Die
Lelterplatte
2005

Die Physik im Griff - die
Messergebnisse sprechen fiir sich

unit”el, ILFA (Leiterplatten-
fertigung) und TAUBE
ELECTRONIC (Bestiicken
der Baugruppe) schon im
Vorfeld regen Informations-
austausch beschlossen und
gelebt.

Die Anwendung neuer
Techniken in der Leiterplat-
tenkonstruktion, der Einsatz
von Bauelementen mit sehr
kleinen Gehdusedimensio-
nen und hohem Pincount
muss im Einklang mit den
Fertigungsmoglichkeiten des
Dienstleisters stehen. Das
Plugged-Via-Verfahren ver-
langt besonders bei ICs mit
hochpoligen BGA-Geh&dusen
eine genaue Abstimmung
zwischen Baugruppenpro-
duzent und Entwickler hin-
sichtlich der Abmessungen
der ,land pattern“ (Lotau-
genmuster) und der verwen-
deten SMD-Kondensatoren.

Diese Informationen
flieBen bereits beim Erstel-
len der Bauteilbibliothek des
PCB-Layout-Tools in das
Design der Leiterplatte mit
ein. Erst nach einer Modifi-
zierung des Lotaugenmus-

Eine schnittstellenunabhédngige Kernhardware, die leistungsstarke CPU
und dynamisch rekonfigurierbare FPGAs kombiniert und dabei
uneingeschrankt nutzbare hohe I/0-Bandbreite bietet — diese ldee galt
es im CPU-Modul CERO der Hochgeschwindigkeitsplattform UNIFIRE Il zu
realisieren. Die Kombination von flexibler Software und Hardware,
I/0-Bandbreite, umfangreiche konstruktive MalRnahmen am PCB-Design,
Optimierungsstrategien bei Leiterplattenhersteller und Baugruppen-
produzent im Wechselspiel von Schaltplaneingabe und PCB-

Layout-Erstellung haben neue MaRstabe hinsichtlich Stabilitat und ters der SMD-Kondensato-
Funktionalitit der Hardware gesetzt — und der Aufwand hat sich gelohnt. ' " *" smtzungdﬁ;ﬁi?s

Gerhard Eigelsreiter, Thomas Thun und Dr. Helmut Keller*

Die Leiterplatte fiir das | gestellt und mit der bereits | GHz-Bereich.

CERO-Modul - ein | produzierten Leiterplatte | Um dies zu ver-
18-lagiger Multilayer mit ge- | konfrontiert. Wen wundert’s, | hindern haben
stapelten Stromversorgungs- | dass sich mancher Auftrags- | die Partner
lagen, differenziellen Impe- | fertiger dann genauso
danzen, Blind Vias und Plug- | launisch gibt wie die
ged Vias — ist fertig und muss | Physik im
bestiickt werden. Im
Regelfall wird der Bau-
gruppenproduzent
vor voll-
endete
Tat-
sachen

*Gerhard
Eigelsreiter
ist Inhaber
der Firma
unit/el in Graz,
Ing. Mag. Thomas
Thun ist stellv. Leiter
der Versuchsanstalt
TGM - staatl. Versuchsanstalt
fiir Elektrotechnik und
Elektronik in Wien,

Dipl.-Ing. Dr. Helmut Keller ist
Inhaber der Firma Advanced Signal
Processing Consulting in Graz.
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Baugruppenproduzent dem
Einsatz der Plugged-Via-
Technik zugestimmt. Die
Genauigkeit der Lotstopp-
masken, die Abstédnde der
Bauelemente zueinander
und ihre Dichte sind nur ein
Auszug aus einem Regel-
werk, das entscheidend zur
Lot- und Fertigungsqualitat
der Baugruppe beigetragen
hat.

