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(57)  In Empfangern fur Signale mit Bitraten von eini-
gen 10 Gbit/s besteht die Notwendigkeit, die Laufzeiten
zwischen dem Taki- und dem Datenweg in Hinblick auf
eine minimale Bitfehlerrate abzugleichen. Wahrend
beim Stande der Technik der Laufzeitabgleich durch
Thermobonden von auf einem Keramiksubstrat aufge-
brachten Mikrostreifenleitern erfolgt, wird bei der Erfin-

Mechanisch abgleichbare Leiterstruktur

Leiterstruktur mit einem unterbrochenen Bogen und auf
einem zweiten Substrat eine zweite Leiterstruktur aus
einem 180°-Bogen mit verlangerten Anschliissen her-
gestellt. Das zweite Substrat besteht dabei aus Glas, so
daB beim Verschieben beider Substrate gegeneinander
die Leitungsstrukturen sichtbar sind und optimal positio-
niert werden kénnen.

dung auf einem Keramiksubstrat eine erste
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Leiterstruktur mit veran-
derbarer Laufzeit entsprechend dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei der Ubertragung digitaler Signale ergeben sich
Verformungen der einzelnen Signalimpulse durch
Dampfung und durch unterschiedliche Phasenlaufzei-
ten der einzelnen Impulsanteile. Es ist deshalb nach der
Ubertragung notwendig, die empfangenen Signalim-
pulse hinsichtlich Amplitude und Zeit bzw.Phase zu
regenerieren. Flr die Zeit- und Phasenregeneration
wird dabei empfangsseitig in der Regel mittels einer
Phasenregelschleife aus dem Empfangssignal der Takt-
impuls erzeugt. Bei hohen Frequenzen von einigen 10
Gbhit/s ist es dabei notwendig, daB die Laufzeiten in
Signal- bzw. Datenpfad und im Taktpfad optimal anein-
ander angeglichen werden. Es ist Ublich, daflr in den
Signalpfad oder in den Taktpfad Leitungen unterschied-
licher L&nge und damit unterschiedlicher Laufzeit einzu-
figen, beispielsweise werden derartige Leitungen auf
Keramiksubstraten aufgebracht und beim Abgleich die
gewlnschte Laufzeit mittels Bonden fixiert. Die Nach-
teile dieser Ldsung liegen darin, daB die Laufzeit nur in
mehr oder weniger feinen Stufen abgeglichen werden
kann und jede Anderung der Laufzeit ein nochmaliges
Bonden erfordert, das nur mit geeignetem und relativ
aufwendigen Einrichtungen méglich ist. Ein schneller
und flexibler Abgleich ist mit einer derartigen Ldsung
nicht méglich.

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, eine
Leiterstruktur der eingangs erwahnten Art so weiter zu
entwickeln, daB eine méglichst stufenlose Veranderung
der Lange der wirksamen Leiterstruktur und damit der
Laufzeit bzw. der Signalphase auch von differentiellen
Signalen méglich ist.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine Lei-
terstruktur der eingangs erwahnten Art gelést, die ent-
sprechend dem  kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. Die erfindungsge-
maBe Lésung ist in vorteilhafter Weise ohne zuséatzliche
Einrichtungen realisierbar, eine Nachjustierung bei-
spielsweise als Folge einer Alterung angeschlossener
Komponenten ist in einfacher Weise und damit nicht nur
von Spezialisten durchfiihrbar. Bevorzugte Ausbildun-
gen der erfindungsgemafen Leiterstruktur, die auf der
Ublichen Technik fir Mikrowellenschaltungen basieren,
sind in den Patentanspriichen 2 bis 6 beschrieben.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher
erlautert werden.

Dabei zeigt:

Figur 1 ein erstes Substrat mit aufgebrachten
Mikrostreifenleitern und

ein zweites Substrat mit weiteren Mikro-
streifenleitern.

Figur 2
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In der Figur 1 sind auf ein aus Keramik bestehen-
des Substrat K zwei Paare von jeweils zwei zueinander
parallelen Mikrostreifenleitern L1, L3 bzw. L2, L4 aufge-
bracht. Die Mikrostreifenleiter gehen jeweils von gegen-
Uberliegenden Seitenkanten A, B des Substrats K aus
und erstrecken sich zur Mitte der Substratoberfléache,
wo sie alle in Richtung einer dritten Seitenkante C oder
D angenéahert rechtwinklig umbiegen und tber eine vor-
gegebene Lange parallel verlaufen. Damit ergibt sich in
diesem Bereich eine erste Leiterbahnstrukiur aus vier
parallelen Mikrostreifenleitern .

Die Mikrostreifenleiter bestehen aus Gold, das
durch eine Maske direkt oder nach Aufbringen einer
Haftschicht auf das Substrat K aufgedamptft ist, es kann
auch zunéachst eine flachige Struktur aufgedampft oder
galvanisch aufgebracht werden, die anschlieBend nach
entsprechender Maskierung geéatzt wird.

