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Система TALGAT предназначена для решения широкого класса 

задач электромагнитной совместимости [1]. Система состоит из не-

скольких модулей, одним из которых является MOM2D, предназна-

ченный для электростатического анализа двухмерных конфигураций 

проводников и диэлектриков методом моментов. Развитие системы 

TALGAT ведёт к расширению существующих и внедрению новых 

функциональных возможностей. В настоящее время в системе отсут-

ствует возможность отображения распределения потенциалов и 

напряженности электрического поля в поперечном сечении структур. 

Цель данной работы – внедрение в модуль MOM2D вычисления рас-

пределения потенциалов и напряженности электрического поля дву-

мерных конфигураций. 

Математическая модель вычисления распределения потенциалов 

и напряженности электрического поля на примере связанной микро-
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полосковой линии передачи (МПЛ) представлена в работе [2]. Так, 

распределение потенциалов, при наличии в структуре бесконечной 

плоскости земли, определяется как 
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а напряженности электрического поля – 
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где σT  – полная плотность заряда, r – точка наблюдения, r′ – точка 

источника, r′ – точка мнимого источника, dl′ – элемент дифференци-

рования по подынтервалу. 

Пошаговый алгоритм вычисления и графического отображения 

напряженности электрического поля и распределения потенциалов 

выглядит следующим образом: 

1. Построение прямоугольной расчетной сетки в поперечном се-

чении структуры с заданным размером ячеек и их общим числом N 

(рис. 1). Ячейки сетки, для оптимизации графического вывода, могут 

увеличиваться в размере по мере отдаления от структуры. 

2. Расчёт зарядов в центрах подынтервалов, на которые разбиты 

границы структуры. 

3. Расчёт расстояний между центрами подынтервалов и центра-

ми ячеек сетки. Пункты 2 и 3 алгоритма реализуются с помощью су-

ществующих функциональных возможностей системы TALGAT. 

4. Вычисление распределения потенциалов и напряженности 

электрического поля структуры с помощью выражений (1) и (2). 

5. Отображение вычисленных в п. 4 значений. 
 

 
Рис. 1. Пример прямоугольной сетки в поперечном сечении МПЛ 

 

Для графического вывода напряженности электрического поля и 

распределения потенциалов использована библиотека matplotlib [3]. 

Цветовая шкала отображаемой характеристики поля определяется 

минимальным и максимальным значением. Проводники выделяются 

белым цветом. 
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Апробация реализованного алгоритма вычисления напряженно-

сти электрического поля и распределения потенциалов проведена на 

примере биологической клетки, расположенной между двумя метал-

лическими пластинами. Расстояние между пластинами равно 2,002 мм, 

их ширина – 2 мм, радиус клетки – 2 мм. Распределение напряженно-

сти и потенциалов электрического поля приведены на рис. 2, а и 3, а. 

Для проверки полученных результатов использована программа 

FEM2D [4], основанная на методе конечных элементов. Полученные в 

ней результаты приведены на рис. 2, б и 3, б. Видно, что в целом ре-

зультаты согласуются, а отклонения обусловлены различием в вычис-

лительных сетках. 

     
a                                         б 

Рис. 2. Распределение напряженности электрического поля в системе  

из биологической клетки, расположенной между металлическими  

пластинами: TALGAT (а) и FEM2D (б) 
 

      
a                                                        б 

Рис. 3. Распределение потенциалов в системе из биологической клетки, рас-

положенной между металлическими пластинами: TALGAT (а) и FEM2D (б) 
 

Таким образом, расширены функциональные возможности си-

стемы TALGAT в части вычисления методом моментов распределе-

ния потенциалов и напряженности электрического поля двухмерных 

структур из проводников и диэлектриков. Выполненное сравнение с 

методом конечных элементов показало корректность разработанных 

вычислительных алгоритмов и их программной реализации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки Рос-

сии по проекту FEWM-2022-0001. 
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Одним из основных компонентов радиоэлектронных средств 

(РЭС) являются линии передачи (ЛП). Качественное проектирование 

РЭС невозможно без учёта погонных параметров ЛП. В связи с этим 

возникает необходимость в разработке программных средств, позво-

ляющих рассчитать погонные параметры типовых ЛП. В настоящее 

время существуют два наиболее известных программных калькулято-

ра, реализующих вычисление погонных параметров ЛП, – Tx-LINE [1] 

и AppCAD [2]. Однако в Tx-LINE отсутствуют двухпроводные ЛП, а в 

AppCAD – копланарные микрополосковые ЛП (МПЛ). Существенны-

ми недостатками обоих калькуляторов являются отсутствие возмож-

ности расчёта погонных индуктивности и ёмкости и отсутствие мно-

говариантного анализа. 


