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Описывается двухкаскадный модальный фильтр (МФ) на основе 

микрополосковой линии с заземленным проводником сверху. В си-

стеме TALGAT построено поперечное сечение линии. Вычислены 

матрицы погонных коэффициентов электромагнитной и электро-

статической индукции линии, погонные задержки и временной от-

клик на воздействие сверхкороткого импульса. Получено его допол-

нительное ослабление в 2 раза за счет разложения на 4 импульса.  

Ключевые слова: микрополосковая линия, модальный фильтр, 

сверхкороткий импульс, каскадирование. 
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Микрополосковые линии широко применяются для передачи 

электрических сигналов и питания к различным элементам цепей. По-

этому для усовершенствования их возможностей они непрерывно мо-

дифицируются [1]. В этой связи примечательна микрополосковая ли-

ния с заземленным проводником сверху, защищающая от сверхкорот-

ких импульсов [2]. Данная линия обладает свойствами модального 

фильтра (МФ) [3]. Недостатком линии является малое ослабление 

СКИ. Поэтому актуально выявить возможности увеличения ослабле-

ния СКИ в таком МФ. Это можно сделать, используя каскадное со-

единение МФ. Примечательно, что из-за соединения пассивного и 

опорного проводников на концах каскадирование МФ при заданной 

его общей длине сведется просто к соединению в заданной точке. 

Цель работы – исследовать эту возможность. 

Рассмотрим модификацию МПЛ из [2], отличающуюся тем, что 

верхний проводник дополнительно соединен с опорным проводником 

в точке, делящей линию на два отрезка в соотношении длин 1:2. Воз-

можность разложения и увеличения ослабления СКИ можно показать 

на примере моделирования структуры, поперечное сечение, схема 

электрическая принципиальная и воздействие которой приведены на 

рис. 1. Параметры поперечного сечения: t = 18 мкм, h = 1 мм,  

w = 0,9 мм, w1 = 1 мм, h1 = 0,2 мм и εr = 4,5. Параметры схемы элек-

трической принципиальной: общая длина линии l = 1 м, R1 = R2 =  

= 50 Ом. Верхний проводник соединен на концах и стыке отрезков с 

опорным. Потери в проводниках и диэлектриках не учитывались.  
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Рис. 1. Поперечное сечение (а), моделируемая схема (б) 

и форма ЭДС воздействующего СКИ (в) двухкаскадного МФ 

 

Совокупность параметров поперечных сечений определяет мат-

рицы погонных коэффициентов электромагнитной (L) и электроста-

тической (C) индукции линий. Вычисленные в системе TALGAT мат-

рицы L и C: 
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Корень квадратный из собственных значений произведения этих 

матриц определяет значения погонных задержек мод (τ), распростра-

няющихся в такой линии, как τ1 = 3,42 нс/м, τ2 = 5,84 нс/м. Принцип 

работы МФ: в первом отрезке линии СКИ разлагается на два импуль-

са с меньшей амплитудой, каждый из которых приходит к концу этого 

отрезка с задержкой, равной погонной задержке соответствующей 

моды, умноженной на длину отрезка. Каждый из этих двух импуль-

сов, в свою очередь, разлагается во втором отрезке еще на два им-

пульса, каждый из которых приходит к концу второго отрезка с за-

держкой, равной погонной задержке соответствующей моды, умно-

женной на длину этого отрезка. В результате форма напряжения на 

выходе линии представляет собой 4 импульса с интервалом между 

ними 0,8 нс и равными амплитудами 0,6 В. Это подтверждает вычис-

ленная форма напряжения в узле V4 (рис. 2).  
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Рис. 2. Форма напряжения в конце двухкаскадного МФ  

 

В итоге показана возможность увеличения ослабления в двухкас-

кадном МФ в два раза по сравнению с однокаскадным МФ. Это до-

стигается практически без затрат: просто соединением пассивного и 

опорного проводников в точке, делящей их по длине в соотношении 

1:2.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки Рос-

сии по проекту FEWM-2022-0001. 
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