In der Figur 2 ist ein zweites Substrat G dargestellt,
das aus Glas besteht und auf das mit der gleichen Tech-
nologie wie beim ersten Substrat eine zweite Leiter-
bahnstruktur aus zwei  weitereren parallelen
Mikrostreifenleitern LG1, LG2 aufgebracht ist. Diese
Mikrostreifenleiter LG1, LG2 sind in Form eines 180°
Bogens mit verlangerten parallelen Anschliissen ange-
ordnet, wobei die Abstdnde zwischen den Mikrostrei-
fenleitern und deren Breiten den Parametern der ersten
Leiterbahnstruktur entsprechen.

Die komplette Leiterstruktur besteht aus dem Sub-
strat K, auf das das zweite Substrat G so aufgelegt ist,
daB die verlangerten Anschllsse des 180°-Bogens der
zweiten Leiterbahnstruktur in elekirischen Kontakt mit
den Streifenleitern der ersten Leiterbahnstruktur sind
und diese zu einer vollstandigen Leitung erganzen. Die
Lage der zweiten Leiterbahnstruktur ist in der Figur 1im
Bereich B angedeutet. Durch Verschieben des zweiten
Subtrates G parallel zu den Seitenkanten A, B des
ersten Substrates K kann die effektive Leitungslange
ahnlich der Rohrlange einer Posaune verandert wer-
den, wobei gleichzeitig die Lange beider Mikrostreifen-
leiter geadndert wird. Dabei reicht fiir den Abgleich ein
einfacher mechanischer Niederhalter aus, der das
zweite Substrat G fixiert, um ein Verrutschen des Blatt-
chens zu verhindern. Nach dem Abgleich, also nach
erfolgter optimaler Einstellung, werden beide Substrate
miteinander fest verbunden, was in einfacher Weise
durch Niedertemperaturlot erfolgt.

Die Verwendung von Glas als zweitem Substrat G
hat dabei den Vorteil, daB die Leitungsstrukturen
sowohl auf dem ersten als auch auf dem zweiten Sub-
strat sichtbar sind und dadurch leicht optimal positio-
niert werden kénnen und daB, da die
Dielektrizitatskonstante von Glas wesentlich kleiner als
die Mikrowellenkeramik ist, die Feldverteilung der
Mikrostreifenleiter auf dem ersten Substrat durch das
zweite Substrat nur wenig gestért wird. Beim Einsatz
der erfindungsgeméBen Leiterstrukiur als Phasen-
schieber bei einer Frequenz von etwa 10 GHz ergab
sich ein Regelbereich von etwa 300° bei einer Durch-
gangsdampfung von etwa 2 dB.
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Anstelle von Glas kann auch anderes durchsichti-

ges Material wie beispielsweise Quarz oder Saphir ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1.

Leiterstruktur mit verénderbarer Laufzeit fir Fre-
guenzen bis zu einigen 10 GHz,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf einem ersten Substrat (K) zwei Paare von
jeweils zwei zueinander parallelen Mikrostreifenlei-
tern (L1...L4) so aufgebracht sind, daB sich die
Paare jeweils von gegentberliegenden Seitenkan-
ten (A,B) des Substrats (K) zur Mitte der Substrat-
oberflache hin erstrecken und dort in Richtung
einer dritten Seitenkante (C) angenahert rechiwink-
lig abbiegen, so daB sich in diesem Bereich eine
erste Leiterbahnstruktur aus 4 auf einer vorgegebe-
nen Lénge zueinander parallelen Mikrostreifenlei-
tern ergibt,

daB auf einem zweiten, durchsichtigen Substrat (G)
eine zweite Leiterbahnstruktur aus zwei weiteren
parallelen Mikrostreifenleitern (LG1, LG2) in Form
eines 180°-Bogens mit verlangerten parallelen
Anschlissen angeordnet ist und dabei Abstande
und Breiten dieser verlangerten Anschliisse denen
der ersten Leiterbahnstruktur entsprechen und
daB das zweite Substrat (G) so auf dem ersten
Substrat (K) aufliegt, daB die verlangerten
Anschliisse des 180°-Bogens in elektrischen Kon-
takt mit den Streifenleitern der ersten Leiterbahn-
struktur sind und diese zu durchgehenden Leitung
erganzen.

Leiterstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB es sich beim ersten Substrat (K) um ein Kera-
miksubstrat handelt, das vorzugsweise aus Alumi-
niumdioxid besteht.

Leiterstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das zweite Substrat aus Glas besteht.

Leiterstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mikrostreifenleiter Uberwiegend aus Gold
bestehen, das direkt oder tiber eine Haftschicht auf
den Substraten aufgebracht ist.

Leiterstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zum Abgleich der Leiterstruktur erstes und
zweites Substrat(K,G) gegeneinander wenigstens
parallel zur ersten oder zweiten Seitenkante des
ersten Substrats (K) verschiebbar sind.

Leiterstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daB nach dem Abgleich erstes und zweites Sub-
strat(K,G) miteinander fest verbunden, insbeson-
dere verlétet sind.
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