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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 

 НА ХАРАКТЕРИСТИКИ МИКРОПОЛОСКОВОЙ  
ЛИНИИ С БОКОВЫМИ ЗАЗЕМЛЕННЫМИ 

ПРОВОДНИКАМИ СВЕРХУ 
 
Выполнено моделирование микрополосковой линии с бо-
ковыми заземленными проводниками сверху. Вычислены 
зависимости погонной задержки τ и волнового сопротив-
ления Z от параметров линии при изменении темпера-
туры T от –50 до 150 ºC с шагом 25 ºC. Представлены  
результаты влияния температуры на параметры линии. 
Приведены относительные модули их отклонений. 
 
Радиоэлектронная аппаратура (РЭА) используется во мно-

гих областях жизнедеятельности и при разных климатических 
условиях. Надежное функционирование РЭА обеспечивается, ко-
гда её элементы находятся в определенном диапазоне температур 
T. Отклонение температуры от номинальной может привести к 
ухудшению работы РЭА. Важной задачей является получение 
стабильных характеристик линий передачи. В этой связи акту-
альна минимизация чувствительности характеристик к измене-
нию параметров. Так, в [1] рассмотрены модифицированные  
микрополосковые линии (МПЛ), позволяющие минимизировать 
чувствительность погонной задержки   и волнового сопротивле-
ния Z до нуля. Однако влияние температуры на их чувствитель-
ность не исследовалось. Цель данной работы – выполнить такое 
исследование на примере МПЛ с боковыми заземленными про-
водниками сверху [2].  

В системе TALGAT [3] построена геометрическая модель 
поперечного сечения исследуемой линии (рисунок 1). Неизмен-
ные параметры исследуемой линии: ширина сигнального провод-
ника w=0,3 мм, толщина сигнального и боковых заземленных 
проводников t=18 мкм, ширина боковых заземленных проводни-
ков w1=1 мм, толщина диэлектрической подложки h=1 мм, отно-
сительная диэлектрическая проницаемость подложки r = 5,6. 
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Изменяемые параметры: разнос проводников s=0,1–0,9 мм, вы-
сота боковых заземленных проводников h1=0,1–0,9 мм. 
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Рисунок 1 – Поперечное сечение  

микрополосковой линии с боковыми заземленными  
проводниками сверху 

 
Выполнено моделирование чувствительности характери-

стик   и Z исследуемой линии по температурной модели из [4, 
5]. Диапазон изменения температуры принят от –50 до 150 °C 
с шагом 25 °C. В таблице 1 приведены параметры поперечного 
сечения исследуемой линии с учетом влияния на них темпера-
туры при s = 0,1 мм и h1= 0,1 мм. 

 
Таблица 1 – Параметры поперечного сечения линии при 

изменении температуры 

T, °C w, мм w1, мм t, мкм s, мм h, мм 
r  

–50 0,2996 0,9987 17,977 0,09987 0,994 5,82 
–25 0,2997 0,9991 17,984 0,09991 0,996 5,75 
0 0,2998 0,9995 17,992 0,09995 0,998 5,67 

25 0,3 1 18 0,1 1 5,6 
50 0,3001 1,0004 18,007 0,10004 1,001 5,53 
75 0,3002 1,0008 18,015 0,10008 1,003 5,45 
100 0,3003 1,0012 18,022 0,10012 1,005 5,38 
125 0,3005 1,0017 18,030 0,10017 1,006 5,30 
150 0,3006 1,0021 18,038 0,10021 1,008 5,23 

 
Из таблицы 1 видно, что влияние температуры на параметры 

t, w, w1, h, s пренебрежимо мало, а на r  существенно. Поэтому 

основное воздействие на характеристики   и Z будет оказывать 
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параметр r  из-за его существенного влияния на погонную ем-

кость структуры.  
Для наглядного отображения влияния температуры на   и Z 

выбраны значения T= –50, 25 и 150 ºС при одновременном изме-
нении всех параметров (рисунок 2). Как видно, поведение зави-
симостей одинаково при всех значениях T. С увеличением T па-
раметр    уменьшается, а Z увеличивается.  

 

а 

б 

в 
Рисунок 2 – Зависимости τ и Z от s при T= –50 °С (а),  

25 °С (б) и 150 ºC (в) для h1=0,1 (), 0,2 (�), 0,3 (∆), 0,4 (×),  
0,5 ( ), 0,6 (○), 0,7 (+), 0,8 (-) и 0,9 (–) мм 
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Количественную оценку влияния температуры на характе-
ристики данной линии относительно T=25 ºС можно представить 
процентным отношением модуля разности к меньшему значению 
(таблицы 2, 3). Как видно, с увеличением h1 и s отклонения уве-
личиваются, достигая 2,78 % для   и 3,24 % для Z. 

