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(54) NON-JAMMING DELAY LINE
(57) Abstract:

FIELD: electricity.
SUBSTANCE: non-jamming delay line consists of

one base track, two signal tracks interconnected at one
end and parallel to each other and to the above track
and a dielectric medium, at that board delays per the
unit length of even and odd line modes are equal and
the production of their sum to the line length is more
or equal to the sum of lengths of the front edge, flat top
and rear edge.

EFFECT: passage of a pulse signal without its shape
jamming.
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Изобретение относится к электротехнике и может быть использовано для передачи
импульсного сигнала в линиях задержки печатных плат без искажений его формы.

При проектировании высокоскоростной цифровой электроники требуется
синхронизация тактируемых сигналов в точках приема.Необходимо, чтобы все трассы,
подведенные к точкам приема, обеспечивали одинаковые задержки сигналов. Для этого
часто используют меандровые линии задержки. Однако импульсный сигнал в меандре
с высокой плотностьюпроводников, к которой стремятся для уменьшения занимаемой
площади, приходит в точку приема искаженнымиз-за наводок, инициируемыхотфронта
и спада сигнала на концах проводников меандра. Следствием является уменьшение
задержки в линии. Таким образом, меандровые линии задержки либо не обеспечивают
заданную задержку из-за искажений, либо занимают большую площадь на печатной
плате.

Известна меандровая линия задержки из одного витка [Газизов Т.Р. Искажения
импульсного сигнала в простых меандровых линиях / Т.Р. Газизов, A.M. Заболоцкий
// Инфокоммуникационные технологии. - 2006. - Том.4,№3. - С.34-38], обеспечивающая
прохождение импульса по проводнику без искажений его формы.

Недостатком этого устройства является необходимость двух опорных плоскостей
и однородного диэлектрического заполнения между ними.

Наиболее близкой к заявляемому устройству является меандровая линия на основе
связанной микрополосковой линии [Фуско В. СВЧ цепи. Анализ и автоматизированное
проектирование: Пер. с англ. - М.: Радио и связь, 1990. - 288 с.: ил. ISBN 5-256-00663-0],
состоящая из одного опорного проводника, двух параллельных ему и друг другу
сигнальных проводников, соединенныхмежду собой на одномконце, и диэлектрической
среды.

Недостатком устройства-прототипа является наличие искажений формы импульса,
проходящего по проводнику, из-за сильных взаимных связей между полувитками.

Заявляемая линия задержки, состоящая из одного опорного проводника, двух
параллельных ему и друг другу сигнальных проводников, соединенных между собой
на одном конце, и диэлектрической среды, отличается тем, что погонные задержки
четной и нечетной мод линии равны, а произведение их суммы на длину линии больше
или равно сумме длительностей фронта, плоской вершины и спада импульса.

Достоинством заявляемой линии задержки, в отличие от устройства-прототипа,
является обеспечение прохождения импульсного сигнала без искажений его формы.

Технический результат, на достижение которого направлена предлагаемая линия
задержки, - обеспечение задержки импульсного сигнала без искажения его формы.
Технический результат достигается за счет неоднородности диэлектрического
заполнения, в котором размещены проводники устройства: геометрические параметры
проводников и диэлектриков, а также относительная диэлектрическая проницаемость
диэлектриков, выбираются таким образом, что погонные задержки четной и нечетной
мод линии равны. (В однородном диэлектрическом заполнении погонные задержки
четной и нечетноймод линии всегда равны.Но в заявляемом устройстве такое равенство
достигается именно за счет неоднородности диэлектрического заполнения при
соответствующем выборе параметров.) Когда погонные задержки четной и нечетной
мод линии равны, а выбором длины линии достигается значение задержки в линии,
большее или равное сумме длительностей фронта, плоской вершины и спада импульса,
то форма импульсного сигнала не искажается. Перед импульсом сигнала появляется
импульс в виде трапеции положительной полярности, а после - отрицательной.
Появившиеся импульсы - это, в терминологии связанных линий, наводка на ближнем
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концепассивнойлинии, амплитуда которойпропорциональначетверти суммыемкостной
и индуктивной связей. Но эта наводка не искажает форму импульса.

