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La impedancia (Z) generalmente se define como la oposicion total que
ofrece un dispositivo o0 un circuito al flujo de una corriente a una
frecuencia determinada.

Cable coaxial

Placa PCB
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De igual forma que en un cable coaxial, los parametros que influirdn en la
impedancia, corresponderan a los materiales y a las dimensiones que utilicemos de
los mismos.

» Espesor del aislante.
« Ancho del conductor.
» Espesor del conductor.

» Constante dieléctrica.
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Microstripline
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aislante
61%

Espesor del
conductor
5%

Constante

dieléctrica Er
4% Ancho del

conductor
30%



IMPEDANCIA CONTROLADA

Stripline
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aislante
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PCB'’s de impedancia controlada sin certificaci on

Realizaremos la fabricacion segun:
« Stack up solicitado.

e« Parametros estandar de fabricacion.



& | IMPEDANCIA CONTROLADA

Parametros ESTANDAR
Ancho/Espacio conductor = +25% (35-70 pm)
en capas externas - +20% (17 pm)
(grosor cobre base) -
Ancho/Espacio conductor i +25% (70 pm)
en capas internas +20% (17-35 pm )
(grosor cobre base) -
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PCB'’s de impedancia controlada CON certificaci on

» Tendremos en cuenta los parametros que el cliente nos indica y que
influyen en el calculo de la impedancia.

» Mediremos los valores después de la fabricacion.

« Certificaremos el valor resultado que este dentro de tolerancias.
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PROCEDIMIENTO

« FASE DEPARTAMENTO COMERCIAL.

« FASE DIRECCION — OFICINA TECNICA.

« FASE GESTION DE LA CALIDAD.
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Fase Departamento Comercial

« Solicitud de certificacion de la impedancia controlada.

e Parametros necesarios en la documentacion:

— Modelo de impedancia calculado (microstrip, stripline, dif.)
— Stackup utilizado.
— ldentificacion de las pistas (apertura) y planos implicados.

— Valores con tolerancia de la impedancia final.
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Stackup

Cu_Base
LRAYER 1 0, 0175
__Prepreg 2113 0,090
LAYEER 2 0,035
Core_FR4 0,250
LAYEER 3 0,035
LAYER 4 0,035
Core_FR4 0,250
LAYER 5 0,035
~ Preored 1080 0,065
LAYEER & 0,035
Core_FR4 0,250
LLYER 7 0,035
LLYER & 0,0175
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Especificacion Impedancia

I+

I+
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Fase Direc.- Oficina Técnica

Verificacion de los parametros implicados.

Calculo tedrico del valor de la Impedancia Zo.

Confirmacion o ajuste de Direccion Técnica.

Construccion del cupon de medida.
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Verificacion de los parametros

* Modelo de impedancia calculado.

* Identificacion de las pistas a controlar ( por aperturas).
 Valor final y tolerancia de la Impedancia.

» Espesor de los dieléctricos.

« Distancia entre pistas y entre pista-plano.

e Espesor final de cobre.

e Tipo de material (Er).

» Espesor de mascara antisoldante.
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Calculo teodrico Zo.

Una vez determinados los parametros, realizamos la simulacion del
calculo tedrico mediante el soft SI6000 de Polar Instruments.

Coated Microstrip Offset Stripline

Capas Externas Capas Internas
Microstripline Stripline
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H = espesor del dieléctrico.
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W = ancho pista con socavado.
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Er = constante dieléctrica del material.
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Coated Microstrip

Edge-coupled Coated Microstrip Coated Coplanar Waveguide With Ground
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Offset Stripline

Edge-coupled Offset Stripline Broadside-coupled Stripline
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Confirmacion y/o ajustes

« Confirmacion del valor tedrico solicitado por el cliente.

* Pequenas diferencias entre el calculo teorico del cliente y Lab
Circuits.

 Realizaremos en este caso pequefios ajustes en el
ancho del conductor o en la distancia al plano de
referencia para conseguir el valor nominal solicitado.

« Asi mismo serd necesario compensar en mayor o
menor medida el socavado en el grabado de las pistas.
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Ajustes en los conductores

=

u Grabado de los
conductores




Construccion cupon de medida

Realizaremos la definicion y construccion del cupdn
representativo y normalizado que sera integrado en el montaje
de cada panel de fabricacion.