 
Таблица 2 – Относительный модуль отклонений  , % 

h1, 
мм 

T, ºC 
s, мм 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

0,1 
–50 1,19 1,25 1,34 1,42 1,48 1,52 1,54 1,56 1,57

150 2,06 2,17 2,32 2,47 2,58 2,65 2,69 2,72 2,75

0,2 
–50 1,41 1,43 1,45 1,48 1,51 1,53 1,54 1,56 1,57

150 2,46 2,49 2,53 2,58 2,63 2,67 2,70 2,72 2,74

0,3 
–50 1,50 1,50 1,51 1,52 1,53 1,54 1,55 1,56 1,57

150 2,61 2,62 2,64 2,66 2,68 2,70 2,72 2,73 2,74

0,4 
–50 1,54 1,54 1,54 1,55 1,55 1,56 1,57 1,57 1,57

150 2,68 2,69 2,69 2,70 2,71 2,72 2,73 2,74 2,75

0,5 
–50 1,56 1,56 1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 1,58 1,58

150 2,72 2,72 2,73 2,73 2,74 2,74 2,75 2,76 2,76

0,6 
–50 1,57 1,57 1,57 1,57 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58

150 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,76 2,76 2,77 2,77

0,7 
–50 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,59 1,59

150 2,76 2,76 2,76 2,76 2,77 2,77 2,77 2,77 2,78

0,8 
–50 1,58 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59

150 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,78 2,78 2,78 2,78

0,9 
–50 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59

150 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78

 
Таким образом, влияние температуры на параметры w, w1, t, 

s, h в довольно широком ее диапазоне незначительно изменяет 
характеристики τ и Z исследуемой линии, тогда как зависимость 

( )r T  изменяет их гораздо больше. Однако изменение составляет 

несколько процентов. 
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Таблица 3 – Относительный модуль отклонений Z, % 

h1, 
мм 

T, ºC 
s, мм 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

0,1 
–50 0,99 1,06 1,15 1,26 1,35 1,43 1,49 1,55 1,60

150 1,70 1,82 1,99 2,18 2,34 2,48 2,60 2,71 2,79

0,2 
–50 1,31 1,33 1,37 1,42 1,47 1,51 1,56 1,60 1,64

150 2,26 2,31 2,38 2,46 2,55 2,64 2,72 2,79 2,86

0,3 
–50 1,48 1,49 1,51 1,54 1,57 1,59 1,63 1,66 1,68

150 2,57 2,59 2,63 2,67 2,72 2,78 2,83 2,89 2,94

0,4 
–50 1,59 1,60 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72

150 2,77 2,78 2,80 2,83 2,86 2,90 2,93 2,97 3,01

0,5 
–50 1,67 1,67 1,68 1,69 1,70 1,71 1,73 1,74 1,76

150 2,91 2,92 2,93 2,95 2,97 2,99 3,02 3,04 3,07

0,6 
–50 1,72 1,73 1,73 1,74 1,75 1,75 1,76 1,78 1,79

150 3,01 3,01 3,02 3,03 3,05 3,07 3,08 3,10 3,13

0,7 
–50 1,77 1,77 1,77 1,78 1,78 1,79 1,79 1,80 1,81

150 3,09 3,09 3,10 3,10 3,11 3,13 3,14 3,16 3,17

0,8 
–50 1,80 1,80 1,80 1,81 1,81 1,81 1,82 1,83 1,83

150 3,15 3,15 3,16 3,16 3,17 3,18 3,19 3,20 3,21

0,9 
–50 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,84 1,84 1,85 1,85

150 3,19 3,20 3,20 3,20 3,21 3,22 3,23 3,23 3,24

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке  
Минобрнауки России по проекту FEWM-2020-0041. 
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I. Yе. Sagiyeva, B. Yе. Nurkhan 
Estimation of the influence of temperature on the characteristics of a 
microstrip line with side conductors above 
Modeling of microstrip lines with side grounded conductors above is 
performed. The dependences of the per-unit-length delay (τ) and 
impedance (Z) on the parameters of the line when changing the 
temperature (T) is calculated from -50 to 150 ºC with a step of 25 ºC. The 
results of the influence of T on the parameters of the line, τ and Z are 
presented. The relative modules of their deviations are given. 
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