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ОТ РЕДАКЦИОННОЙ КОЛЛЕГИИ 
 

Перед Вами очередной сборник материалов Международной научно-
практической конференции «Актуальные проблемы авиации и космонав-
тики», посвященной Дню космонавтики. 

Символично, что конференция проходит в апреле – месяце, когда чело-
век впервые полетел в космос. Она проводится для студентов, аспирантов и 
молодых специалистов предприятий и организаций аэрокосмической отрас-
ли, высших учебных и научно-исследовательских заведений, дает им воз-
можность представить свои разработки, результаты исследований. Конфе-
ренция – это замечательная возможность общения высококвалифицирован-
ных специалистов с новым кругом будущих ученых и производственников. 

В сборнике представлены доклады творческой молодежи, имеющей от-
ношение к авиационной или космической технике – ее проектированию, со-
зданию, решению научных проблем космического машиностроения, системе 
аэрокосмического образования, макро- и микроэкономическому развитию 
данного направления, новым подходам к решению социальных  
и философских вопросов и всех тех, кто хочет посвятить себя космонавтике 
и авиации. В связи с высоким статусом мероприятия организаторы включи-
ли в сборник далеко не все научные сообщения, а наиболее интересные и 
перспективные, характеризующие направления и глубину проводимых на-
учных исследований молодежи. 

Для большинства авторов это первая в жизни серьезная работа, и мы 
уверены, что она станет хорошей отправной точкой для дальнейшей науч- 
ной деятельности, расширит и укрепит их контакты в научной среде, а также 
будет бесценным вкладом в их будущее. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК МИКРОПОЛОСКОВОЙ ЛИНИИ  
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Вычислены зависимости погонной задержки и волнового сопротивления от расстояния 

между заземленными проводниками. Показаны возможности получения нулевой чувствительно-
сти этих характеристик. Результаты полезны для проектирования межсоединений бортовой 
радиоэлектронной аппаратуры. 

 
Ключевые слова: микрополосковая линия, погонная задержка, волновое сопротивление, бо-

ковые заземленные проводники, нулевая чувствительность. 
 

SIMULATION OF CHARACTERISTICS OF MICROSTRIP LINE  
WITH SIDE GROUNDED CONDUCTORS NEAR AIR–SUBSTRATE BOUNDARY  

WHEN CHANGING THICKNESS OF CONDUCTORS 
 

I. Ye. Sagiyeva 
 

Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics 
40, Lenina Av., Tomsk, 634050, Russian Federation 

E-mail: indira_sagieva@mail.ru 
 
Dependences of per-unit-length delay and characteristic impedance on a distance between 

grounded conductors are calculated. Possibilities of obtaining zero sensitivity of these characteristics 
are shown. The results are useful for designing interconnects of on-board radio-electronic equipment. 

 
Keywords: microstrip line, per-unit-length delay, impedance, side grounded conductors, zero 

sensitivity. 
 
Введение. В настоящее время различные модификации микрополосковой линии (МПЛ) [1] 

широко используются в микроэлектронике и печатных платах (ПП), применяемых в бортовой 
радиоэлектронной аппаратуре космических аппаратов. Расположение печатных проводников на 
ПП, а также их параметры играют решающую роль для получения стабильных значений харак-
теристик линии передачи, таких, как погонная задержка (τ) и волновое сопротивление (Z). В этой 
связи актуальна минимизация чувствительности характеристик линий к изменению их парамет-
ров. Ранее исследованные автором модификации МПЛ, с боковыми заземленными проводниками 
сверху [2] и углубленными в подложку [3], позволяют получить стабильное значение τ. Возмож-
ность минимизации чувствительности в этих случаях появляется за счет перераспределения 
электрического поля в слоях воздуха и подложки. Также выявлено, что боковые заземлённые 
проводники оказывают особое влияние вблизи границы раздела двух сред. В этой связи полезно 
более детальное исследование характеристик τ и Z для МПЛ с заземленными боковыми провод-
никами, расположенными у границы воздух-подложка, при изменении толщины проводников. 
Цель данной работы – выполнить такое исследование. 

                                                 
*Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской Федера-

ции по проекту RFMEFI57417X0172. 
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Моделирование линии. Для достижения указанной цели, в системе TALGAT [4] построе-
ны геометрические модели поперечного сечения линии (см. рисунок) и методом моментов вы-
числены матрицы (порядка 3*3) погонных коэффициентов электростатической индукции, с уче-
том диэлектрика и без него. Значения ряда параметров выбраны типовыми и не менялись: тол-
щина подложки h = 1 мм; относительная диэлектрическая проницаемость подложки εr = 4,5; ши-
рина сигнального проводника w = 0,3 мм; ширина боковых заземленных проводников w1 =1  мм. 
Из матриц брались значения (обозначаемые далее C и С0) диагонального элемента, соответст-
вующего сигнальному проводнику, и вычислялись значения τ и Z (v0 – скорость света в вакууме) 
как τ = (C/C0)

0,5/v0,  Z = 1/(v0(CC0)
0,5). 
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h r 

w1 w1 s s 

а 

tw
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w1w1 s s
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в 

Поперечное сечение МПЛ с боковыми заземленными проводниками,  
над (а), посреди (б) и под (в) границей воздух–подложка 

 
Вычислены значения τ и Z для типовых значений толщины проводников (t = 18, 35, 70, 105 

мкм) при изменении разноса проводников s (см. таблицу). Рассмотрим сначала графики для τ. 
При увеличении s значение τ плавно увеличивается, но не во всех случаях. Так, углубление за-
земленных проводников уменьшает чувствительность τ к изменению s, причем всё сильнее, с 
ростом толщины проводников, вплоть до нулевой чувствительности τ. Можно предположить. 
При определенных параметрах МПЛ чувствительность может быть снижена почти до нуля в ши-
роком диапазоне значений s, например, значение τ для рис. 1, в при t = 35 мкм изменяется лишь 
на 0,8 %. Показательны, например, и графики для τ при t = 105 мкм, поскольку график для τ, с 
углублением боковых проводников, превращается из монотонно возрастающего в монотонно 
убывающий. Очевидно, что существует такое значение углубления проводников, при котором 
график для  
τ будет почти горизонтальной прямой в максимальном диапазоне значение s. Анализ графиков 
для Z показывает незначительное влияние положения боковых проводников. Тем самым, появля-
ется возможность выбором параметров линии получить требуемое значение Z при минимальной 
чувствительности  к изменению s. 

 
Зависимости τ и Z от s для рис. 1 а (), б (∆), в (×) при t = 18, 35, 70, 105 мкм 
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Заключение. Таким образом, вычислены зависимости  и Z от s при изменении положения 

боковых проводников у границы воздух–подложка для типовых значений t. Показаны возможно-
сти минимизации чувствительности. Результаты могут быть использованы для получения ста-
бильных характеристик межсоединений бортовой радиоэлектронной аппаратуры космических 
аппаратов. 
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