Ein 18-lagiger Multilayer
mit gestapelten Power-
Planes stellt auch die Zu-
sammenarbeit von Baugrup-
penproduzent und Leiter-
plattenhersteller auf eine
neue, qualitativ hohere Stu-
fe. Dabei gilt es MaBnahmen
betreffend der zuldssigen
Verwolbung und Verwin-
dung der Baugruppe beim
anschlielenden Lotprozess
zu besprechen und festzule-
gen sowie Lotmuster bereit-

Hardware zu entwickeln, die genug Band-
breite fiir die ndichsten Jahre bietet und
iiber Jahre unabhdngig von jeglichen
Schnittstellen ist, galt es, in der rekonfigu-
rierbaren Hochgeschwindigkeitsplattform
UNIFIRE II zu realisieren. Moderne,
hochintegrierte ICs bieten bereits heute
I/O-Bandbreiten von mehreren 100 GBit/s.
Anders auf Board-Ebene: Mit klassischen
Methoden ist es weder praktisch realisier-
bar noch wirtschaftlich vertretbar,
die erforderliche breitbandige Daten-
iibertragung auf der Leiterplatte fiir die
néichsten Jahre zur Verfiigung zu stellen.
In einer dreiteiligen Serie haben wir am
Beispiel des CPU-Moduls CERO innerhalb
der Hochgeschwindigkeitsplattform
UNIFIRE II einen durchgdngigen Losungs-
weg von der Auswahl der Bausteine bis zur
Inbetriebnahme der Baugruppe aufgezeigt.
Und die ist keineswegs trivial: Im
Zusammenspiel zwischen den Entwick-

Entwicklerserie Teil 3 [}

Die Serie: Anmerkung der Redaktion

lern, Leiterplattenhersteller und Baugrup-
penproduzent ist ein 18-lagiger Multilayer
mit gestapelten Stromversorgungslagen,
differenziellen Impedanzen, Blind Vias
und Plugged Vias bestiickt mit hochpoli-
gen FPGAs im BGA-Gehduse entstanden.
Die Herausforderungen, denen sich die
Entwickler in diesem Projekt stellen muss-
ten und das Konzept UNIFIRE II waren
Thema des ersten Teils der Serie, der in
11/2003 am 3. Juni erschienen ist. Mittel-
punkt des zweiten Teils, erschienen in
ELEKTRONIKPRAXIS 12/2003 am 17. Juni,
waren das Design der Leiterplatte und die
Optimierung der Fertigungsparameter.

Sie konnen diese Ausgaben gratis
bei der ELEKTRONIKPRAXIS-Redaktion
anfordern bei Petra Bauer,
Tel. +49 (0) 931 418-2499 oder per E-Mail:
petra_bauer@elektronikpraxis.de

(cm)
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zustellen, um die Tempera-
turprofile zu ermitteln.
M Inbetriebnahme der

Hardware

Dann ist es so weit: Der
wohl interessanteste Part fiir
jeden Hardwaresystem-Ent-
wickler ist die Inbetriebnah-
me: Schonungslos deckt sie
noch so kleine Fliichtigkeits-
fehler auf. Aufgrund des kom-
plexen Leiterplatten-Lagen-
aufbaus hatte der Baugrup-
penproduzent vorgeschlagen,
statt drei Prototypen nur
einen zu fertigen. So bestand
die Moglichkeit, auf zwei
weitere Bauteilsdtze zurtick-
zugreifen, um etwaige Ande-
rungen rasch einflieBen zu
lassen. Der damit verbunde-
ne Nachteil: Wahrend der
Inbetriebnahme standen kei-
ne Vergleichsmessungen zur
Verfligung. Damit erhielt die
Situation eine, gelinde ausge-
driickt, dezente Exklusivitét
mit zeitlich versetzten starken
Kulminationspunkten.

Die 3,3-V-Betriebsspan-
nung wurde {iber einen
dreipoligen Power-Supply-
Stecker extern eingespeist.
Auf dem Board selbst erzeu-
gen zwei Linearregler aus
diesen 3,3 V die zusatzlich
bendétigten 1,8-V-Core-Span-
nung der Coldfire-CPU so-

M Bild 2:

CPU-Clock 40 MHz, nach
dem Taktverteiler am
Leitungsende gemessen;
die Wirkung der aktiven
Terminierung setzte im
Mittel ab 0,6 V des je-
weiligen Logikpegels ein

