandsignal-
komponenter som drar hdg strom.

For system med ett delat jordplan, den
enklaste 16sningen for en mer direkt retur-
strém dr att anvdnda sig av en “stjarnpunkt’,
den kopplingspunkt dar det analoga och det
digitala jordplanet méts.

| vanliga system kan stjarnpunkten utgo-
ras av en enkel och smal ledare mellan det
analoga och digitala jordplanet. For mer
komplexa konstruktioner implementeras
den ofta med en bygel till en jordpunkt. Det
krévs ingen bygling anpassad for hog strém,
eftersom strommen i stjarnnoden &r férsum-
bart liten. Dess huvudsakliga syfte ar istallet
att sakerstalla att bada jordplanen har sam-
ma referensniva.

Konstruktorerna maste alltid kontrollera
de jordningsrekommendationer som finns
for varje komponent for att sdkerstélla att
de uppfylls och for att undvika relaterade
problem. For blandsignalkretsar med an-
slutningar for analog och digital jord kan
dessa kopplas till sina respektive jordplan,
eftersom stjarnjorden ocksa kommer att for-
binda bada jordplanen. Pa sa satt kommer all
brusig strom fran den digitala sidan att floda
genom den digitala stromforsérjningen ned
till det digitala jordplanet och tillbaka till
den digitala matningen, samtidigt som den
isoleras fran den kansliga analoga delen.
Isoleringen mellan de analoga och digitala
jordplanen maste implementeras i alla lager
pa ett monsterkort.

Har ar en checklista for att sakerstélla att ett

lampligt jordningsschema harimplementerats

i ett system med analoga och digitala kretsar:

e Breda kopparledare bor utgéra anslutning-
arna vid stjarnpunkten.

e Kontrollera att det inte finns smala ledare i
jordplanet.

eDet ar lampligt att forse kretskortet med
I6d6ar (pads) och viahal sa att de analoga
och digitala jordplanen kan kopplas ihop,
dér behov finns.

Slutsats

Ménsterkortslayouten for blandsignalsystem
kan vara utmanande. Att skapa en layout med
komponentplacering ar bara borjan. Att kor-
rekt hantera kortets lager och att forbereda
ett lampligt jordningsschema ar ocksa vik-
tiga punkter som en systemdesigner maste ta
hansyn till for att uppna bésta prestanda.

Att forbereda placeringen av komponen-
terna hjalper till att sakra systemets signalin-
tegritet. En ldmplig organisering av kortets
lager underlattar hanteringen av strémmar
och signaler 6ver hela kortet. Slutligen for-
battrar ett val valt jordningsschema syste-
mets prestanda och férhindrar problem med
brusiga signaler och returstrommar. |
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