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小

用

有

加
,

如
。

,

的时间

电路中

时
、

畸

一般

求解其

参量的

已不再

准确
,

同时由于连接线系统结构复杂
,

其电磁参量的频变性质的直接求解和电路模型的建

立更加困难
,

迫切需要进行全波研究
,

简化原有分析过程
,

提高效率

时域有限差分法 是一种强有力的数值方法 其特点是直接求解依赖时 间

变量的 旋度方程
,

利用二阶精度的中心差分近似把旋度方程中的微分算符 直

接转化为差分形式
,

通过 电磁波在差分网格中的传播
,

求得空间场分量的分布 但由于两

格的均匀性
,

当要研究较大空间结构的电磁场问题时
,

计算量与网格数成正比
,

为了简化

计算
,

提高 法的适用性
,

本文通过引入邻近场量的影响
,

用多项式近似首次导 出

了具有高阶精度的全域变网格 法
,

并直接应用于对高速集成连接线变角度拐 兔

不连续性的全波分析 集成变角度拐角结构是大规模集成电路中常用的信号连接线
,

本
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文具体研究了
“ 、 “

二种拐角连接线的互连效应
,

其分析结果与有关文献相 致
,

从而

为
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格的差分精度
,

考虑邻近场量对非均匀差分的影响
,

引人多项式近似

生 卷

, ‘一

一
,

夕
,

及户“
一

一 “ ’‘,

’
,

友 ‘

一
,

夕 夕一盆

二 五 ,

夕
,

天宁,一

孤

下 矛一

、,,

矛 一

式中 户, 、宁, 、 , 分别表示
,

少
,

天 点的网格间距
,

显然当 户‘ 一 户 一 , 宁, 夕卜 , , 一 卜

时
,

约式退化为均匀网格的形式

吸收边界亲件

介顶 与空 气分界面 的处理 在介质与空气分界面上存在三个场量 凡
、 ,

和 力
,

计算 时 式仍适用
,

因为界面上下 朴 值不变 而计算 , ,

时要用分界
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图 单条 。

拐角传输线
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图 双条藕合
。

拐角传输线

其进行分析尚不多见
,

为了获得时域响应
,

定义电压为传输线中心电场到地的线积分
,

图

为相应的时域波形

双条 拐角传输线

为了研究变角度拐角对高速传输系统的影响
,

考虑
“

拐角传输线 如图 , 结构参

数与
“

拐角传输线相同
,

其时域波形如图 所示 从图中可看到
,

其反射波比
“

拐角
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