Fila Verical Timshass

Trigger Display  Cursors

File Vertical Timehase

Trigger  Display  Cursors

Measure

alysis  Utiliies  Help

Sl u“ml/
s

wie die 1,5-V-Core-Span- I
nung des Virtex-1I FPGAs. I
Diese zeitliche Reihenschal- |
tung der Spannungen 16st |
ein kritisches Problem des |
fiir die Coldfire-CPU erfor- !
derlichen , Power-Sequen- I
cing”. Die 1,8 V mussten vor :
den 3,3V zur Verfiigung ste- |
hen. Eine Zusatzlogik hat die |
Einhaltung der maximalen
Spannungsdifferenz von I
1,8 V zwischen Core- und |
Betriebsspannung auch I
beim Abschalten gewéhr- I
leistet. Die Core-Spannung |
des FPGAs unterlag diesen |
Beschriankungen nicht. |

Mit einem ldngsgeregelten '
Labornetzgerit mit einstell- I
barer Strombegrenzung wur- :
de die Betriebsspannung |
langsam hochgefahren. Statt |
der erwarteten 1,5V am ers-
ten Testpunkt stieg der Strom |
sehr rasch auf 1,5 A (erwarte- |
ter Wert 0,6 bis 0,8 A). Ein I

Math  Analysis  Utiliies  Help

M Bild 1:
System-Clock
40 MHz vor dem Taktver-

teiler gemessen; alle
Clock-Leitungen sind aktiv
abgeschlossene Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen

trotz sorgféltiger Isolierung
bestehender Masseschluss
zum Kiihlkorper des 1,5-V-
Reglers war schnell ermittelt
und beseitigt. Alle Messwer-
te lagen darauthin im erwar-
teten Bereich — der Strom-
verbrauch bei 0,6 A.

Auf Anhieb ge-

schafft: der erste

Prototyp lauft

Der Rest war aus Hard-
waresicht, abgesehen von
einer {iberfliissigen zusitz-
lichen Select-Leitung zum
SDRAM-Controller der
Coldfire-CPU und der Logik-
pegel-Anderung einer Steu-
erleitung in der neuesten

e Verical Timebase Trigger Display Cursors

Datenblatt-Revision des
Ethernetcontrollers, eine
Bilderbuch-Inbetriebnahme.
Und das - zur Erinnerung —
mit dem ersten und einzigen
Prototypen. Es gibt nichts
Schlimmeres als neue
Firmware auf Hardware
anzupassen, die Lot- und
Bestiickungsfehler aufweist.
Die Softwareabteilung
musste sich in der Zwischen-
zeit ganz anderen Proble-
men stellen. Unvollstdndige
oder schlichtweg sich wider-
sprechende Reset- und
Initialisierungssequenzen
in den Manuals und Appli-
kationsnoten haben die Er-
stellung der Firmware verzo-
gert. Als groRe Hilfe erwies
sich das BDM-Interface zur
Coldfire-CPU. Im Prinzip
stellt es einen einfachen,
im CPU-Chip eingebauten
Analyzer dar. Es eroffnet er-
weiterte Moglichkeiten Pro-
gramme zu laden, den Pro-
grammablauf zu tiberpriifen,
in den laufenden Betrieb
des Prozessors einzugreifen
(debugging), Registerwerte
zu liberpriifen und zu
andern sowie wichtige Inter-
nas sichtbar zu machen.
Signifikante Erweiterun-
gen des ,Debugging” in
Hard- und Software forciert

M Bild 3:

Messung der Datenleitung
D28 am System-Datenbus;
alle Bussysteme sowie
samtliche SDRAM-
Steuerleitungen

verfiigen iiber aktive
Terminierung
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Messung der Storabstrahlung
von UNIFIRE II/CERO im
Frequenzbereich von 30 bis 1000 MHz

Ing. Mag. Thomas Thun, stellvertretender Leiter der Staat-

lichen Versuchsanstalt fiir Elektrotechnik und Elektronik
und akkreditierten Priifstelle TGM in Wien, hat die Stor-
abstrahlung des CPU-Moduls CERO gemessen:

Die grof3te Herausforderung fiir den Hardwareentwickler
zur Erfiillung der EMV-Richtlinie bei Leiterplatten mit
I/0-Bandbreiten von mehreren GHz ist mit Sicherheit die
Einhaltung der Storfeldstarkewerte im Frequenzbereich von
30 bis 1000 MHz. Von Beginn an gilt es groftes Augenmerk auf
die EMV-Problematik zu legen, um in spéteren Stadien der
Entwicklung nicht mit uniiberwindbaren Schwierigkeiten
konfrontiert zu werden.

