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Проведено моделирование влияния температуры на характеристики микрополосковой линии с боковыми за-

земленными проводниками сверху. Выявлено, что влияние температуры как отдельно на каждый из параметров 

поперечного сечения линии, так и совместно на все параметры линии в довольно широком диапазоне оказыва-

ется незначительным.  
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В настоящее время применение радиоэлектрон-

ная аппаратура (РЭА) находит во многих областях 

жизнедеятельности, поэтому она должна работать в 

особенно сложных и зачастую жестких климатиче-

ских условиях, которые могут оказывать на нее 

негативное влияние. В связи с этим при создании 

РЭА необходимо учитывать условия эксплуатации и 

параметры окружающей среды, а также соблюдать 

нормы стандартов, определяющие особенности кон-

струкции при сборке и производстве. Одной из из-

вестных организаций, разрабатывающих подобные 

стандарты, является IPC [1–2]. В соответствии с IPC, 

«надежность – это восприимчивость оборудования 

безотказно работать в течение заданного интервала 

времени при требуемых условиях, без переизбытка 

прогнозируемых отказов». Исследования влияния 

температуры (T) на работоспособность компонентов 

РЭА, а также использование принятой информации 

на этапе проектирования позволяют повысить 

надежность оборудования, сократить количество 

отказов. Например, стационарная аппаратура рабо-

тает в нормальных условиях, обычно в закрытых 

помещениях при 25±10 °С. Однако есть и более 

сложные условия, когда работоспособность пере-

носной аппаратуры должна сохраняться при темпе-

ратурах от –50 до +50 °С [3]. Поэтому изменение 

температуры от номинальной может привести к 

ухудшению работы аппаратуры, в связи с тем, что 

возникает деформация материалов, из которых изго-

товлены компоненты РЭА.  

Например, в печатных платах (ПП) на базе 

стеклотекстолита пропитывающий компаунд пере-

ходит в текучее состояние при температуре стекло-

вания, а плата начинает деформироваться из-за 

сильной неоднородности тепловых коэффициентов 

расширения по разным осям. Данные изменения 

могут привести к отслаиванию проводников и ухуд-

шению изоляционных свойств ПП. Рассчитанная 

компоновка ПП с правильным распределением 

наиболее греющихся элементов дает возможность 

достичь отличных результатов без дополнительных 

затрат. Применение медных полигонов для отвода 

тепла от компонентов, а также использование ме-

таллизированных отверстий и сплошных медных 

слоев способствуют снижению теплового сопротив-

ления, которые в свою очередь могут сыграть роль 

для получения стабильных характеристик линий, 

таких как погонная задержка (τ) и волновое сопро-

тивление (Z). В связи с этим это исследование акту-

ально. 

Самой наиболее часто реализуемой на ПП ли-

нией передачи (ЛП) является микрополосковая ли-

ния (МПЛ) [4]. Влияние температуры на характери-

стики простой МПЛ ранее были исследованы [5]. 

Однако исследование влияния температуры на полу-

чение стабильных значений характеристик τ и Z бо-

лее сложных МПЛ остается открытым. Поэтому 

целью данной работы является исследование влия-

ния температуры на характеристики τ и Z на приме-

ре МПЛ с боковыми заземленными проводниками 

сверху. 

На рис. 1 представлено поперечное сечение 

МПЛ с боковыми заземленными проводниками 

сверху, параметры линии выбраны аналогичными  

работе [6]. 
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Рис. 1. Поперечное сечение МПЛ 

 с боковыми заземленными проводниками сверху 

 

Вычислены значения в системе TALGAT [7] на 

основе математической модели и формул для расче-

тов τ и Z, представленных в работе [5], при измене-

нии T от –150 до +150 °С с шагом 25 °С и  

s = 0,1–0,9 мм для h1 = 0,1 мм. Рассмотрены два 

случая влияния T: отдельно на h (рис. 2) и одновре-

менно на все параметры (рис. 3). 

Анализ результатов рис. 2 показал, что влияние 

T на τ и Z (из-за температурного изменения h) для 

всех s слабо выражено. Аналогичные зависимости 

получены и при изменении w, w1, t, d.  

Анализ результатов рис. 3, показал, что при из-

менении всех параметров одновременно влияние T 

на τ и Z также слабо выражено. Так, при рассмотре-

нии частного случая, когда s = 0,1 мм (рис. 4), влия-

ние T на отдельные параметры таково, что отклоне-
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ния τ малы при изменении t (0,02%), w (0,05%), 

h (0,04%), при w1 (0,002%), d (0%), а при одновре-

менном изменении всех параметров отклонение со-

ставляет 0,11%. Касательно значения Z также изме-

нение слабое при изменении t (0,076%), w (0,3%), 

h (0,12%), при w1(0,002%), d (0%), а при одновре-

менном изменении всех параметров отклонение со-

ставляет 0,26%. Также касательно рис. 4 видно, что 

все параметры пересекаются при температуре 25 °C. 

Таким образом, влияние T на w, t, h и d в до-

вольно широком диапазоне температур незначи-

тельно изменяет τ и Z исследуемой линии. Однако 

влияние температуры на εr  в данной работе не ис-

следовано, но исследования будут продолжены. 
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Рис. 2. Зависимости τ (а) и Z (б) от T при температурном изменении только h для h1 = 0,1 мм 
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Рис. 3. Зависимости τ (а) и Z (б) от T при одновременном изменении w, w1, h, t, d для h1=0,1 мм 

  

а 
 

 б 

Рис. 4. Зависимости τ (а) и Z (б) от T при изменении w(○), w1(×), h(), t(), d(+) и их при одновременном изменении  

(–) для  s = 0,1 мм и h1 = 0,1 мм 
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