
стности сигналов. от частоты, что усложняет анализ и обеспечение цело

 зависит 
r

цаемость εВ свою очередь, относительная диэлектрическая прони

трической модели сечения и диэлектрического заполнения материала основы. 

связей между проводниками. Значения этих коэффициентов зависят от геоме-

) 
L

K) и индуктивной (
C

Kчетверти суммы и разности коэффициентов емкостной (

лн и пропорциональны ются результатом наложения падающих и отраженных во

оводников явля-Наведенные сигналы на концах (ближнем и дальнем) пр

межсоединениях. 

внимание уделяется минимизации или компенсации перекрестных наводок в 

ах которого основное спечение целостности сигналов печатных плат, в рамк

этом является обе-электромагнитной совместимости. Одной из задач при 

внимание уделять аппаратуры космических аппаратов необходимо особое 
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мкм

, Ch

Таблица 1

, равной 18 и 35 мкм соответственно).t(при толщине фольги 

)/4. Полученные результаты сведены в табл. 1 и 2 
L

K– 
C 

K=(
FE

Kи разности 

)/4 
L

K+ 
C 

K=(
NE

Kы фициенты взаимовлияния связанных МПЛ: четверти сумм

ующие им коэф-мальные параметры одиночных МПЛ, а также соответств

лены опти-Моделирование выполнено в системе TALGAT [2]. Вычис

2,2 и 2,94 соответственно.

материалов 5870, 5880, 6002, измеренная на частоте 10 ГГц, составляет 2,33; 

 равна 18 и 35 мкм. Диэлектрическая проницаемость tа толщина слоя фольги 

 составляет 127, 254, 381, 508, 762, 1524 и 3048 мкм, 
C

hосновы всех материалов 

 заготовок. Толщина трических потерь) и определяется типовыми размерами

диэлектрика и фольги, диэлектрическая проницаемость и тангенс угла диэлек-

сирована (толщина тивлению тракта 50 Ом. Бòльшая часть параметров фик

 одиночной МПЛ для обеспечения волнового сопротивления линии сопро-w

типов: 5870, 5880, 6002. Сначала выполнена оптимизация ширины проводника 

марки RT/duroid проведено моделирование с использованием нескольких их 

атериалов Для сравнительной оценки параметров МПЛ на основе м

зависимостью от частоты. 

имеющие малую относительную диэлектрическую проницаемость со слабой 

RT/duroid, применяемые для производства печатных плат СВЧ-аппаратуры и 

алы марки Примечательными с этой точки зрения являются матери

параметрами на начальных этапах проектирования. 

занных микрополосковых линиях (МПЛ) и выбор материалов со стабильными 

сигналов необходимы предварительное моделирование взаимовлияний в свя-

до 5 в диапазоне частот 8 – 12 ГГц [1]. Поэтому для обеспечения целостности 

ься от 3,8 ) широко используемого материала FR-4 может изменятf ( 
r

Например, ε
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тивлении одиночной линии 50 Ом.

перекрестные наводки в паре связанных линий при заданном волновом сопро-

плат бортовой радиоэлектронной аппаратуры, позволяющего минимизировать 

возможность предварительного выбора материала для изготовления печатных 

Таким образом, сравнение материалов для печатных плат показывает 

уменьшает его.

 (максимум на 5 %) фольга RT/duroid5880, приблизительно на 45 %. Более тонкая

 для материала RT/duroid6002 выше, чем для 
FE

Kчительных пределах. Модуль 

 имеет отрицательный знак и изменяется в незна-
FE

Kзначений толщины основы 

 обладает материал RT/duroid5880. Во всем диапазоне 
FE

Kмальным уровнем 

 примерно на 20 % меньше. Мини-
FE

K20 %. У более тонкой фольги значение 

ие составляет около RT/duroid5880, а наибольший – RT/duroid6002. Различ

 имеет материал 
NE

Kк концу диапазона составляет 1,5 %. Наименьший уровень 

 эта разница уменьшается и 
C

hприблизительно на 15 %, с увеличением 

=18 мкм, t=35 мкм этот уровень выше, чем при tВ начале диапазона при 

. 
C

h уменьшается с ростом 
NE

Kвремя задержки. Также видно, что уровень 

максимального. Более толстая фольга незначительно (менее 1 %) уменьшает 

 и на 10 % меньше задержки для данного материала является минимальным

 имеет материал RT/duroid5880, при этом время 
C

hдиапазоне изменения 

 во всем wВидно, что наибольшее значение ширины проводника 
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мкм

, Ch

Таблица 2
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