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Впервые представлено исследование микрополосковой линии с 

двумя боковыми заземленными проводниками на концах под гра-

ницей воздух–подложка в качестве модального фильтра. Выполне-

но моделирование в системе квазистатического анализа TALGAT. 

Выявлено, что исследуемая линия разложила воздействующий 

сверхкороткий импульс на два импульса, при этом их амплитуда 

уменьшилась в 2 раза. 

Ключевые слова: радиоэлектронное устройство, микрополосковая 

линия, модальный фильтр. 

 

На сегодняшний день многие радиоэлектронные устройства 

(РЭУ) (около 90%) используют микрополосковую линию (МПЛ) как 

основную линию, реализующуюся на печатных платах [1]. В этой свя-
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зи она постоянно модифицируется проектировщиками РЭУ [2]. Одна-

ко на её работоспособность могут повлиять различные факторы, 

например, кондуктивные эмиссии в виде сверхкоротких импульсов 

(СКИ). Поэтому дополнительно создаются различные методы и 

устройства защиты от таких помех.  

Одним из таких устройств является модальный фильтр (МФ), 

позволяющий разложить воздействующий СКИ на несколько импуль-

сов с малыми амплитудами. Между тем обычная МПЛ с двумя боко-

выми заземленными проводниками (б.з.п.) может обладать свойства-

ми МФ [3]. Однако возможности такой линии при расположении б.з.п. 

на концах под границей воздух–подложка в качестве МФ ранее не 

выявлено [4]. В этой связи для возможности создания новых кон-

струкции МФ на основе МПЛ важно выполнить такое исследование.  

Цель работы – исследовать МПЛ с двумя б.з.п. на концах под 

границей воздух–подложка в качестве МФ. 

В системе TALGAT [5] выполнено моделирование МПЛ с двумя 

б.з.п. на концах под границей воздух–подложка. На рис. 1, а пред-

ставлено её поперечное сечение с геометрическими параметрами:  

h = 0,5 мм; d = 0,1 мкм; w = 1,3 мм; w = 0,34 мм; t = 35 мкм; s = 0,84 мм; 

εr = 4,5. Эквивалентная схема моделирования представлена на рис. 1, б: 

l = 1 м, R1 = R2 = 50 Ом. Источник воздействующего СКИ с амплиту-

дой ЭДС E = 2 В, с общей длительностью 120 пс (td = tr = tf = 40 пс) 

представлен на рис. 1, в. Моделирование выполнено без учета потерь. 
 

 

t w 

h r 

w1 w1 s s 

  

 

 

E L, C, l 
 

V1 V2 V3 R1 R2 

   
а          б в 

Рис. 1. Поперечное сечение (а),  эквивалентная схема МФ (б) 

и форма ЭДС источника (в) 

 

Геометрические параметры поперечного сечения в совокупности 

определяют матрицы L и C, а собственные значения произведения 

этих матриц из-под квадратного корня определяют погонные задерж-

ки мод как τ1 = 5,86 нс/м, τ2 = 6,03 нс/м, τ3 = 6,38 нс/м. 
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На рис. 2 представлен вычисленный временной отклик с форма-
ми напряжения на узлах (V1–V3). Видно, что напряжение на входе 
V2(t) с амплитудой равной 0,88 В, в силу симметрии двух б.з.п. (ам-
плитуда импульса моды 2 равна 0) разложилось на два импульса на 
выходе V3(t) с выравненными амплитудами, равными 0,49 В с интер-
валом между ними, равным 0,52 нс ((l∙τ3)–(l∙τ1)). Это означает возмож-
ность ослабления воздействующего СКИ и применения такой линии в 
качестве МФ. 

 
Рис. 2. Форма напряжении: ЭДС V1 (– –), на входе V2 (- -), на выходе V3 (––)  

 

Таким образом, выполнено моделирование МПЛ с двумя б.з.п. на 

концах под границей воздух–подложка в системе квазистатического 

моделирования TALGAT, показана возможность ослабления воздей-

ствующего СКИ и применения его как МФ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки Рос-

сии по проекту FEWM-2024-0005. 
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