Bei dem gemessenen 18 lagigen Multilayerboard
UNIFIRE II/CERO wurden die neuesten Erkenntnisse der
Storungsverminderung und Unterdriickung eingebracht.
Diese Mallnahmen haben mit der herkémmlichen Funk-
entstorung (Einbau von Kondensatoren, Drosseln oder
Ferritringen) nicht mehr viel zu tun. Sie vollziehen sich
groftenteils im Design des Layouts der Leiterplatte und sind
daher unwiderruflich.

Zur Bewertung der Storfeldstdrke wurde fiir UNIFIRE II/
CERO die Europanorm EN 55022 ,Klasse B“ (gilt fiir den
Wohnbereich) herangezogen. Die Messung fand im abge-
schirmten Absorberraum im TGM-Wien statt. Zur Erfassung

M Bild 4

Storspektrum des Modul CERO ohne Gehéause und ohne
externe SchirmmaBnahmen: Als Testsoftware lief ein eigens
fiir die MCF5407-CPU geschriebener SDRAM-Speichertest
bei einer System-Clock von 40 MHz und einer internen
CPU-Clock von 160 MHz
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M Bild 5: .

Der absolute Héartetest: Uber 9000 CLB-Flipflops wurden
mit 200 MHz globaler interner Systemclock gleichzeitig mit
der steigenden Taktflanke geschaltet. Der gemessene
Strom stieg von 0,9 auf 4,6 A. Die 200-MHz-Linie erreichte
beinahe den Grenzwert.

des so genannten ,,worst case“-Szenarios (die Abstrahlung der
elektromagnetischen Energie erfolgt vom Priifobjekt nicht in
alle Richtungen mit gleicher Intensitédt) wurde die Platine auf
einem Drehtisch im Abstand von 3 m zur Messantenne aufge-
baut und in allen Richtungen vermessen.

Zur Aufzeichnung der Polaritdt der in den Raum ausge-
sandten elektromagnetischen Wellen muss auch die Messan-
tenne (Kombiantenne aus einer logarithmisch-periodischen
und bikonischen Antenne) in vertikale und horizontale Ebene
gedreht werden.

Die Kurven in den Messdiagrammen stellen dann den je-
weiligen Storfeldstdrkepegel im Frequenzbereich von 30 bis
1000 MHz (Bild 4 und 5) in den verschiedenen Positionen der
Leiterplatte und der jeweiligen Polaritdt der Antenne dar.
Zusitzlich ist in den Messdiagrammen noch die Grenzwert-
linie mit dem Korrekturfaktor fiir die Messmethode mit
Bodenabsorbern eingezeichnet.

Deutlich zu sehen ist, dass der Grenzwert sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Polarisation im gesamten
Frequenzbereich unterschritten wird. Diesem Umstand ist
umso mehr Beachtung zu schenken, da die Messung der
Leiterplatte ohne jegliche Abschirmung bzw. Gehéduse durch-
gefiihrt wurde. CERO erfiillt die Anforderungen der EN 55022
und somit die Stérabstrahlung der EMV-Richtlinie. |
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M Bild 6:

Storspektrum, wenn die
Physik nicht ,iiberzeugt”
wurde: , Testobjekt”

war ein handelsiibliches
MCF5407-Coldfire-Demo-
board, als Testsoftware
lief derselbe MCF5407-
CPU-SDRAM-Speichertest
(Clock siehe Bild 7)

géangliche Testpunkte und
Stecker abbilden, ohne kriti-
sche Signallaufzeiten zu be-
einflussen oder das Echtzeit-
verhalten zu dndern. Die
Simulation der Anpassung
unterschiedlicher Set-up-
und Hold-Zeiten im Timing
von Ethernetcontroller und
Coldfire-CPU lieR sich des-
halb ohne sonst unvermeid-
liche stérende Faktoren auf
der Zielhardware in Echtzeit
messtechnisch tiberpriifen.
B Messungen zur

