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Einleitung

@ Integration von digitalen und analogen Schaltkreisen auf einem Chip
o steigende Taktraten und kleiner werdende StrukturgroBen

@ Herausforderung bei SoC Entwicklung

Verkopplung

Aggressor Pfad Sensor

*DCXO *Substrat *VCO

*Clock-PLL *Package *TX-Pfad (Teiler, Buffer)
*Prozessor *Board *LNA

@ Spurs

@ Degradierung des Modulationsspektrums

Sto im Empfangsband .
@ Stérung im Empfangs an. o @
o Verletzung der GSM-Spezifikation
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Einleitung
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Einleitung

Stérung im Empfangsband
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Einleitung

o Klassifizierung in drei Gruppen

@ unterschiedliche Entstehungsmechanismen
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Aggressor

Ubersicht

9 Aggressor

Cfineon
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Aggressor

Untersuchung des Aggressors

o digitale Schaltung

@ hartes Schalten der Logik-Gatter erzeugt breitbandiges Storspektrum
= ,,Switching Noise*

@ Spannungsabfall {iber parasitdren Leitungskomponenten
@ Injektion ins Substrat {iber kapazitive Kopplung
o Entstehung der Storung

@ MaBnahmen zur Reduzierung der Storung
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Aggressor

Digitally Controlled Crystal Oscillator

@ erzeugt aus Sinus-Signal des Quarzoszillators ein Rechtecksignal

@ Verteilung des Clocksignals
o Logik-Gatter durch HVT-Elemente ersetzt
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@ keine Reduzierung der NF-Komponenten —
o teilweise Reduzierung der HF-Komponenten @
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Lastabhangigkeit des DCXO

o Abhangigkeit der spektralen Komponenten von der Last

o Last: R || C

Variation von C, R = c©
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@ kein Einfluss auf hohe Frequenzen
@ Reduzierung der NF-Aggression




Sensor

Ubersicht

© Sensor
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Sensor

Einfluss der Versorgungsspannung-Storung auf den Sender

@ Empfindlichkeit der TX-Kette gegeniiber Stérung der
Versorgungsspannung

@ Auswirkungen auf das Ausgangssignal

@ Amplituden- und Phasenmodulation

LO-Buffer

LO-Dist-Boost

LO-Dist-Boost

Adam Buck

Frequenz| Buffer
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Sensor

Amplitudenmodaultion

u(t) = ‘—/%2-A1~cos(wT-t)—|—§~A1~[cos((wT —wg) - t) + cos((wr + wg) - t)]

_ 4
A, =4

Spurhéhe

Spur[dBc] = 20 - log (% : VjD)
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Sensor

Phasenmodulation

v(t) = v4+0-4A;- [cos(wT~t)+%~[cos((wT —wg) - t) — cos((wr + wg) - t)]

m=p-8§

Spur[dBc] = 20 - log (%)

fineon




Einleitun

Sensor ‘erkopplungspfade

Zusammenf un

A _m 2m-At
D=3 T3
1 VDD,Z
Vo
VDD,Z
V bt ~ 2CLVpbp
tdeL ~ Bn(Vbp—Vrn)?
> _ 2n  dipanr
> . D=7 avop
At

@ Spannungsabhangig
@ Temperaturabhingig

@ abhangig von Prozessschwankungen
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Sensor

pannungsabh

Pushing Figure vs. Voo

-p, rad/V
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, Pushing Figure" ist im Low Band
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Sensor

Low Band, fT =936MHz, fs = 234MHz, conservative

Spur, dBc
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©

Uberlagerung der AM und PM

Spurs im Low-Band geringer

@ keine ausreichende Simulations-Genauigkeit bei kleinen
Storamplituden

©

@ Genauigkeitseinstellung ,,conservative" liefert beste Ergebnisse @
@ analytische Berechnung notwendig
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Verkopplungspfade

Ubersicht

e Verkopplungspfade
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Verkopplungspfade

Verkopplung iiber das Spannungsversorgungssystem

@ Spannungsversorgung durch Spannungsregler
@ Unterdriickung der Wechselanteile am Eingang
@ Entkopplung von den Laststromschwankungen

o Ausbreitung der Storung iliber das Spannungsversorgungsnetzwerk
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Verkopplungspfade
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Verkopplungspfade

21,2

freq, Hz
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Verkopplungspfade
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Verkopplungspfade

Substratverkopplung

dl

Simulations-Software:
o EMPIRE
@ CST Microwave Studio
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Simulationsergebnisse

Kontaktflache = (50um)2. Distanz = 100um - 1000um, @ 1GHz
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@ Verkopplung iiber Substrat, bei kleinen Abstdnden und groBen
Kontaktflichen (FAB1)

fineon

Adam Buck Infineon Technologies A t Hochfrequenztect

Verkopplungsmechanismen in integrierten Schaltun, den Mobilfunk



Abschatzung des Substratwiderstandes

Distanz=1mm, Konlaktﬂa‘\che:(soum)2 - (500um)2
160 T T T

= B =EMPIRE
= B =CST

140 Kugelerder

Kontaktflache, (um)? X 10

@ Anordnung aus zwei Halbkugelerdern

@ Oberflache der Halbkugelerder entspricht der Fliche der Baugruppen
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Untersuchung
@ des Aggressors
@ des Sensors

@ verschiedener Verkopplungspfade
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Zusammenfassung

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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