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使用半固态片与内芯板进行受控阻抗布线

当我刚开始学习 PCB 设计要点时，我的印象是内芯板是某种特殊材料。但

其实这并非一定如此，设计人员在根据自身需求选择最合适的内芯板/半固态片

布局方面拥有一定的自由度。当涉及到受控阻抗布线时，尤其是在高频下，使用

内芯板还是半固态片层作为分离电介质已经成为一个重要的问题。

那么，究竟哪个层最适合用于受控阻抗布线呢？在考虑纤维编织效应之前，

要想对电路板阻抗实现更好的控制，必须先提高介电常数均匀性。它还要求制造

后生产出的电路板在介电常数方面具有更高的一致性和可预测性。在确定半固态

片与内芯板层的位置时，您应该根据这些要求，仔细选购适合您的正确层堆栈材

料。

半固态片与内芯板的受控阻抗

内芯板是厚的刚性玻璃纤维层，通常布置在层数较少的电路板中央。据我所

知，使用“内芯板”一词会使一些新手设计师从字面上理解这一术语，即任何设计

都必须在电路板的中央布置一个内芯板，然后围绕该内芯板构建其他层。后来我

才知道，这并不是一个严格的要求，尤其是在层数逐渐增加的情况下。实际上，

内芯板和半固态片层可以交替存在，而且中间层并不总是内芯板层。重要的一点

是，无论内芯板层布置在何处，层堆栈都是对称的。
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半固态片并未完全固化，因此充当了内芯板层之间的胶水。在最近的 1.57

毫米标准厚度板的项目中, 我们在外层使用了 Rogers 内芯板，在内层使用了 FR4

半固态片/内芯板。这种混合多层板很常见（即 FR4 上的 PTFE 层压板）。成本是

一个考虑因素，因为不同的材料会带来不同的成本，因此，搭载高速/高频信号

的层通常选用低损耗层压板。

通常情况下，由于内芯板材料已经与铜结合，就介电常数和厚度而言，内芯

板层比半固态片具有更高的可再现性。相比之下，半固态片制造商只能指定原材

料的介电常数范围；它们未指定组装后的介电常数，而这一介电常数将确定互联

器上的信号所见的有效介电常数。一些特殊的低损耗半固态片层压板的介电常数

变化可能非常大（超过 50％）。

单层还是双层内芯板？

某些玻璃编织样式不同的内芯板材料的介电常数存在显著差异，这也取决于

特定的内芯板材是单层还是双层构造。106 和 106/1080 内芯板就是完美的例子。

这些材料的介电常数大约相差 10％，如果采用现有设计并在单层和双层内芯板

之间进行交换，则需要调整走线宽度。

除了层数之外，具有相同 编织样式和孔隙率 的半固态片和内芯板将具有不

同的介电常数，并且不同的层压板厚度也要求使用不同的玻璃编织样式。这就是

为什么通常根据所需的 Dk 范围对材料进行分类的原因，许多制造商只会简单地
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指出可用于产品图纸中的内芯板和半固态片的厚度、编织样式以及层数。这些材

料的树脂含量和厚度的变化将产生不同的介电常数。

如何与制造商合作

通过设计叠层使层具有标准化厚度可能是 DFM 中人们讨论最少的一个方

面，但这也有可能是最重要的一个方面。您的 EDA 工具可能会让您输入您所需

的任意层厚度值。在传达半固态片层阻抗控制要求时，通常会指定走线宽度和铜

的重量（可以轻松转换为走线厚度）、所需的阻抗值以及所需的介电常数和层压

板厚度。

如果您已经围绕制造商提供的标准化材料设计了电路板，则您无需再进行其

他修改。如若不然，您的制造商将需要根据您的具体要求选择最接近的半固态片

厚度。但是，请记住，并非所有制造商都会遵循材料数据表上列出的厚度值来规

划自己的压出厚度。

电介质可重复性和内芯板层的标准化程度越高，意味着受控阻抗设计的可预

测性越高（即，整个板上的介电常数变化较小）。对于对称带状线，也可以使用

厚度相同的内芯板和半固态片。无论您如何布置半固态片和内芯板，都应对称地

布置层堆栈，以防止在制造过程中，板在经历冲压和冷却操作后发生变形。混合

不同材料也是一种常见的做法，例如 将高速层压板与 FR4 内芯板混合。但是，

并非所有材料都应该（或可以）组合，具体应取决于树脂的类型和每种材料的热
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膨胀系数（CTE）。最好的电路板将使用 CTE 与铜 CTE 值尽量匹配的内芯板和半

固态片。

当您使用带有集成叠层和阻抗计算器工具的 PCB 设计软件时，半固态片与

内芯板的选择和布线最为容易。 Altium Designer® 中的层堆栈管理器是理想的

工具，可用于设计具有受控阻抗的电路板并布置理想的层堆栈。您还可以访问一

个海量材料库，该材料库中包含了各种各样标准材料的重要数据。您还可以为特

殊基板材料指定不同的材料属性。


