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Выполнен сравнительный анализ устройств защиты радиоэлек-
тронной аппаратуры (РЭА) от сверхкоротких импульсов (СКИ) на 
основе элементов с распределенными и сосредоточенными пара-
метрами.  
Ключевые слова: устройства защиты, микрополосковые фильтры, 
сверхкороткий импульс, электромагнитная совместимость. 
 
В настоящее время пристальное внимание уделяется вопросам 

обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) радиоэлек-
тронной аппаратуры (РЭА). В частности, при работе высоковольтного 
или высокочастотного передающего оборудования могут возникать 
сложные переходные процессы, способные генерировать широкопо-
лосные кондуктивные помехи. Наиболее опасным видом такого рода 
помех является сверхкороткий импульс (СКИ), так как он обладает 
большой амплитудой и широким спектром [1]. Существуют различ-
ные виды помехоподавляющих устройств, применяемых для защиты 
РЭА от помех. Используются фильтры на элементах с сосредоточен-
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ными и распределенными параметрами (микрополосковые устрой-
ства), активные фильтры, TVS сборки и диодные системы защиты. 
Проведен ряд исследований частотных характеристик таких 
устройств. Однако сравнительный анализ устройств защиты РЭА от 
СКИ на основе элементов с распределенными и сосредоточенными 
параметрами ранее выполнен не был. Цель данной работы – выпол-
нить такой анализ. 

Фильтры на пассивных элементах с сосредоточенными парамет-
рами обладают рядом преимуществ, главными из которых являются 
надежность и долговечность. Однако паразитные параметры компо-
нентов фильтра и монтажа существенно ограничивают рабочий диа-
пазон частот. На рис. 1, а изображен помехоподавляющий фильтр на 
основе RLC-компонентов из [2]. Из частотных характеристик данного 
устройства можно сделать вывод о том, что высокочастотные состав-
ляющие СКИ могут пройти через фильтр без искажений. Ослабнут 
лишь низкочастотные составляющие в полосе заграждения. Межвит-
ковые емкости дросселей будут шунтировать СКИ со входа на выход. 
Конденсаторы оказываются малоэффективными из-за наличия пара-
зитной индуктивности выводов и контактных площадок.  

Для улучшения помехоподавления применяют TVS сборки (вари-
сторы), изображенные на рис. 1, б, или защитные диоды [3]. Однако 
наличие полупроводников накладывает ограничение на область при-
менения. Ухудшаются надежность и долговечность. Наличие пара-
зитных параметров, таких как индуктивность выводов, емкость p–n-

перехода, а также диффузионной емкости, ограничивает быстродей-
ствие [4].  

 

    
а б в г 

 

Рис. 2. Пассивный помехозащитный фильтр (а), варисторная защита (б),  
активный помехозащитный фильтр (в), микрополосковая ЛП с U-образными 

 и штыревыми резонаторами (г) 
 

Активные фильтры на основе операционных усилителей и тран-
зисторов, изображенные на рис. 1, в, позволяют добиться максималь-
но крутой амплитудно-частотной характеристики при малых габари-
тах [5]. Однако данный подход применим только к маломощным по-
мехам, к которым СКИ не относится. Помимо этого, наличие p–n-

переходов также снижает надежность, долговечность и быстродействие.  
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Перспективными устройствами защиты от СКИ являются филь-
тры на основе микрополосковых линий передач, изображенных на 
рис. 1, г. Главным преимуществом таких устройств являются простота 
реализации, надежность и безотказность [6, 7]. Однако из-за особен-
ностей работы реализация низкочастотных фильтров крайне затруд-
нительна. Низкочастотные составляющие СКИ способны преодоле-
вать микрополосковые устройства защиты с минимальными потерями.  

Рассмотренные решения обладают рядом недостатков, которые 
могут быть существенными для критичной РЭА. Анализируемые 
устройства не способны полностью подавить СКИ из-за широкого 
спектра. Конструктивные особенности существенно ограничивают 
быстродействие и область применения.  
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