Signalintegritét

Ein weiteres heikles Thema
im Hardware-Design sind die
Messungen zur Signalinte-

die Kombination von CPU
und FPGA mittels beliebig
nachladbarer, frei erstellba-
rer Analyzer-Module. Selbst
hochkomplexe, mitunter ex-
trem schnelle Timingabldufe
lassen sich softwaregesteuert
auf fiir Tastkopfe leicht zu-

gritédt. Die Signalwege, die mit
Signalen mit hoher Flanken-
steilheit beaufschlagt werden,
miissen als Wellenleiter, d.h.
mit einer definierten Impe-
danz ausgefiihrt sein. Ein Satz
wie aus dem Lehrbuch - ist
er auch. Bezogen auf Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen ldsst
sich diese Vorgabe mittels im-
pedanzdefinierter Leitungs-
fithrung und Serien-Quell-
widerstand in ihrer einfachs-
ten Auspragung realisieren.

Aufgepasst beim

Einsatz aktiver

Terminierungs-ICs

Was sagt das Lehrbuch zu
busgefiihrten Leitungs-
wegen? Schwierig! Diese
Antwort ist nicht gerade die
hilfreichste Aussage um das
Problem zu 16sen.

Der Einsatz von aktiven
Terminierungschips (z.B.
PI7AT04CX von Pericom, sie-
he Link) jeweils an den Lei-
tungsenden und in der Mitte
von Busleitungen bietet
einen akzeptablen Kompro-
miss. Solche aktiven Termi-
nierungs-ICs kdnnen ihre
Vorteile allerdings nur bei
einem sehr gut gestiitzten
Stromversorgungssystem
optimal ausspielen.

Alle Clock-Leitungen auf
dem CERO-Board sind

Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen mit aktiver Terminie-
rung an ihrem jeweiligen
Ende. Die System-Clock
(Bild 1) lauft tiber ei-
nen Clockverteiler,
dessen Ausgan-
ge liber
laufzeitab-
geglichene
Leitungen
mit der CPU
(Bild 2),
dem FPGA
und den
SDRAMs
[Link
Micron] ver-
bunden sind. Sdmt-
liche SDRAM-Steuer-
leitungen sind ebenfalls
aktiv abgeschlossen. Natiir-
lich verfiigen auch alle Bus-
systeme (Bild 3) {iber aktive
Terminierung.

Beim Erfassen und Aus-
werten der Takt- und Daten-
signale kam das digitale
6-GHz-High-Speed-Oszillos-
kop WaveMaster 8600A
von LeCroy zum Einsatz, das
zudem fiir Jitter- & Timing-
Analysen pradestiniert ist.

Die Impedanz der Signal-
leiterbahnen und der Strom-
versorgungsflachen spielt
eine funktionsentscheidende
Rolle. Deshalb stehen alle
Konstrukte mit zwei (diffe-

Applikationsbeispiel Bildverarbeitung

Dipl.-Ing. Dr. Helmut Keller, Advanced Signal Processing |
Consulting, verdeutlicht die Vorteile von FPGAs beim
Einsatz in der zweidimensionalen Signalverarbeitung.

Aufgrund ihres Aufbaues eignen sich FPGAs hervorragend
zur Losung zweidimensionaler Signalverarbeitungsaufgaben,
z.B. in der Bildverarbeitung. Dort sind heute schnelle Imple-
mentationen von Prozessen wie Farbraumkorrektur, Kon-
turerkennung und Bildkompression gefordert.

Durch die mittlerweile in FPGAs verfiigbaren Ressourcen
bietet sich die massiv parallelisierte Losung vektorisierbarer
Aufgabenstellungen an. Dieser Umstand kann in einer drasti-
schen Beschleunigung vektorisierbarer Prozesse gegeniiber
der herkémmlichen Verarbeitung in Skalarprozessoren
fithren. Dementsprechende I/0-Bandbreiten haben im Ver-
gleich zu heutigen Workstation-Lésungen eine signifikante
Steigerung im Datendurchsatz zur Folge.

