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Массовое использование сети Ethernet, особенно в условиях элек-

тромагнитных помех, делает актуальной защиту оборудования 
Ethernet. Известен семикаскадный модальный фильтр (МФ) для защи-
ты порта Ethernet 10/100 Base-T от опасных импульсных сигналов [1, 
2]. Каждый каскад МФ состоит из трех в поперечном сечении одина-
ковых и прямоугольных проводников на диэлектрической подложке, 
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причем первый и третий проводники расположены на одной её сторо-
не, а второй – между ними по центру на обратной. Ширина проводни-
ков 0,3 мм, толщина проводников 0,1 мм, расстояние между первым и 
третьим проводниками 0,4 мм, диэлектрическая подложка сделана из 
стеклотекстолита толщиной 0,3 мм, третий проводник разделен на 7 
отрезков с длинами: 306, 420, 300, 140, 77, 38 и 19 мм соответственно. 
Один из концов каждого из отрезков третьего проводника соединен со 
вторым проводником сквозным металлизированным отверстием. Од-
нако печатная плата (ПП) этого МФ имеет ряд недостатков. 

Цель работы – разработка конструкции улучшенной ПП модуля 
защиты сети Ethernet 10/100 Base-T. 

При разработке использовалась система Altium Designer. Разра-
ботанная ПП существенно отличается от предыдущего варианта. Так, 
добавлены дополнительные сквозные металлизированные отверстия 
между отдельными МФ для увеличения развязки между ними и в мес-
тах крепления соединителей 8P8C для улучшения земли (рис. 1).  
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Рис. 1. Фрагменты ПП: предыдущей (а) и новой,  
с дополнительными металлизированными отверстиями (б) 

 
 

Изменена длина витков в каждом каскаде семикаскадного МФ 
для выравнивания длины витков, уменьшающего излучаемые эмиссии 
(рис. 2). Также изменены металлизированные слои на верхнем и ниж-
нем слоях ПП (рис. 3) и местоположение отверстий для крепления ПП 
в корпусе модуля защиты. 

Таким образом, разработана ПП с семикаскадными МФ в Altium 
Designer (рис. 4, а), которая была изготовлена в АО НПЦ «Полюс»  
(г. Томск) (рис. 4, б). Параметры ПП: ширина – 208 мм, длина –  
425 мм, количество каналов – 12. 
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Рис. 2. Структура проводников предыдущей (а) и новой (б) версий каскадов МФ 
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Рис. 3. Вид металлизированного слоя на предыдущей (а) и новой (б) ПП 
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Рис. 4 (начало) 
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Рис. 4  (окончание). Фотошаблон (а) и внешний вид (б) разработанной ПП 
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Использование полосковых структур позволяет разрабатывать 

более совершенную радиоэлектронную аппаратуру (РЭА) различного 
назначения, а анализ связей в них важен для обеспечения электромаг-
нитной совместимости (ЭМС). Для уменьшения финансовых и вре-
менных затрат широко используется имитационное моделирование. 
При этом основные вычислительные затраты приходятся на решение 