Нафиг.1 приведена эквивалентная схема заявляемой линии задержки и ее соединения.
Линия состоит из двух параллельных проводников 4, 5 в диэлектрическом заполнении,
соединенных между собой на одном конце. Один из проводников линии соединен с
источником импульсных сигналов, представленным на схеме идеальным источником
э.д.с. 1 и внутренним сопротивлением 2 (RГ). Другой проводник линии соединен с
приемным устройством, представленным на схеме сопротивлением 3 (RН).

Реализуемость меандровой линии на практике представлена на фиг.2 на двух
примерах поперечного сечения: когда проводник меандра сверху покрыт одним
диэлектрическим слоем (a) и двумя диэлектрическими слоями (б). На графиках фиг.2
показаны формы сигналов в начале и конце меандровой линии для эквивалентной
схемы фиг.1. Из графиков видно, что форма самого импульса в конце линии не
искажается, но появляются импульсы в виде трапеции (перед импульсом сигнала -
положительной полярности, а после - отрицательной).

Параметрыпоперечных сеченийфиг.2 и длинымеандровых линий передачи выбраны
таким образом, чтобы выполнялись условия

где τe и τo - погонные задержки четной и нечетной мод, a tr, td и tf - длительности
фронта, плоской вершины и спада импульса соответственно.

Погонные задержки четной и нечетной мод для симметричной, относительно
опорногопроводника, структурысвязанныхлинийпередачи вычисляются как [Малютин
И.Д.Многосвязные полосковые структуры и устройства на их основе / Н.Д.Малютин.
- Томск: Изд-во Том. ун-та, 1990. - 164 с.]

где C11 и C12 - соответствующие коэффициенты матрицы погонных емкостей, a L11
и L12 - индуктивностей.

Параметры линии задержки на фиг.2a: ширина и толщина проводников
соответственно 120 мкм и 30 мкм, расстояние между проводниками 120 мкм, расстояние
от края структуры до проводника 360 мкм, толщина диэлектрической подложки 100
мкм, толщина покрывающего диэлектрического слоя 50 мкм; относительная
диэлектрическая проницаемость: подложки - 4,49; покрывающего слоя - 4,9.

Матрицы погонных емкостей и индуктивностей соответственно для фиг.2a:

Используя (3) и (4), получаем τe=6,043 нс/м, τо=6,046 нс/м. Таким образом, условие
(1) выполняется с хорошей точностью.При длине линии l=25,5 мм, произведение суммы
погонных задержек четной и нечетной мод сигнала на длину линии составляет 302,2
пс. Сумма длительностей фронта, плоской вершины и спада импульсного сигнала
составляет 300 пс. Таким образом выполняется условие (2).

Параметры линии задержки на фиг.2б: ширина и толщина проводников
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соответственно 300 мкм и 30 мкм, расстояние между проводниками 300 мкм, расстояние
от края структуры до проводника 900 мкм, толщина диэлектрической подложки 400
мкм, толщинапервого покрывающего диэлектрического слоя 100мкм, толщина второго
покрывающего диэлектрического слоя 50 мкм, относительная диэлектрическая
проницаемость: подложки - 4,49; первого покрывающего слоя - 4,9; второго - 7.

Матрицы погонных емкостей и индуктивностей соответственно для фиг.2б:

Аналогично для конфигурации фиг.2б τe=6,041 нс/м, τo=6,040 нс/м, т.е. условие (1)
выполняется с хорошей точностью. Длина лини составляет 42,5 мкм, а произведение
(τе+τo)·l составляет 513,5 нс. Так как сумма длительностей фронта, плоской вершины
и спада импульсного сигнала - 500 нс, то выполняется условие (2).

Формула изобретения
Линия задержки, не искажающаяимпульс, состоящаяиз одногоопорногопроводника,

двух параллельных ему и друг другу сигнальных проводников, соединенных между
собой на одном конце, и диэлектрической среды, отличающаяся тем, что погонные
задержки четной и нечетной мод линии равны, а произведение их суммына длину линии
больше или равно сумме длительностей фронта, плоской вершины и спада импульса.
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