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� � 摘 � 要 �本文给出了印刷电路板����
特性阻抗的定义 分析了影响特性阻抗的因素及 ���的构造

参数对特性阻抗精度的影响 最后给出了一些对策 �
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� � 引 � 言

我国正处在以经济建设为中心和改革开放的大好

形势下 电子工业的年增长率会超过 �� 4 印刷电路板

工业依附整个电子工业也会随势而涨 而且超过 �� 4

的增长速度 �世界电子工业领域发生的技术革命和产

业结构变化 正为印刷电路的发展带来新的机遇和挑

战 �印刷电路随着电子设备的小型化 �数字化 �高频化

和多功能化发展 作为电子设备中电气的互连件 � � �

���中的金属导线 已不仅只是电流流通与否的问题 

而是作为信号传输线的作用 �也就是说 对高频信号

和高速数字信号的传输用 ���的电气测试 不仅要测

量电路�或网络
的通 �断和短路等是否符合要求 而且

还应该测量特性阻抗值是否在规定的合格范围内 �只

有这两方向都合格了 印刷板才符合要求 �

印刷电路板提供的电路性能必须能够使信号传输

过程中不发生反射现象 信号保持完整 降低传输损

耗 起到匹配阻抗的作用 这样才能得到完整 �可靠 �精

确 无干扰 �噪音的传输信号 �本文就实际中常用的表

面微带线结构多层板的特性阻抗控制的问题进行讨

论 �

� � 表面微带线及特性阻抗

表面微带线的特性阻抗值较高并在实际中广泛采

用 它的外层为控制阻抗的信号线面 它和与之相邻的

基准面之间用绝缘材料隔开 见图 � �

特性阻抗的计算公式为 �
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5� �印刷导线的特性阻抗 <

���绝缘材料的介电常数 <

��印刷导线与基准面之间的介质厚度 <

' �印刷导线的宽度 <

��印刷导线的厚度 �

从图 �以及公式��
可以看出 影响特性阻抗的主

要因素是 ���
介质常数��<��
介质厚度 �<�	
导线宽

度 ' <��
导线厚度�等 �因而可知 特性阻抗与基板材

料�覆铜板材
关系是非常密切的 故选择基板材料在

���设计中非常重要 �

� � 材料的介电常数及其影响

材料的介电常数是材料的生产厂家在频率为

�2 =*下测量确定的 �不同生产厂家生产的同种材料

由于其树脂含量不同而不同 �本研究以环氧玻璃布为

例 研究了介电常数与频率变化的关系 如图 �所示 �

由图 �可知 介电常数是随着频率的增加而减小 所以

在实际应用中应根据工作频率确定材料的介电常数 

参照图 � 一般选用平均值即可满足要求 �信号在介质

材料中传输速度将随着介质常数增加而减小 �因此要

获得高的信号传输速度必须降低材料的介质常数 �同

时要获得高的传输速度就必须采用高的特性阻值 而
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高的特性阻值必须选用低的介质常数材料 �

图中横坐标取了对数刻度 也即频率变化范围为

� &� � ������2 =*
 �

	 � 导线宽度及厚度的影响

导线宽度是影响特性阻抗变化的主要参数之一 �

图 	以表面微带线为例 说明阻抗值与导线宽度的关

系 �

从图 	中可以看到当导线宽度改变 � &��3""时 

就会引起阻抗值相应的变化 3 � Q� �而在实际生产中

如果控制阻抗的信号线面使用 ���"铜箔 可允许的导

线宽度变化公差为 � � &��3""�如果控制阻抗的变化

公差为 	3�"铜箔 可允许的导线宽度变化公差为 � � &

��	""�由此可见 生产中所允许的导线宽度变化会导

致阻抗值发生很大的改变 �导线的宽度是设计者根据

多种设计要求确定的 它既要满足导线载流量和温升

的要求 又要得到所期望的阻抗值 �这就要求生产者

在生产中应该保证线宽符合设计要求 并使其变化在

公差范围内 以适应阻抗的要求 �

导线厚度也是根据导体所要求的载流量以及允许

的温升确定的 �在生产中为了满足使用要求 镀层厚

度一般平均为 �3�"�导线厚度等于铜箔厚度加上镀层

厚度 �需要注意的是电镀前一度要保证导线表面清

洁 不应粘有残余物和修板油黑 而导致电镀时铜没有

镀上 使局部导线厚度发生变化 影响特性阻抗值 �另

外 在刷板过程中 一定要小心操作 不要因此而改变

了导线厚度 导致阻抗值发生变化 �

� � 介质厚度��
的影响

从公式��
中可看出 特性阻抗 5� 是与介质厚度的

自然对数成正比的 因而可知介质厚度越厚 其 5� 越

大 所以介质厚度是影响特性阻值的另一个主要因素 �

因为导线宽度和材料的介电常数在生产前就已经确

定 导线厚度工艺要求也可作为一个定值 所以控制层

压厚度�介质厚度
是生产中控制特性阻抗的主要手

段 �从图 	可以得出特性阻抗值与介质厚度变化之间

的关系 �由图中可以看出 当介质厚度改变 � &��3""

