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УДК 621.372.8.01 
 

И. Е. САГИЕВА, мл. науч. сотр. НИЛ «БЭМС РЭС»,  
ТУСУР, Томск, НТУ «СИРИУС», Сочи 

 
МИКРОПОЛОСКОВАЯ ЛИНИЯ С ЗАЗЕМЛЕННЫМ 

ПРОВОДНИКОМ СВЕРХУ, ЗАЩИЩАЮЩАЯ 
ОТ СВЕРХКОРОТКИХ ИМПУЛЬСОВ 

 
Показано, что микрополосковая линия с заземленным 
проводником сверху может использоваться как модаль-
ный фильтр. Получено ослабление сверхкороткого им-
пульса более чем в 2 раза. 
 
Микрополосковые линии массово используются для пере-

дачи электрических сигналов и питания в электрических цепях. 
Поэтому они непрерывно модифицируются для совершенство-
вания их возможностей [1].  

Наиболее близкой к предлагаемому устройству является 
микрополосковая линия, состоящая из опорного проводника в 
виде проводящего слоя, диэлектрической подложки на опорном 
проводнике и сигнального проводника в виде полоски на под-
ложке [2]. Недостатком линии является то, что она не обеспечи-
вает защиту от сверхкороткого импульса (СКИ). Изобретение 
относится к электротехнике и может быть использовано для за-
щиты электрических цепей от СКИ. 

Предлагается микрополосковая линия, состоящая из опор-
ного проводника в виде проводящего слоя, диэлектрической 
подложки на опорном проводнике и сигнального проводника в 
виде полоски на подложке, отличающаяся наличием проводника 
сверху, соединенного на концах с опорным проводником, и вы-
бором параметров линии, обеспечивающим разложение СКИ, 
воздействующего между сигнальным и опорным проводниками, 
на два импульса равной амплитуды. Техническим результатом 
является возможность защиты от СКИ, достигаемая за счет его 
модального разложения. 

Достижимость технического результата показана на приме-
ре моделирования структуры, поперечное сечение которой при-
ведено на рисунке 1, электрическая принципиальная схема – на 
рисунке 2,а, а воздействующий СКИ – на рисунке 2,б. Парамет-
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ры поперечного сечения: t = 18 мкм, w = 0,9 мм, w1 = 1 мм, 
h = 1 мм, h1 = 0,2 мм. Совокупность этих параметров определяет 
матрицы погонных коэффициентов электромагнитной (L) и 
электростатической (C) индукции линии. Другие параметры 
схемы: длина линии l = 1 м, внутренние сопротивления источ-
ника СКИ и нагрузки R1 = R2 = 50 Ом. Верхний проводник со-
единен на концах с опорным проводником. У источника СКИ 
амплитуда электродвижущей силы 5 В, а времена нарастания, 
плоской вершины и спада по 50 пс. Потери в проводниках и ди-
электриках не учитывались. 

 

 
Рисунок 1 – Поперечное сечение исследуемой линии 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 2 – Моделируемая схема включения предлагаемой  
линии (а) и форма электродвижущей силы источника (б)  
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Вычисленные матрицы L и C: 

426,91 344,02

344,02 444,54

 
  
 

L  нГн/м;  

123,69 55,83

55,83 69,64

 
   

C  пФ/м. 

Корень квадратный из собственных значений произведения 
этих матриц дает значения погонных задержек мод, распростра-
няющихся в такой линии: τ1 = 5,805 нс/м, τ2 = 3,414 нс/м. Интер-
вал между ними (около 2,4 нс) определяется произведением 
длины линии (1 м) и разности погонных задержек мод 1 и 2 
(около 2,4 нс/м). Это подтверждают вычисленные формы на-
пряжения в начале (V2) и конце (V3) сигнального проводника 
(рисунок 3). Как видно, V3(t) представляет собой два импульса с 
интервалом между ними около 2,4 нс и равными амплитудами 
около 1,2 В. Это означает возможность ослабления воздейст-
вующего СКИ (с общей длительностью меньше указанного ин-
тервала) и защиты от него.  

 

 
Рисунок 3 – Формы напряжения в начале (- -) и конце (__) 

предлагаемой линии 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований, проект № 19-37-51017. 
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