
В Л И Я Н И Е  К Р Е П Л Е Н И Я  П Е Ч А Т Н Ы Х  П Л А Т  Р Э С  В Б Л О К Е  С  
У Ч Ё Т О М  Ч А С Т О Т Ы  С О Б С Т В Е Н Н Ы Х  К О Л Е Б А Н И Й

А.А . Ж ихарева
С ам арский государственны й аэрокосмический университет, г.Самара

Ч астота собственны х колебаний компонентов РЭС определяется по 
формуле:

а
где a, h - геометрические размеры  платы (а-длина и h- толщ ина);

к  _ \ EcPc - модули упругости и  плотности материалов стали и

0 )

, ШэШп- массы элементов и платы ;

D

где р -  ^  цилиндрическая жёсткость; Е- м одуль упругости м атериала 
12(1- г 2)

платы, б-  коэф ф ициент Пуассона(для больш инства материалов g =0,3), а ,-  
коэф фициент, зависящ ий о т  краевы х условий закрепления платы (коэффи
циент закрепления).

П римеры  закрепления плат и формулы для расчёта а ,  приведены в 
табл. 1.

Таблица 1. Варианты закрепления плат
Схема закрепления Формула для расчёта коэффициента а |

О] =  9,87( I + р ), где Р = alb

=  22,37 дД +  0 ,4 /? 2 + 0 ,1 9 /? 4 , где р =



Таблица I. Мрололжение.
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cii = 9.87 д/ l  +  0 ,5 7  f3~ +  5 ,1 4 /? 4 , где Р =

а/Ь
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'у 1 ct, =15,42д/ l  + 1 ,1 9 /? 2 + 2 ,1 / ? 4 , гдеР = 

alb
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а , =22,37 д/1 +  0 ,6 1  f t 2 + у 9 4 , где р = а/6

П олученны е расчёты  представим на графике (рис. 1).
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Рис. I. Зависимость собственной частоты от коэффициента закрепления печатной платы

П роанализировав наш и расчёты , можем сделать вы вод, что 
допустимы е значения собственной частоты будут находиться в пределах 
ЮОкГц. Таким образом , варианты закрепления платы ном ер 3,5 и 6 отпадают 
сразу ввиду своего больш ого значения. При варианте номер 1, где 
коэффициент заделки а ,  равен 98,7, закрепление печатной платы будет  более



удачны м в связи с тем , что значение частоты собственных колебаний будет 
минимальны м.
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П усть катуш ка индуктивности, п о  которой протекает переменный 
ток с частотой f, располож ена вблизи плоской поверхности 
электропроводящ его элемента, имею щ его неограниченные размеры. И пусть 
плоскость витков катуш ки индуктивности расположена параллельно 
плоскости поверхности электропроводящ его элемента. В результате 
наложения электромагнитны х полей катуш ки и  электропроводящ его 
элемента происходит изменение параметров исходного электромагнитного 
поля катуш ки индуктивности, что  отраж ается в изменении сопротивления 
катуш ки индуктивности. П риближение катуш ки индуктивности к  поверх
ности электропроводящ его элемента сопровож дается следующими 
явлениями [ 1 ]:

а) часть энергии катуш ки индуктивности поглощ ается электро
проводящ им элем ентом  и  вы деляется в окруж аю щ ую  среду в виде тепловых 
потерь, что увеличивает активное сопротивление катуш ки индуктивности;

б ) д ругая часть  энергии катуш ки индуктивности создаёт отражённое 
электромагнитное поле, которое действует в  противофазе с исходным 
электромагнитны м, что ум еньш ает и ндуктивность катушки.

Д ля ферромагнитны х электропроводящ их элементов к двум 
вы ш еуказанны м явлениям  добавляю тся ещ ё следую щ ие;

в ) происходит увеличение индуктивности катуш ки за  счёт маг
нитной проницаемости электропроводящ его элемента (обычно это 
увеличение индуктивности невелико и  меньш е размагничиваю щ его действия 

вихревы х токов);
г) возрастаю т активны е потери за счёт перемагничивания материала 

электропроводящ его элемента.