Solder mask

Layer 1
Microstripline

Layer 2
Plano de referencia

Layer 3
Dif. stripline
Pre
Layer 4 preg
Stripline
Layer 5
Stripline
Layer 6
Dif. stripline
Layer 7

Plao de referencia

Layer 8 -
Microstripline

Solder mask



Porquée cupones de test?

* Dificultad de acceso en placa para realizar las medidas.

* Pista necesaria para medir, debera tener longitud aprox. 150mm.
» Los planos de masa y power han de estar conectados.

* Incluirlo en la placa requiere pads, vias, pistas extra, mayor dimension...



Construccion cupon de medida

Las placas que integran un mismo panel de fabricacién, tendrdn como minimo un
cupon de test de impedancia representativo que reproduce fielmente el disefio PCB.




« CONTROL Y MEDICION.

« CORRESPONDENCIA CUPONES / PLACAS.

« CERTIFICACION IMPEDANCIA CONTROLADA.



Control y medicion

Mediante el equipo de Polar Instruments
control CITS 500s, se realiza el control y
medicion de los parametros Average, SD,
Max.Z, Min Z.



Correspondencia cupones/placas

La medicion del valor de la impedancia se realiza antes de la fase
de fresado, por lo que la correspondencia entre los cupones y las
placas esta garantizada.



Fase Gestion de la Calidad

Medicion de cada cupon representativo mediante el equipo TDR
(Time Domain Reflectometry), inyectando una sefial y midiendo el
tiempo de respuesta.

Resultado ok

Resultado no ok




Fuente: Polar



Fuente: Polar



e Después del analisis de los cupones, se retiraran las placas y
cupones no ok para su analisis posterior mediante cross-section
y determinacion de la causa del valor fuera de la tolerancia
especificada.

A partir de los cupones correctos se generara el registro interno
y certificado impedancia controlada para el cliente.

Certificado Impedancia










Consideraciones

....EN LA DOCUMENTACION.

» Realizar un calculo teorico previo de la impedancia.

e Indicar todos los parametros que se han tenido en cuenta.

» Conocer espesor real de cores y prepregs del fabricante PCB.



ESPESORES ESTANDAR EN MULTICAPAS DE FR4

Fuente: ISOLA



Consideraciones

..... EN LA TOLERANCIA.

 La tolerancia estandar del valor de impedancia es de un +10%.

» En disefos criticos, puede ser necesario ampliarla.

» Podra solicitarse una impedancia < £10%, placa de prueba.

» Valores de los conductores constantes, +=10% corresponde a las
variaciones en el proceso de fabricacion.



Consideraciones

...EN EL DISENO.

e La variacion de la impedancia es mayor cuanto menor es el
ancho de la pista o el espesor del dieléctrico.

« Area de metalizacion regular en todo el circuito, para conseguir
un espesor de cobre uniforme.

» Diseo con posibilidad de ajustes para coincidir con el valor
tedrico y/o compensar el proceso de grabado.



Ajustes conductores

>

Grabado de los conductores

=



Consideraciones

...EN EL DISENO.

e Influencia de planos circundantes a menos de 7 veces el
ancho de la pista de impedancia controlada.

e La proyeccion en Z de la zona de impedancia debera estar
libre de conductores.

* No realizar excesivos cortes en los planos de referencia.






Consideraciones

...EN MATERIALES
» Existen materiales con mejores propiedades eléctricas.

* Depende de muchos factores, como frecuencia o velocidad de
la sefal, longitud y ancho de la linea,...

» Generalizando, se considera conveniente a frecuencias >3 GHz.

. : Er
Tipo de Material
P (1GHz)
FR4 4.2
Nelco 4000-13SI 3.4
ROGERS 4003 3.3




Consideraciones

...EN COSTES.

* El coste de la impedancia va directamente proporcional a la
cantidad de valores de impedancia que debamos medir en una
o diferentes capas y de la cantidad de cupones a realizar.



CONCLUSIONES

A partir del disefio del cliente y de las indicaciones de los
parametros que influyen en la impedancia controlada, Lab
Circuits realizara, la verificaci 6n de dichos parametros,
la correcci 6n de los mismos hasta conseguir el nominal
tedrico, la medici 6n de los cupones de test representativos y la
certificaci 6n del valor de la impedancia de las placas que estén
dentro de las tolerancias acordadas.



Gracias
por su atencion



