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УДК 621.37 
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ТУСУР, Томск 
А. В. НОСОВ, канд. техн. наук, ассистент каф. ТУ,  

ТУСУР, Томск 
 

УМЕНЬШЕНИЕ ГАБАРИТОВ ЗАЩИТНОЙ  
МЕАНДРОВОЙ МИКРОПОЛОСКОВОЙ ЛИНИИ  

 
Продемонстрирована возможность уменьшения габа- 
ритов защитной меандровой линии (с 1500 3,7 до  
73 75 мм) с сохранением защитных свойств. Проанали-
зировано влияние параметров поперечного сечения линии 
на форму и амплитуду выходного сигнала.  
 
Актуальной задачей электромагнитной совместимости 

(ЭМС) является защита радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) от 
сверхкоротких импульсов (СКИ). Однако существующие тради-
ционные устройства часто неспособны обеспечить должную 
защиту от СКИ в силу своих недостатков [1, 2]. В этой связи 
примечательны исследования, в которых показано, что в меанд-
ровой микрополосковой линии (МПЛ) из одного и двух витков 
возможно разложение СКИ на последовательность импульсов 
меньшей амплитуды [3]. 

При проектировании меандровой МПЛ с реальными гео-
метрическими параметрами длина устройства может быть дос-
таточно велика, поэтому зачастую такое устройство невозможно 
реализовать на печатной плате. В этой связи необходимо 
уменьшать габариты меандровой МПЛ с сохранением ее защит-
ных свойств, что возможно за счет сворачивания меандровой 
МПЛ с сильной электромагнитной связью в меандр со слабой 
связью между его витками (далее эти витки будут называться 
неосновными). Однако для этого необходим детальный анализ 
влияния изменения параметров линии на ее защитные свойства. 
Цель работы – выполнить такой анализ.  

Для достижения цели сначала рассмотрим две линии с оди-
наковыми параметрами поперечного сечения витка: один виток 
меандровой линии и виток меандровой линии, свернутый в  
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меандр со слабой связью (для простоты эти линии будем назы-
вать первой и второй соответственно). Исходные параметры 
поперечного сечения каждой линии (рисунки 1,а, 2,а) следую-
щие: 300iw   мкм, s = 100 мкм, t = 35 мкм, h = 508 мкм, r = 10. 

Общая длина каждой линии вдоль одного проводника 
l = 1500 мм. Вторая линия свернута в 20 витков так, что длина 
витка со слабой связью l = 75 мм (рисунки 1,б, 2,б). 

 

  
а 

  
б 

Рисунок 1 – Поперечное сечение первой (а)  
и второй (б) линий 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 2 – Схема соединений первой (а) и второй (б) линий 
 
Рассмотрим влияние расстояния (s2 = 3w, 6w и 10w ) между 

неосновными витками на форму выходного сигнала второй ли-
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нии. На рисунке 3 представлена форма сигнала на выходе пер-
вой и второй линий при разных s2. 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 3 – Формы сигнала на выходе первой (а)  
и второй (б) линий при s2=3w (- -), 6w (– –) и 10w (––) 

 
Из рисунка 3,б видно, что при s2 = 3w импульсы не раскла-

дываются полностью из-за влияния неосновных витков друг на 
друга. Однако при увеличении s2 до 10w импульсы мод раскла-
дываются, а амплитуда уменьшается. Также из рисунка 3 видно, 
что форма импульсов мод на выходе второй линии практически 
совпадает с их формой на выходе первой. Максимальная ампли-
туда импульсов на выходе первой линии составляет 0,237 В, 
а второй – 0,264 В. Дополнительно выполнен анализ влияния 
изменения параметров второй линии на форму сигнала на ее 
выходе. На рисунке 4 представлена форма сигнала на выходе 
второй линии при изменении w от 50 до 300 мкм. 

Видно, что при увеличении w импульсы постепенно рас-
кладываются, а их амплитуда уменьшается. На рисунке 5 пред-
ставлена форма сигнала на выходе второй линии при изменении 
s1 и t. 
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Рисунок 4 – Форма сигнала на выходе второй линии  

при w=50 (––), 150 (– –) и 300 (- -) мкм  
 
 

 
а 

  
б 

Рисунок 5 – Форма сигнала на выходе второй линии:  
а – при s1=50 (––), 150 (– –) и 250 (- -) мкм;   
б – при t=50 (––), 150 (– –) и 250 (- -) мкм  

 
Кривые на рисунке показывают, что при увеличении s1 

уменьшается амплитуда перекрестной наводки, а амплитуда и 
задержка нечетной моды увеличиваются. При увеличении t 
уменьшаются задержки четной и нечетной мод, амплитуда не-
четной моды уменьшается, а четной моды и наводки увеличива-
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ется. На рисунке 6 представлена форма сигнала на выходе вто-
рой линии при изменении h и r . 

 

 
а 

  
б 

Рисунок 6 – Форма сигнала на выходе второй линии:  
а – при h=50 (––), 250 (– –) и 450 мкм (- -);  

б – при εr=10 (––), 20 (– –), 30 (- -) и 40 (– · –)  
 
Видно, что при увеличении h уменьшаются задержки мод и 

увеличивается амплитуда всех импульсов, а при увеличении r  

увеличиваются задержки мод. 
Таким образом, возможно уменьшение габаритов защитной 

меандровой линии (с 1500 3,7 до 73 75 мм) с сохранением её 
защитных свойств, что подтверждает анализ влияния парамет-
ров поперечного сечения линии на форму и амплитуду выход-
ного сигнала.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ 
в рамках научного проекта №19-79-10162. 
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