Mit dieser Entwicklung riickt auch die Echtzeit-Verarbei-
tung von groBeren Bildformaten, wie sie bei HDTV oder
Digital Cinema gefordert sind, in ékonomisch realisierbare
und interessante Bereiche vor.
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Der Einsatz rekonfigurierbarer FPGAs im Zusammenspiel

mit einem geeigneten Mikroprozessor bietet gegeniiber den
Universal-Skalarprozessoren den Vorteil, Pixel-Operationen
bei gutem Design in vielen Fillen innerhalb weniger Taktperi-
oden zu realisieren. Zudem lassen sich diese Operationen als
Vektor-Prozess massiv parallel anlegen.

Der Operator wird also nicht nur auf ein Pixel, sondern auf
einen Bildteil ,als Ganzes“ angewandt, was zu signifikanter
Beschleunigung gerade im Fall von Echtzeit-Bildverarbei-
tungsaufgaben fiihren kann.

Mit dem Board UNIFIRE II/CERO lassen sich neben sehr
schnellen I/0-Datenkandlen (Transferbandbreite mehrere
GBit/s) die genannten Erfordernisse vollstidndig erfiillen. Ob-
wohl Operatoren wie die der beschriebenen Art {iblicherwei-
se als spezifisches Design ins FPGA geladen werden und dort
temporédr resident sind, bleibt gerade durch die Paarung
Mikroprozessor — rekonfigurierbares FPGA - eine hohe
Flexibilitat fir unterschiedliche Aufgabenstellungen erhalten.

Der Einsatz von FPGAs in der Bildverarbeitung veranschau-
licht ein im Internet hinterlegtes PDF (siehe Link Seite 74). M



renziellen) Signalleitungen in
Referenz zu einer oder zwei
GND-Powerplanes. Die dif-
ferenzielle Impedanz betragt
im Mittel 100 Q). Die mecha-
nischen Parameter wie die
Geometrie der Leiterbahnen
(Breite, Kupferdicke) hat der
Leiterplattenhersteller in Ab-
stimmung mit den Lagenab-
stdnden mithilfe der Impe-
danz-Berechnungssoftware
von Polar ermittelt. Sie wur-
den als ,Constraints“ in die
Layoutsoftware PowerPCB
iibernommen. Gleicher-
malen stehen auch alle
Single-ended-Signalleitungen
in Referenz zu den entspre-
chenden GND-Lagen. Nur so
war es moglich, die Hin- und
Riickwege zu optimieren —
die entsprechenden Mess-
ergebnisse belegen es.
B EMV-Messungen

Die Messergebnisse der
Signalverldufe auf kritischen
Steuerleitungen, z.B. Clock-
leitungen fiir CPU, FPGA und
SDRAMSs, haben nicht nur
auf eine ausgezeichnete Sig-

gritit
schlie-
Ren las-
sen, son-
dern haben
auch vor-
sichtigen
Optimismus
hinsichtlich der
anstehenden
EMV-Messungen
zugelassen. Vor-
sichtiger Optimis-
mus deshalb, weil besonders
das Schaltverhalten (Flan-
kensteilheit und dynamische
Leistungsaufnahme) hoch-
integrierter CPUs und FPGAs
maligeblich den Storgrad
beeinflussen.

Als viel wichtigeres Indiz
stellte sich die sehr gute
Stabilitdt und Funktionalitét
der Hardware heraus. Auf-
wéndige Tests tiber Monate
hinweg, die bis an die Gren-
zen der Belastbarkeit gingen,
fithrten in keinem einzigen
Fall zu Instabilitdten oder
Datenverlusten.

Das FPGA-Testszenario
bildete einen besonderen
Hirtetest. Uber 90% der zur
Verfiigung stehenden CLB-
Flipflops (ca. 9000) wurden,
per Software zuschaltbar,
mittels DLL {iber das globale
Clock-Netzwerk bei mini-
malstem Zeitversatz parallel
mit 200 MHz getaktet. Der
gemessene Betriebsstrom
stieg schlagartig von 0,9
auf 4,6 A. Ein entsprechen-
der Kiihlkorper fiir diese

A'W
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,HF-Herdplatte“ (FPGA) hielt
die Temperatur innerhalb
der vom Hersteller vorgege-
benen Grenzen. Unabhingig
davon lief tiber die CPU ein
yharter SDRAM-Speicher-
test iiber den gesamten
64-MByte-Speicherbereich.
Samtliche Testszenarien
waren per Software beliebig
zu- und abschaltbar (Bild 4
und 5, Beitrag Seite 71).

