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ОЦЕНКА ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ ПРОВОДЯЩИХ 
ТРАСС ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ С ПОМОЩЬЮ  
РАЗЛИЧНЫХ ПРОГРАММ ТЕПЛОВОГО  

МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

А.В. Кортунов, А.А. Попов 
Московский институт электроники и 

математики Национального исследовательского 
университета «Высшая школа экономики», Россия 
 
Аннотация. 
В настоящей работе для печатных плат нового поколе-

ния, реализованных на подложках из полиимида, Al2O3 и 
алюминия с металлическими трассами очень малой ширины 
(100 и 150 мкм) проведены расчеты тепловых режимов с 
помощью двух программ: ELCUT [1], HyperLynx Thermal 
[2]. 

Введение. 
При проектировании печатных плат важнейшей задачей 

является моделирование токонесущей способности трасс 
(ТСТ) в зависимости от их конструктивных и геометриче-
ских параметров. Такими параметрами, которыми может 
варьировать разработчик печатных плат, являются толщина, 
ширина и длина медной трассы, толщина диэлектрика, ко-
эффициенты теплопроводности материалов диэлектриче-
ской подложки, время установления постоянной температу-
ры трассы, степень влияния соседних трасс. 
Современные САПР позволяют проводить расчеты для 

многослойных плат с различной конфигурацией компонен-
тов, расположенных в закрытом корпусе или в открытой 
системе с принудительной конвекцией с учетом влияния 
теплоотводов, радиаторов и т.д. 
В настоящей работе сделана попытка использовать су-

ществующие программы теплового моделирования для 
оценки ТСТ перспективных печатных плат нового поколе-
ния [3,4] со сверхтонкими токоведущими трассами (шири-
ной до 100-150 мкм). 

Применение  САПР ELCUT 5.1 для расчета ТСТ. 
САПР ELCUT – это универсальный современный комплекс 
программ для инженерного моделирования электромагнит-
ных, тепловых и механических задач методом конечных 
элементов. 
Результаты моделирования для трассы Ti/Cu/Ni 

(0.05/2/0.45 мкм) шириной 100 мкм при протекании тока 0,7 
A на Al2O3 подложке толщиной 0,5 мм представлены на рис. 
1. 

 
Рис. 1. Распределение теплового поля 

в плате на Al2O3 подложке при токе 0,7 A. 
САПР ELCUT прост в употреблении, имеет обширную 

базу материалов, но имеет и недостатки: двумерное моде-
лирование (т.е. невозможность исследования зависимости 
от длины трассы), ограничение в задании краевых условий 
теплопереноса. Наиболее серьезным же недостатком EL-
CUT является то, что в этой программе на сегодняшний 
день отсутствует возможность одновременного решения 
полевых задач (например, электромагнитной и тепловой). 
Это не позволяет автоматически учитывать изменение 
свойств материалов в процессе расчета. 

 

Применение HyperLynx Thermal 9.1 для расчета 
ТСТ. 
Для расчета тепловых режимов печатных плат суще-

ствует специализированная программная система HL 
Thermal. На сегодняшний день продукты компании Mentor 
Graphics являются самыми распространенными, занимая 
более 50% рынка САПР печатных плат [1].  
На рис. 2 представлен результат моделирования для 

трассы Ti/Cu/Ni (0.05/2/0.45 мкм) шириной 150 мкм, длиной 
8 мм на плате на металлическом основании толщиной 240 
мкм при протекании тока 0.6 А. 

 
Рис. 2. Распределение теплового поля 

в плате на алюминиевом основании при токе 0,6 A. 
К сожалению HL Thermal также имеет ряд ограничений. 

Во-первых, нет возможности точного указания ширины 
печатного проводника. Его ширина ограничивается шагом 
расчетной сетки, что приводит к необходимости 
перерасчета удельной мощности. Во-вторых, есть 
определенные затруднения с указанием количества слоев 
платы и их толщин. Так, в случае однослойной платы 
программа не находит решение. Необходимо разбивать слой 
на подслои меньшей толщины. В-третьих, программа не 
имеет возможности задания значения тока, протекающего в 
проводнике. Необходимо рассчитывать значение удельной 
мощности от тока отдельно. Все ограничения и 
предварительные расчеты могут привести к появлению 
ошибок на стадии задания условий и возникновению 
больших погрешностей в результате моделирования. 

Заключение. 
Из анализа полученных результатов можно сделать вы-

вод, что программы ELCUT и HL Thermal имеют ряд огра-
ничений при расчете тепловых режимов печатных плат со 
сверхтонкими токоведущими трассами. В настоящее время 
нами проводятся работы по использованию для этих целей 
программы конечно-элементного анализа ANSYS, которая, 
судя по публикациям [5], успешно применяется для реше-
ния аналогичных задач для объектов с микронными разме-
рами. 
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