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Программный модуль для построения двумерных конфигураций 
типовых структур проводников и диэлектриков в системе TALGAT 

 

Разработан программный модуль для построения двумерных конфигураций типовых структур, таких как мик-

рополосковая линия передачи и коаксиальный кабель. Модуль обладает интуитивно понятным графическим 

интерфейсом пользователя, охранный механизм которого используется для защиты от ввода некорректных  

данных в программу. 
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TALGAT – система компьютерного моделиро-

вания электромагнитных задач, позволяющая прово-

дить электростатический анализ сложных структур 

проводников и диэлектриков, а также вычислять их 

матрицы погонных параметров в модуле MOM2D 

[1]. Начинающие пользователи системы сталкива-

ются с затруднениями при работе с этим модулем, 

поскольку он требует знаний синтаксиса внутренне-

го языка системы TALGAT_Script и его команд, а 

также корректного ввода данных для построения 

поперечных сечений анализируемых структур. Дан-

ная работа посвящена разработке программного мо-

дуля для облегченного построения двумерных кон-

фигураций типовых структур проводников и диэлек-

триков, обладающего интуитивно понятным графи-

ческим интерфейсом пользователя (ГИП) и охран-

ными механизмами полей ввода. 

Инструменты разработки 
В качестве языка программирования был вы-

бран Python, поскольку этот язык лёгок в освоении, 

поддерживает большое число библиотек и модулей, 

с помощью которых можно создать ГИП, а также  

система TALGAT содержит его интерпретатор [2]. В 

качестве библиотек и модулей использовались:  

1) Tkinter – библиотека, которая содержит компоненты 

графического интерфейса пользователя [3]; 2) Ttk – 

модуль, с помощью которого можно изменять стиль 

оформления элементов интерфейса; 3) Pillow – биб-

лиотека, используемая для обработки графики в 

Python; 4) ImageTk – модуль, предназначенный для 

создания и изменения графических объектов. 

Алгоритм работы программного модуля 
На рис. 1 показан алгоритм работы разработан-

ного программного модуля. На первом этапе выпол-

няется выбор формы типовой структуры (микропо-

лосковая линия передачи (МПЛП) или коаксиальная 

линия передачи). После этого пользователь задает 

параметры выбранной структуры. Для МПЛП зада-

ются: толщина и ширина диэлектрика и проводника, 

число проводников, диэлектрическая проницаемость 

подложки. Для коаксиальной линии задаются: число 

проводников, расстояние между ними, радиусы про-

водников и диэлектриков. Если введенные парамет-

ры верны, то двумерная конфигурация отображается 

в соответствующем окне системы TALGAT, если 

нет, то выводится сообщение о соответствующей 

ошибке. 

 
Рис. 1. Алгоритм работы программного модуля 

 

Разработка программного модуля 
Для создания ГИП использовались следующие 

виджеты и их методы: 

Label – виджет, используемый для создания тек-

ста (подписей) на окне. ComboBox – виджет, отве-

чающий за создание выпадающего списка. Entry – 

виджет, позволяющий пользователю выполнить ввод 

данных в программу. Button – виджет, создающий 

элемент управления ГИП (кнопка). Tk – виджет для 

создания окна программы. Geometry – метод, слу-

жащий для задания геометрических размеров окна. 

Toplevel – виджет для создания окна верхнего уров-

ня. Title – метод, с помощью которого окну можно 

дать название. Place – метод, используемый для раз-

мещения чего-либо на окне. Checkbutton – элемент, 

который представляет собой переключатель. 

Основной функционал программного модуля 

состоит в автоматической генерации последователь-

ности команд системы TALGAT для построения 

двумерной конфигурации выбранной структуры. 

Так, для создания МПЛП были использованы сле-

дующие команды модуля MOM2D системы TALGAT: 

LINE(x, y, x1, y1) – создаёт линию, соединяю-

щую точку с координатами x, y с точкой с координа-

тами x1, y1; LINETO(x, y) – создает прямую линию 

между последней точкой и точкой с заданными ко-
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ординатами x, y; SET_SUBINTERVALS(n) – уста-

навливает необходимое число подынтервалов для 

разбиения границ проводников и диэлектриков; 

SET_INFINITE_GROUND(b) – устанавливает нали-

чие бесконечной плоской земли в конфигурации  

(b = 0 – нет, b = 1 – есть); DRAW_CONFIGURA-

TION(conf) – команда для отображения заданной 

конфигурации; SET_ER_PLUS(erp) – задает диэлек-

трическую проницаемость с положительной части 

оси (параметром является целое или дробное чис-

ло); SET_ER_MINUS(erm) – задает диэлектриче-

скую проницаемость с отрицательной частью оси; 

CONDUCTOR() – команда для создания проводни-

ков; DIELECTRIC() – команда для создания диэлек-

триков. 

На рис. 2 представлен фрагмент кода функции, 

отвечающей за создание проводника прямоугольной 

формы. На рис. 3 представлен фрагмент кода функ-

ции, необходимой для создания диэлектрика прямо-

угольной формы. 

 
Рис. 2. Фрагмент кода функции для создания 

проводника прямоугольной формы 

 

 
Рис. 3.  Фрагмент кода для создания 

диэлектрика прямоугольной формы 

 

 
Рис. 4.  Фрагмент кода функции для создания 

проводника и диэлектрика круглой формы 

Для создания круглого проводника и диэлек-

трика использовалась команда CIRCLE(x, y, r). Её 

параметрами являются три числа, а именно коорди-

ната центра x окружности по оси Оx, координата 

центра y окружности по оси Оy и радиус окружно-

сти r. На рис. 4 представлен фрагмент кода функций 

для создания проводника и диэлектрика круглой 

формы соответственно. 

Функциональное тестирование 
Выполнено тестирование функциональных 

возможностей программы. При запуске программ-

ного модуля пользователю доступно главное окно, в 

котором он может выбрать тип анализируемой струк-

туры (рис. 5). После того, как пользователь выберет 

нужную ему структуру, выводится окно для задания 

детальных настроек ее параметров (рис. 6 и 7).  

 

 
Рис. 5. Главное окно программного модуля 

 

 
Рис. 6. Окно для задания параметров МПЛП 

 
 

 
Рис. 7.  Окно для задания параметров 

коаксиального кабеля 
 

После ввода данных пользователем происходит 

проверка их корректности охранными механизмами. 

В случае если пользователь допустил ошибку ввода, 

то ему отобразится окно с информацией об ошибке 
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(рис. 8). В случае корректного ввода входных дан-

ных система TALGAT создает отдельное окно с дву-

мерной конфигурацией пользовательской структуры.  

Выполнен тестовый запуск программы для по-

строения поперечных сечений типовых структур с 

параметрами, значения которых показаны на рис. 6  

и 7. На рис. 9 приведены результаты работы про-

граммного модуля, подтверждающие корректность 

программной реализации. 
 

 
Рис. 8. Окно с информацией об ошибке 

 

 
 

 
Рис. 10. Результат работы программного модуля 

 

 

 

Заключение 
Таким образом, в ходе работы был создан про-

граммный модуль для построения двумерных кон-

фигураций типовых структур проводников и диэлек-

триков. Выполнено функциональное тестирование 

модуля, которое подтверждает корректность реали-

зации. В дальнейшем планируется совершенство-

вать графическую оболочку, добавить поддержку 

других типовых структур, а также использовать мо-

дуль для генерации обучающих выборок при ма-

шинном обучении. 
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