B Wozu das Ganze?

Bei aller technischen
Begeisterung darf man nicht
den eigentlichen Grund der
Anstrengungen vergessen:
die Anwendung. Die Kombi-
nation von leistungsstarker
CPU und dynamisch rekon-
figurierbarem FPGA, gepaart
mit sehr hoher, fiir die Appli-
kation uneingeschréankt
nutzbarer I/0-Bandbreite
hat es erlaubt, eine Hard-
ware zu realisieren, deren
Anwendungsfelder Markt-
segment tibergreifend sind.
Es gibt keinen Fokus auf ein
bestimmtes Einsatzgebiet.
Das im Beitrag auf Seite 72
dargestellte Beispiel verdeut-
licht dies fiir die Bildverar-
beitung.

File ‘Werical Timehase

Trigger  Disp

M Epilog

Letztendlich kann nur die
Praxis und der Markt als In-
dikator fiir die Tauglichkeit
von durchgingigen Losungs-
konzepten dienen. Das
Zauberwort Bandbreite mit
Schwerpunkt im I/0-Bereich
erweist sich immer o6fter als
Dreh- und Angelpunkt fiir
flexible Kernhardware mit
langer Lebensdauer in
Marktsegmenten mit rasch
wechselnden Produktzyklen
und -adaptionen. Stellvertre-
tend hierfiir sei ein Beispiel
erwdhnt. Im Mai 2003 hat Xi-
linx eigene Transceiver-ICs
(RocketPHY) mit 10 GBit/s
fiir die serielle Dateniiber-
tragung vorgestellt (White-
Paper Backplane). Das Be-
sondere an diesen Chips ist
die parallele Anbindung an
16 LVDS-Input- und 16
LVDS-Output-Kanile der

M Bild 7:

Solche Signalformen
untergraben jegliche
Systemstabilitat: Das
50-MHz-Clocksignal
~passend” zum MCF5407-
Coldfire-Demoboard

(die Aufnahme des Stor-
spektrum zeigt Bild 6)

s Utiliies  Help ca
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Baugruppenfertigung: Prozessziel First Time Right

Bereits seit Mitte der 90er-Jahre hat sich der
Berliner Auftragsfertiger TAUBE ELECTRONIC
auf die verscharften Wettbewerbsanforderun-
gen eingestellt und sein vielfach bewahrtes
Konzept zur fehlerfreien Fertigung von
Baugruppen im ersten Anlauf (First Time Right)
kontinuierlich verbessert. TAUBE ELECTRONIC
fertigt komplexe Baugruppen mit LosgroRen
zwischen 1 und 10 000 auf der Basis von
IPC-A-610C, Klasse 2 und 3. Neben der
Fertigung von Uberwiegend beidseitig reflow-

gehdren auch Burn-in, Réntgeninspektion,
Reinigung und Coating zum Dienstleistungs-
spektrum des nach 1SO 9001:2000 zertifizierten
Baugruppenproduzenten. Das Unternehmen,
das 25 Mitarbeiter beschaftigt, wurde im ver-
gangenen Jahr fir seine Leistungen mit dem
von ELEKTRONIKPRAXIS, Fachverband Elektro-
nik-Design e.V. (FED) und Unternehmensbera-
tung Syska gestifteten Award ,Auftragsfertiger
des Jahres 2002" gewdlrdigt. (cm)

geloteten Multilayern mit BGAs und CSPs

Virtex-II-(PRO)-Produktlinie.
Das Board CERO stellt {iber
einen speziellen Stecker,
optimiert fiir differenzielle
Signalleitungsfiihrung, sogar
20 LVDS-Input- und 20 IVDS
Output-Kandle (inklusive
Steuerkandle) zur freien Ver-
figung. Notwendige Lagen-
wechsel von LVDS-Leitungs-
paaren in die Innenlagen
wurden ausschliellich mit
Buried Vias realisiert, ,back
drilling” kam nie in Frage
[1]. Obwohl die Entwicklung
dieses Boards auf Konstruk-
tionsunterlagen von Anfang
2002 fullt, bestédtigen sich
jetzt eindrucksvoll die
Hardware-Freiheitsgrade
hinsichtlich kiinftiger Band-
breiten-Anforderungen.
Bestandene EMV-Priifun-
gen sollten, abgesehen von
der rechtlichen Seite, ein
wichtiger Orientierungs-
punkt fiir die getroffenen
Hardware- und Software-
Malinahmen sein — nicht
mehr und nicht weni-
ger. Ein absolu-
ter Garant fiir
stabile