时 就会引起阻抗值相应的变化 9 3 � �� �而在实际生

产过程中 所允许的每层层压厚度变化将导致阻抗值

发生很大的改变 �在实际生产中是选用不同型号的半

固化片作为绝缘介质 根据半固化片的数量确定绝缘

介质的厚度 �以表面微带线为例 生产过程中可以参

照图 � 确定相应工作频率下绝缘材料的介电常数 然

后利用公式计算出相应的 5� 再根据用户提出的导线

宽度值和计算值 5� 通过图 	查出相对应的介质厚度 

然后根据所选用的覆铜板和铜箔的厚度确定半固化片

的型号和张数 �

从图 �可以看出 微带线结构的设计比起带状线

设计时 在相同介质厚度和材料下 具有较高的特性阻

抗值 一般要大 �� � ��� �因此 对高频和高速数字信

号传输大多采用微带线结构的设计 �同时 特性阻抗

值将随着介质厚度的增加而增大 �所以 对于特性阻

抗值严格控制的高频线路来说 对覆铜板的介质厚度

的误差应提出严格要求 一般来说 其介质厚度变化不

超过 �� 4 �对于多层板来说 介质厚度还是个加工因

素 特别是与多层层压加工密切相关 因此 也应严密

加以控制 �

3 � 结 � 论

在实际生产中 导线的宽度 �厚度 �绝缘材料的介

电常数和绝缘介质厚度的稍微改变都会引起特性阻抗
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中国自动化学会 �中国仪器仪表学会

����年西南三省一市自动化与仪器仪表学会年会

征
�

文
�

通
�

知
� � 会议主办单位 �中国自动化学会 �中国仪器仪表学会

会议承办单位 �重庆市自动化与仪器仪表学会 �重庆工业自动化仪表研究所

会议协办单位 �四川省自动化与仪器仪表学会 �云南省自动化学会 �昆明市仪器仪表学会 �贵州省自动化学会 �

贵州省仪器仪表学会

会议时间与地点 �会议时间 ����	年 ��月中旬 <地点 �重庆

征文范围 ���
自动化与仪器仪表发展的综述性文章 <��
 自动化与仪器仪表的设计技术 <�	
 自动化与仪器

仪表的检测技术 <��
 自动化与仪器仪表的应用技术 <�3
 自动化与仪器仪表的管理技术 <�Q
 自动化与仪器仪表

的工艺技术 <��
 自动化与仪器仪表的制造技术 <��
 自动化与仪器仪表的故障分析技术 <��
 自动化与仪器仪表

可靠性设计与评价技术 <���
质量管理与质量管理体系的实战技巧或经验 <���
 智能仪表与控制系统的相关技

术 <���
 现场总线技术及其产品 <��	
其它有关的理论或应用研究成果 �

征文要求及注意事项 �

��
论文论点清楚 文字简炼 不超过 3���字 <综述文章不超过 ����字 <

��
论文一律用计算机 ��打印纸打印 一式两份并用 / 0� 1��录入的软盘一张同时寄到会议筹备组 <

�	
征文截止日期 ����	年 �月 	�日 <

��
届时将聘请专家进行评审 录用论文将于 �月 	�日前通知作者 <

�3
请作者自留底稿 稿件一概不退 <

�Q
本次征文将不向作者收取版面费 录用论文将在公开发行的杂志	自动化与仪器仪表
的专刊上发表 <

��
投稿的论文必须是未在国内外杂志或学术交流会上公开发表的文章 <

��
论文格式要求 �标题用三黑居中 <姓名小四宋居中 <单位及邮编小五宋居中 <摘要为小五宋居左 <关键词为

小五宋居左 <正文部分一级标题为四黑居左 <二级标题为小四黑居左 <正文用五宋居左 <参考文献四字五黑居中 参

考文献按序号 �作者姓名 �书名�论文名
 �出版社�期刊名
 �年月日�卷号 �页码
排列 用小五宋居左 �文末应附英

文标题和摘要�按文章格式
以及第一作者简介�小五宋居左
 �

��
 筹备组联络方式 �重庆市 �3�Q信箱 <邮编 ������� <电子信箱 ���3 R �����&��"<联系人 �孙怀义 <联系电话 �

��	 � Q��Q�33�

优秀论文评奖 �

本次会议将评选优秀论文一 �二 �三等奖若干名 颁发优秀论文证书 其他录用论文颁发论文证书 �

关键日期 �����	年 �月 	�日前投送符合会议要求的打印论文两份及软盘一张 <����	年 �月 	�日前发出

论文录用通知 <�会议时间及详细地点见正式会议通知����	年 �月中旬发出
 �

���	年西南三省一市学术交流会筹备组

重庆市自动化与仪器仪表学会

���	年 �月
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值发生变化 �另外特性阻抗值还会与其它生产因素有

关 �所以 为了实现对特性阻抗的控制 生产者必须了

解影响特性阻抗值变化的因素 掌握实际生产条件 根

据设计者提出的要求 调整各个工艺参数 使其变化在

所允许的公差范围内 以得到期望的阻抗值 �
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