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Resumo 

Magri, Vanessa P. Ribeiro; Mosso, Marbey Manhães. Integridade de sinais 

em Placas de circuito impresso de altas taxas. CETUC - PUC-Rio, 2007. 
117p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Elétrica, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

         Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade 

técnica para fabricação de placas de circuito impresso de 

múltiplas camadas com espessuras reduzidas mantendo a 

integridade dos sinais que se propagam em conexões inter-chip, 

nas taxas de transmissão de 1Gb/s e 10Gb/s para aplicações em  

redes de comunicações nos padrões 1GB Ethernet e 10GB 

Ethernet. A avaliação inclui o projeto de uma placa de 6 camadas 

de planos condutores, com espessura total de 1,29mm. A placa 

desenvolvida contém linhas de transmissão, vias e curvas, 

microcapacitores , microresistores e conectores I/O adequados 

para a faixa de freqüência em questão. 

 

Palavras-chave 

Integridade de sinais ;  

Placas de circuito impresso ( PCI ) ; 

Gigabit Ethernet. 
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Abstract  

Magri, Vanessa P. Ribeiro, Mosso, Marbey Manhães. Signals Integrity in 

high speed Printed Circuit Boards. CETUC - PUC-Rio, 2007. 117p. 
Master´s Thesis – Electrical Engineering Department ,  Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

        The main purpose of this work is to evaluate the technical 

reliability to fabricate a Printed circuit board (PCB) with reduced 

thickness multilayer keeping signal Integrity on inter-chip 

connections in 1Gb/s and 10Gb/s (1GB Ethernet and 10GB 

Ethernet network communications). This evaluation includes the 

development of a PCB project with 06 layers and 1,29mm 

thickness. The PCB contains several transmission lines, vias, 

bends, microcapacitors, microresistors, connectors (I/O) suitable 

to this frequency band. 

 
 
 

Keywords 

Signals Integrity ; 

High Speed Printed Circuit Board (HS-PCB ) ; 

Gigabit Ethernet.
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montados de acordo com a figura 34 (B). P=prepreg=Hp=0,16mm; 

C=FR4(Core)= HFR4a=0,25mm e C=FR4(Core)= HFR4b=0,35mm. 96 
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Figura 49 - Medida do TDR para as configurações com Vias, linhas 

microstrip (Hp) e linhas StripLine com H variando de 2 a 4 camadas 

dielétricas, respectivamente áreas 4,5 e 6 da placa, com todos os 

conectores (TX11-RX11; TX12-RX12; TX13-RX13 ; TX14-RX14 ;  

TX15-RX15; TX16-RX16) montados de acordo com a figura 34 (B). 97 

 

Figura 50 – Medida da BER e  perda de retorno como o analisador de 

redes vetorial, ( )dBS11  entre 100MHz e 12GHz, para as configurações  

com Vias, linhas microstrip (Hp=0,16mm) e linhas StripLine com H 

variando de 2 a 4 camadas dielétricas, respectivamente áreas 4,5 e 6  

da placa. Todos os conectores (TX11-RX11; TX12-RX12; TX13-RX13 ; 

TX14-RX14 ; TX15-RX15; TX16-RX16) montados de acordo com  

a figura 34(B). P=prepreg=Hp=0,16mm; C=FR4(Core)=  

HFR4a=0,25mm e C=FR4(Core)= HFR4b=0,35mm. 98 
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as linhas com capacitor SMD de alta freqüência, respectivamente  

áreas 1 e 2 da placa , com todos os conectores (TX1-RX1; TX4-RX4; 
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Figura 52 - Medida da BER e da perda de retorno ( )dBS11 , entre  

100MHz e 12GHz, para as linhas com capacitor SMD de alta  

freqüência, respectivamente áreas 1 e 2 da placa , com todos os 

conectores (TX1-RX1; TX4-RX4; TX5-RX5) montados de  

acordo com a figura 34 (B). 100 

 

Figura 53 – configuração de conexões inter-chip para placas  

PCBs de altas taxas de transmissão. 102 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521324/CA



 

 
Lista de tabelas 

Tabela 1- laminados utilizados para a PCBs em  

1GHz e 10GHz [1] [5] [11]. 34 

 

Tabela 2 –  Laminados condutores utilizados em PCBs [14]  36 

 

Tabela 3 - Dimensões aproximadas dos microcapacitores e 

microresistores em alta freqüência que determinam o footprint. 40 

 

Tabela 4 – FR4 – LP5200/LP5300 – prepreg LP5300P 45 

 

Tabela 5 – Opções A, B ou C de escolha dos valores de  

Hp , HFR4 e Htotal  referentes ao resultado de W2 (mm)  

apresentado no gráfico da figura 16. 48 

 

Tabela 6 - Opções A, B ou C de escolha dos valores de  

Hp , HFR4 e Htotal  referentes ao resultado de W3 (mm)  

apresentado no gráfico da figura 18. 50 

 

Tabela 7 –Opções A, B ou C de escolha dos valores de Hp(mm), 

HFR4(mm) e Htot (mm) referentes ao resultado de W4a (mm),  

apresentado no gráfico da figura 20a. 53 

 

Tabela 8 - Opções A, B ou C de escolha dos valores de Hp(mm), 

HFR4(mm) e Htot (mm) referentes ao resultado de W4b (mm),  

apresentado no gráfico da figura 20b. 54 

 

Tabela 9 – Resultado do dimensionamento de uma linha microstrip  

de impedância característica de 50 Ohm com H=Hp=0,16mm ,  

t=0,035mm, tangente de perdas 0,018  e constante dielétrica 4,3, 

 para as freqüências de 1GHz e 10GHz, utilizando a ferramenta de  

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521324/CA



 

calculo TXline 60 

 

Tabela 10 - Resultado do dimensionamento de uma linha microstrip 

l=45mm com a ferramenta TXline com W=0,285, Hp=0,16mm , 

t=0,035mm, tangente de perdas 0,018  e constante dielétrica 4,3  

para as freqüências de 1GHz e 10GHz. 61 

 

Tabela 11 – Medida da BER de acordo com a estrutura de bancada 

apresentada na figura 32 da sessão 5.3. Todas as configurações  

TXk e RXk da tabela estão representadas nas figuras 25 e 27 do  

capitulo 4 e todos os conectores foram montados de acordo  

com a figura 34(B). 101 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521324/CA