tionen sind sie nicht. Beson-
ders dann nicht, wenn Stor-
energien durch trickreiche
Gehidusekonstruktionen und
externe Schirmmaflnahmen
derart geschwicht die
AuRenwelt erreichen, bloR
um die jeweiligen, gesetzlich
vorgeschriebenen Obergren-
zen einzuhalten. Dafiir ,to-
ben“ sie sich dann innerhalb
der Baugruppe(n) aus, was
des Ofteren zu ritselhaften
Instabilitdten in normaler-
weise voneinander unab-
héngigen Funktionsberei-
chen fiihrt (Bild 6 und 7).

Es steht eine neue
europdische EMV-Richtlinie
mit wesentlich gelockerten
Bestimmungen an, die
Anfang 2004 in Kraft treten
soll: ein so genanntes ,EMVG
light“ [2]. Als Folge davon
kénnen

TAUBE ELECTRONIC
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Hersteller kiinftig noch
leichter das CE-Kennzeichen
in Bezug auf EMV erlangen
und verwenden.

Konstruktive

MaBnahmen gegen

die Storemission

Umso wichtiger ist es, den
dadurch in vielen Bereichen
der Elektronik steigenden
Stéremissionen und
-imissionen mit den bereits
beschriebenen Malinahmen
konstruktiv entgegenzu-
wirken.

Die Kombination von
Software- (CPU) und Hard-
ware-Flexibilitdt (99% der
FPGA-Ressourcen sind frei
verfiigbar), die Breitbandig-
keit der Input-/Output-
Strukturen, die umfangrei-
chen konstruktiven Maf3-
nahmen im Leiterplatten-

Design,
die Opti-
mierungs-
strategien
im Wechsel-
spiel von
Schaltplan-
eingabe
und Leiter-
platten-
Layouterstel-
lung (Vermei-
dungsprinzip,
Auswahl der
Bauelemente,
gestapelte Strom-
versorgungslagen
usw.) setzen neue
Malstdbe hinsichtlich
Stabilitdt und Funktio-
nalitédt [3]. Fehlerarme

www.elektronikpraxis.de

[ unittel: Die skalierbare und
rekonfigurierbare Hochleistungs-
plattform UNIFIRE Il

M Die Vorteile beim Einsatz von FPGAs
in der Bildverarbeitung: Publikation als
PDF zum Download

B Xilinx: Datenbltter und
Designempfehlungen fiir die
Virtex-lI-FPGA-Plattform

B Die 32-Bit-Mikrocontroller
der Coldfire-Familie von Motorola

[ Leiterplatten von ILFA sowie Design-
Spezifikationen und Publikationen

[ Baugruppenfertigung bei
TAUBE ELECTRONIC: Service vom
Design bis zur gepriiften Baugruppe

M Polar: Software fiir die Impedanz-
berechnung von Leiterplatten

[ Mentor: Einsatzméglichkeiten
des PCB-Design-Tool PADSPowerPCB

[ Datenblitter und Applikationshbeispiele
zu den Terminierungschips
von Pericom

M Spezifikationen und Typen
der SDRAM-Bausteine von Micron

M LeCroy: Datenblatt zum digitalen
6-GHz-High-Speed-0Oszilloskop
WaveMaster 8600 A

B TGM-Wien: Staatliche
Versuchsanstalt fiir Elektrotechnik
und Elektronik und akkreditierte
Priifstelle

M EMV-korrrektes Elektronikdesign:
Die Seminarreihe EMV-Praxis und
Publikationen von Prof. Christian Dirks

M Vom Grundkurs bis zum IPC- und
FED-Designerzertifikat: das Aus-
und Weiterbildungsangebot des FED
fiir Leiterplatten-Designer

bzw. fehlertolerante Soft-
ware ldsst sich langfristig
nur auf stabilen Hardware-
Plattformen 6konomisch
realisieren. (cm)
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