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Система TALGAT предназначена для решения электромагнитных 

задач и анализа свойств сложных проводящих и диэлектрических 

структур [1]. К таким задачам относится и оценка излучаемой эмис-

сии от печатных плат с модальным резервированием (МР) [2]. Однако 

это довольно сложно для пользователей, которые не сталкивались с 

языком TALGAT_Script. Поэтому цель данной работы – разработать 

графический интерфейс пользователя (ГИП), помогающий ему легко 

оценить излучаемую эмиссию от печатных плат с МР. 

Разработанный ГИП позволяет осуществить: 

• Построение поперечного сечения структуры печатной платы и 

ее эквивалентной электрической схемы. 
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• Вычисление матриц погонных сопротивлений, коэффициентов 

электромагнитной и электростатической индукции, проводимостей и 

вектора результирующего тока. 

• Построение эквивалентной проводной структуры. 

• Построение графиков частотной зависимости максимальной 

напряженности поля и токов в проводах структуры в зависимости от 

их сегментов. 

• Трехмерное отображение диаграммы направленности (ДН) 

структуры в дальней зоне с распределением поверхностного тока в ее 

проводах. 

• Вычисление затрачиваемого времени на выполнение каждого 

этапа расчета. 

Алгоритм работы ГИП следующий. Сначала пользователь задает 

параметры структуры: количество и параметры проводников, количе-

ство сегментов, параметры материалов, вид схемной земли (бесконеч-

ная или конечная), исследуемый диапазон частот. Далее задаются па-

раметры эквивалентной электрической схемы: частота, на которой 

будет вычисление частотного отклика, амплитуда ЭДС, сопротивле-

ния согласующих нагрузок. Для построения ДН необходимо задать 

начальные и конечные значения углов  и , их шаг и расстояние. 

ГИП создан на языке программирования Python [3], поскольку он 

популярен, и в нем интегрировано множество библиотек, позволяю-

щих легко создавать интерфейсы (tkinter, tkinter.ttk, matplotlib, 

FigureCanvasTkAgg). В ГИП использованы разные виджеты [4]: Label, 

Button, Checkbox, Radio button и Entry. 
Функции и классы, используемые в ГИП: Tooltip – для отображе-

ния объяснения всех меток. В Main объявляются все переменные, 
кнопки и вводные элементы. Multi_return служит для связи вводных 
элеметов с фукциями вычисления, set_inf_ground – выбора вида 
схемной земли, draw_one_structure – построения и отображения струк-
туры, calc_R, calc_L, calc_C, calc_G и calc_res_curr – вычисления по-
гонных матриц R, L, C, G и тока, equivalent_wiregrid_structure – по-
строения и отображения эквивалетной проводной структуры, 
calc_pole – вычисления и отображения ДН, draw_current – 3D-трех-
мерного отображения распределения поверхностного тока в проводах, 
change_axis_I – двухмерного отображения распределения токов в про-
водах структуры в зависимости от номера сегмента. 

При запуске программы появляется основное окно (рис. 1). Для 

проверки работоспособности ГИП проведен тестовый запуск на при-

мере двухпроводной линии передачи (рис. 2). Двухмерное отображе-

ние распределения тока вдоль сегментов на частоте f = 1 ГГц и ча-

стотные зависимости Emax представлены на рис. 3.  
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Рис. 1. Основное окно ГИП 
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Рис. 2. Поперечное сечение исследуемой структуры (а) 

и ее эквивалентная проводная структура (б) 

 

Таким образом, разработан ГИП программы для оценки излучае-

мой эмиссии от печатных плат с модальным резервированием. Пока-

зана его работоспособность. В будущем программу можно развивать 

путем, например, добавления условия проверки ввода данных и па-

раллелизации ее реализации для ускорения работы. 
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Рис. 3. Двухмерное отображение распределения тока вдоль сегментов 

 на частоте   f = 1 ГГц (а) и частотные зависимости Emax (б) 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки Рос-

сии по проекту FEWM-2022-0001. 
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Разработан программный модуль с графическим интерфейсом 

пользователя для моделирования рупорной антенны проводной сет-

кой в системе TALGAT. Данный модуль позволяет задать размеры 

рупорной антенны, количество элементов проводной сетки, а также 

источник возбуждения. Кроме того, модуль позволяет выбрать раз-

личные методы численного интегрирования и рассчитать основные 

характеристики антенны на одной или в диапазоне частот. Показана 

работоспособность модуля. 
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Моделирование антенн позволяет инженерам и специалистам 

лучше определить производительность, характеристики и эффектив-

ность антенн в различных условиях без необходимости создания ре-

альных прототипов. Благодаря этому достигаются уменьшение вре-

мени и затрат на разработку изделий, а также повышение гибкости и 

адаптации процесса проектирования.  

В настоящее время одной из известных отечественных программ 

для моделирования является система TALGAT [1]. Она предназначена 

для компьютерного моделирования различных электромагнитных за-

дач, в том числе и моделирования антенн на основе метода моментов 

(MoM). В частности, используется подход к аппроксимации проводя-

щей поверхности антенны с помощью проводной сетки (ПС) из-за его 


