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Аннотация: В работе представлен коаксиально-копланарный переход, работающий в 

частотном диапазоне до 40 ГГц. Разработана топология согласующего участка СВЧ-платы 

на подложке Rogers 4003C (RO4003C) толщиной 0,203 мм, обеспечивающая КСВН 

коаксиально-копланарного перехода не более 1,07 во всем диапазоне частот. 
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1. Введение 

В современных широкополосных СВЧ-устройствах фильтрациz, усиление и 

преобразование сигналов обычно осуществляется узлами, располагаемыми на СВЧ 

печатных платах. Однако разместить все узлы на одной плате часто невозможно, 

поэтому устройство может делиться на функциональные модули. Для передачи СВЧ 

сигнала между несколькими печатными платами широко используются коаксиальные 

линии передачи, в то время как на СВЧ печатных платах используются копланарные и 

микрополосковые линии. Для уменьшения потерь мощности сигнала на переходе из 

одной линии в другую требуется согласование линий [1 – 18]. Основными методами 

улучшения характеристик передачи коаксиально-копланарных переходов в широком 

диапазоне частот являются оптимизация параметров топологии копланарной линии 

вблизи монтажа коаксиального разъёма, изменение геометрических параметров 

коаксиальной линии и использование заземлённой копланарной линии вместо 

обычной [3 – 18]. В данной статье представлена топология согласующего участка 

широкополосного перехода из коаксиальной линии в заземлённую копланарную. 

Задачи данного типа по численному моделированию будут использоваться на 

кафедре физики твердого тела в учебном процессе при проведении лабораторных 

работ и семинарских занятий по СВЧ и полупроводниковой электронике [19 – 25], а 

также, разработанный переход будет использован при исследовании характеристик 

жидких коллоидов микро- и наночастиц в СВЧ диапазоне [26 – 28]. 

2. Конструкция и методология 

Спроектирован коаксиально-копланарный переход для копланарной линии [1] и 

коаксиального разъёма 2,92 мм, имеющего диаметр центрального проводника 

d1 = 0,5 мм и диаметр диэлектрика d2 = 1,65 мм в области монтажа на СВЧ-плату. В 

качестве подложки печатной платы использован материал RO4003C [29], толщиной 

h = 0,203 мм, имеющий диэлектрическую проницаемость ε = 3,38. Заземлённая 

копланарная линия имеет ширину полоска w = 0,34 мм. Зазор между центральным 

полоском и земляным полигоном s = 0,2 мм. Используются два ряда переходных 

отверстий диаметром d = 0,2 м, расположенных в шахматном порядке (рисунки 1, 2). 

Разработана топология, изображенная на рисунке 2. Проведено численное 

моделирование S-параметров заземленной копланарной линии с одним коаксиальным 
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разъёмом. Для расчетов использован программный пакет Ansys Electronics Desktop 

2025R1 [30]. В качестве одного из портов выбрана плоскость диэлектрика 

коаксиальной линии, а в качестве второго – плоскость с идеальным проводником 

(PEC). 

 

Рисунок 1. Условные обозначения размеров заземленной копланарной линии. 

 

Рисунок 2. Параметры топологии (в мм) СВЧ-платы в месте монтажа коаксиального разъёма. 

3. Результаты и обсуждение 

Путём изменения параметров рассчитана топология, обеспечивающая 

коэффициент стоячей волны по напряжению (КСВН) не более 1,07 (рисунок 3). 

Параметры топологии представлены на рисунке 1. Проведен сравнительный анализ 

результатов численного моделирования коаксиально-копланарных переходов с 
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участком копланарной линии длиной 1 см при оптимальной топологии согласующего 

участка и при неоптимальной топологии (без согласующего участка) (рисунки 3 и 4).  

 

Рисунок 3. S11-параметры коаксиально-копланарных переходов. 

 
а) б) 

Рисунок 4. а) Потери на излучение и нагрев, б) коэффициент передачи коаксиально-

копланарных переходов. 

Из сравнения видно, что на частоте 40 ГГц КСВН перехода уменьшился с 1,6 до 

менее 1,1, это соответствует уменьшению потерь на отражение на более чем 11 дБ. 

Наблюдается увеличение диссипативных потерь, связанных с излучением. Потери на 

излучение возросли за счёт увеличения зазора между сигнальным проводником и 

земляным полигоном согласующего участка. Несмотря на это, коэффициент передачи 

S21 увеличился за счет большего уменьшения потерь на отражение S11. 

4. Заключение 

В ходе выполнения работы была разработана и исследована топология 

согласующего участка широкополосного коаксиально-копланарного перехода, 
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функционирующего в частотном диапазоне до 40 ГГц. Основной целью являлось 

достижение минимальных потерь на отражение. 

Разработанная топология согласующего участка СВЧ-платы позволяет 

оптимизировать характеристики СВЧ-плат на основе RO4003C толщиной 0,203 мм, 

которые используются в диапазоне до 40 ГГц. 

Численное моделирование и оптимизация геометрических параметров переходной 

области позволили получить значение КСВН, не превышающее 1,07 в рабочем 

диапазоне. Данный показатель свидетельствует о согласовании волнового 

сопротивления коаксиального тракта с импедансом копланарной структуры, что 

минимизирует паразитные переотражения сигнала. Достигнутое уменьшение потерь 

на отражение, превосходит средние показатели для известных аналогов, описанных в 

работах [8, 14 – 18]. 
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