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Описывается заявка на патент на изобретение с одноименным названием. Показано, что устройство может ис-

пользоваться как модальный фильтр. Получено ослабление сверхкороткого импульса более чем в 2 раза. Пере-

числены отличия характеристик устройства. 
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Микрополосковые линии (МПЛ) массово ис-

пользуются для передачи электрических сигналов и 

питания различным элементам электрических це-

пей. Поэтому они непрерывно модифицируются для 

совершенствования их возможностей [1].  

Наиболее близкой к предлагаемому изобрете-

нию является МПЛ, состоящая из опорного провод-

ника в виде проводящего слоя, диэлектрической 

подложки на опорном проводнике и сигнального 

проводника в виде полоски на подложке [2]. Недо-

статком линии является то, что она не обеспечивает 

защиту от сверхкороткого импульса (СКИ).  

Предлагается МПЛ, состоящая из опорного 

проводника в виде проводящего слоя, диэлектриче-

ской подложки на опорном проводнике и сигнально-

го проводника в виде полоски на подложке, отлича-

ющаяся наличием двух симметричных проводников 

сверху, соединенных на концах с опорным провод-

ником, и выбором параметров линии, обеспечиваю-

щим разложение СКИ, воздействующего между сиг-

нальным и опорным проводниками, на два импульса 

равной амплитуды. Техническим результатом явля-

ется возможность защиты от СКИ, достигаемая за 

счет его модального разложения. 

Достижимость технического результата показа-

на на примере моделирования структуры, попереч-

ное сечение которой приведено на рис. 1, схема 

электрическая принципиальная – на рис. 2, а воздей-

ствующий СКИ – на рис. 3.  
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 Рис. 1.  Поперечное сечение предлагаемой линии 
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Рис. 2. Моделируемая схема включения 
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Рис. 3. Форма электродвижущей силы источника 
 

Параметры поперечного сечения: t = 18 мкм,  

w = 0,3 мм, w1 = 1 мм, h = 1 мм, h1 = 0,1 мм,  

s = 0,45 мм. Совокупность этих параметров опреде-

ляет матрицы погонных коэффициентов электромаг-

нитной (L) и электростатической (C) индукции ли-

нии. Другие параметры схемы: длина линии l = 1 м, 

внутренние сопротивления источника СКИ и 

нагрузки R1 = R2 = 50 Ом. Два симметричных про-

водника соединены на концах с опорным проводни-

ком. У источника СКИ амплитуда электродвижущей 

силы (ЭДС) 5 В, а времена нарастания, плоской 

вершины и спада – по 50 пс. Потери в проводниках 

и диэлектриках не учитывались. 

Вычисленные матрицы L и C: 
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Корень квадратный из собственных значений 

произведения этих матриц определяет значения по-

гонных задержек мод, распространяющихся в такой 

линии, как τ1 = 4,32 нс/м, τ2 = 5,38 нс/м, τ3 = 4,19 нс/м. 

Каждой из них соответствует собственный вектор 

напряжений:  
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Достоверность результатов подтверждается их 

сравнением с векторами, представленными в [3], в 

нормированном виде через коэффициенты a и b: 



Секция 12. Электромагнитная совместимость 
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Однако в силу симметрии двух верхних про-

водников амплитуда импульса моды 3 равна нулю, и 

остаются только импульсы мод 1 и 2. Интервал 

между ними (около 1 нс) определяется произведени-

ем длины линии (1 м) и разности погонных задер-

жек мод 1 и 2 (около 1 нс/м). Это подтверждают вы-

численные формы напряжения в начале (V2) и конце 

(V3) сигнального проводника, приведенные на 

рис. 4.  

Как видно, к концу линии приходят первые 2 

импульса с интервалом между ними около 1 нс и 

равными амплитудами около 1,2 В. Это означает 

возможность ослабления (в 2 раза, по отношению к 

половине ЭДС) воздействующего СКИ (с общей 

длительностью меньше указанного интервала) и 

защиты от него, что показывает достижимость тех-

нического результата.  

 

 
Рис. 4. Формы напряжения в начале (- -)  

и конце (-) заявляемой линии 
 

В заключение отметим отличия предложенного 

МФ от известных и представленных в [4]: 

1. Минимальное и равное напряжение импуль-

сов на выходе, как правило, получалось при сопро-

тивлениях на концах пассивного проводника, значе-

ния которых равны среднему геометрическому вол-

новых сопротивлений мод, а в некоторых МФ – ко-

роткому замыканию на одном конце и холостому 

ходу на другом. Но в этом МФ равное напряжение 

импульсов получается при коротком замыкании пас-

сивного проводника на опорный.  

2.  Многие известные МФ имеют симметричное 

(или близкое к нему) расположение активного и пас-

сивного проводников относительно опорного, кото-

рое обеспечивало равенство амплитуд напряжения 

импульсов. Но данную МФ обеспечивает это при 

резко асимметричном расположении указанных про-

водников относительно опорного.  

3.  В этом МФ привлекает внимание тот факт, 

что пассивные проводники, закороченные на опор-

ный, можно трактовать как опорный проводник, 

разделённый на несколько проводников, соединен-

ных на концах.  

4.  Последующие импульсы, приходящие к кон-

цу линии, являются разнополярными, причем их 

амплитуды близки. 

5.  Среди последующих импульсов есть допол-

нительные импульсы с задержками, равными линей-

ным комбинациям задержек импульсов мод.  

Исследование поддержано Министерством 

науки и высшего образования (проект FEWM-2020-

0041). 
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