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УДК 621.391.825 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ МОДАЛЬНОГО ФИЛЬТРА 
С ПАССИВНЫМ ПРОВОДНИКОМ В ОПОРНОЙ ПЛОСКОСТИ 

НА АМПЛИТУДУ ИМПУЛЬСОВ РАЗЛОЖЕНИЯ 
М.А. Самойличенко, аспирант 

г. Томск, ТУСУР, каф. ТУ, 1993mary2011@mail.ru 
 

Выполнено моделирование модального фильтра с пассивным проводни-
ком в вырезе опорной плоскости. Для разных параметров МФ получены зави-
симости амплитуд импульсов от ширины проводников. Получено ослабление 
амплитуды в 3 раза относительно половины ЭДС (1 В). 

Ключевые слова: модальный фильтр, сверхкороткий импульс, ампли-
туда импульсов. 

 
В настоящее время наблюдается стремительное развитие радио-

электронной аппаратуры, результатом которого становится появление 
устройств, использующих цифровые технологии. Достигаемое быст-
родействие подобных систем осуществляется за счет их миниатюри-
зации, которая приводит к значительному уменьшению помехозащи-
щенности. Особо опасными представляются кондуктивные помехи. В 
качестве источников электромагнитных помех активно используются 
сверхкороткие импульсы (СКИ), которые приводят к выводу оборудо-
вания из строя, авариям и сбоям. Все это вызывает необходимость 
совершенствования соответствующих защит. 

Новым средством защиты от СКИ являются модальные фильтры 
(МФ) [2]. У любого МФ есть пассивный проводник, который занимает 
место и имеет массу. Поэтому актуально совершенствовать МФ. Так, 
предложено сформировать пассивный проводник в вырезе опорной 
плоскости. Поперечное сечение и параметры такого МФ показаны на 
рис. 1, а, где εr – относительная диэлектрическая проницаемость, w, 
w1, w2 и t – ширина и толщина проводников, h – толщина диэлектри-
ка, s – расстояние между проводниками. 
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Рис. 1. Поперечное сечение (а) и схема включения (б) МФ. 
Проводники: О – опорный, П – пассивный, А – активный 
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Рассмотрено влияние параметров s, w, t и h на разность погонных 
задержек мод [3]. Показано, что для ее увеличения надо увеличивать 
s, w и t, а также уменьшать h. Однако, не рассмотрено влияние пара-
метров на амплитуду импульсов разложения. Цель работы восполнить 
этот пробел. 

Вычисление погонных параметров и форм сигнала выполнялось в 
программном продукте TALGAT [4]. Потери в проводниках и диэлек-
триках не учитывались. 

Значение параметров: t = 18; 35; 70 мкм, ширина проводников  
w = w1 = w2 менялась в диапазоне от 0,1  до 1 мм, с шагом 0,1 мм,  
h = 0,5; 1,0; 1,5; 2 мм, s = 0,2; 0,3; 0,4 мм, εr = 5. На рис. 1, б приведена 
схема включения МФ. Она состоит из трех проводников длиной  
l = 1 м, сопротивления R1 = R2 = R4 = R5 = 50 Ом и R3 = R6 = 0,001 Ом 
(для имитации взаимосоединения двух опорных проводников). Воз-
действующий импульс имеет форму трапеции с параметрами: ампли-
туда ЭДС – 2 В, нарастание – 150 пс, плоская вершина – 200 пс, спад – 
150 пс. 

Были получены зависимости для всех значений изменяемых па-
раметров, но приведены наилучшие. На рис. 1 и 2 приведены зависи-
мости амплитуд двух основных импульсов разложения (U1 и U2) от w 
при разных значениях h, s, t. Видно, что на амплитуду импульсов 
больше всего влияют w и h. Так, при увеличении w и уменьшении h 
амплитуды уменьшаются и стремятся к выравниванию. Также видно, 
что при меньших s и t наблюдается максимум в точке w = 0,3 мм для 
U1, а далее идет монотонное убывание и сближение с U2. Так, для 
уменьшения амплитуды импульсов разложения надо увеличивать w и 
s, а также уменьшать h и t. Анализ графиков показал, что минималь-
ная амплитуда напряжения (0,33 В) на выходе МФ будет при  
w = 0,2 мм, h = 0,2 мм, s = 0,4 мм, t = 70 мкм. Таким образом, получе-
но ослабление в 3 раза относительно половины ЭДС (1 В). 
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Рис. 1. Зависимость U от w, для разных h, s = 0,4 мм, t = 70 мкм 
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Рис. 2. Зависимость U от w, при разных значениях s (а), t (б), h=0,5 мм 
 

Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской 
Федерации МД 365.2018.8. 
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ПОИСК МАКСИМУМА НАПРЯЖЕНИЯ В СВЯЗАННОЙ 
ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ С ПОМОЩЬЮ ЭВОЛЮЦИОННЫХ 

СТРАТЕГИЙ 
Л.Т. Таалайбек, М.А. Ембергенов, магистранты 

Научный руководитель Р.Р. Газизов, ассистент каф. ТУ 
г. Томск, ТУСУР, taalaibek.laura@mail.ru 

 
Исследована сходимость результатов оптимизации посредством эволю-

ционных стратегий в тестовой схеме при вычислении максимумов сигнала. 
Найден максимум напряжения: 0,6 В в узле 3. Сходимость достигается почти 
сразу. После оптимизации форма сигнала уменьшилась по длительности. 

Ключевые слова: электромагнитная совместимость, сверхкороткий им-
пульс, эволюционные стратегии, оптимизация, связанные линии передачи, 
локализация максимумов сигнала. 
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