
многочислешіых
офисных ИБП, повсеместноустанавливаемых рядом с компьютернойтехникой на железно-

орожНЫХ
станциях, ЧТО В конечном итоге приведет к повышениюуровня безопасности и снижению издер-

дек на обслуживаниевсего комплексаавтоматики, телемеханики и связи.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭКВИВёЛЕНТНЫХЭЛЕКТРОДОВ К РАСЧЕТУ
эЛЕКТРИЧЕСКОГОПОЛЯ И РАБОЧЕИ ЕМКОСТИМИКРОПОЛОСКОВОЙ ЛИНИИ

Д. В. КОМЬИТНЫЙ
Гомельский государственныйтехническийуниверситетим. П. О. Сухого

Проектированиеузлов микроэлектронной и микропроцессорнойаппаратуры управленияответственными
технологическимипроцессами требует решения проблем помехозащищенности и целостностисигнала.

Для решения первой проблемы широко применяются микрополосковые линии, представляющие собой

экранированщгй металлическими пластинкамисверху и снизу слой диэлектрика, в котором находятся линрш

передачи данных. Для анализа целостности сигнала в такой структуре нужно знать собственные и взаимные
емкостилиний. Расчетемкостей при большом числе линий можно выполнить только численнымиметодами.

Среди численных методов простым математическим аппаратом выделяется метод эквивалентных элек-

тродов. В этом методе поверхности проводниковзадачи разделяются на малые прямые участки — граъшчные
элементы. Поле каждого граничного элемента считается эквивалентным полю проводника круглого сечения,

радиус которого

Гэк =—’ (1)

где 1— длина граничного элемента; м, гэк — радиус эквивалентногоэлектрода, м.
Затем заряды электродов вычисляются по уравнениям, записаннымна основании первой формулы Мак-

свелла, при известных потенциалахэлектродов, равных потенциалу исходного проводника:

[01111]
= [Ф], (2)

где [и] — матрица потенциальныхкоэффициентов; [т] и [(р] — матрицы линейных зарядов и потенциалов экви—

валентныхэлектродов.
В случае расчета поля микрополосковой линии необходимоучесть заряды, ш-шукгировашшена плоскостях—

экранах. Это может быть сделано методом электростатическихотражешхй, которыйхорошо описан в литературе.
Для использования данного метода эквивалентные электроды размещаются только на линиях передачи

сигналов. Заряд каждого эквивалентного электрода отражается в каждой из проводящих плоскостей. После
чего каждый отраженный заряд, в свою очередь, отражается в противоположнойплоскости. В результате об-

разуется бесконечный ряд отраженных в обеих плоскостях зарядов.
Собственный потенциальный коэффшшент в (2) связывает потенциал в точке на поверхности эквива—

лентного электрода с зарядом электрода, размещенным в его центре, и потенциал в центре элекгрода — с от-

ражением заряда электрода. Взаимныйпотенциальныйкоэффициентсвязывает потенциал в центре электрода
хс зарядом электрода} и с отражениями заряда электрода].

Формула для собственного потенциальногокоэффициента&… м/Ф, имеет вид  : 1
1п—1—і

‘
ш—1—‚

(3)
271880 г „1271880 4…ЗК

іі

Где 8 —
диэлектрическая проницаемость среды; 80 _ электрическая постоянная, Ф/М; ф" _ расстояние между

электродом и его отражением,м.
Взаимный потенциальныйкоэффициент и,], МКР, рассчитываетсяПО формуле

1 1
°°

1 1 4
(Х. .. : ].П '— '.1: [п , ( )

!]
27Б880 ",-‚‹ ; 275880 адм

_

   
г „_ . .
де "] Расстояние между электродами і и], м; ад„ — расстояние межцуэлектродом : и отражением электрода], м.

ло
чет заРЯдов экранов описанным способом сокращает размерность МЭТРРЩЫ коэффЩиеНТОВ‚ ХОТЯ УС-

Жняет “" Расчет и вносит погрешностьза счет использованияв расчетах конечногочисла членов бесконеч-
ных рядов (3) и (4).
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Следуетотметить,что предложения по применениюметода эквивалентныхэлектрнеоднородныхсредах отсутствуютв доступных автору маТериалах разработчиков этого метоца_ Пчетание метода эквивалентных электродов и метода электростатических отражений вып
развитиеИ допоштение уже предложенногометода для нужд конструкторской практики,

Расчеты на ЭВМ модельной задачи 0 поле микрополосковойлинии, состоящей из одной линии
передащпоказалиследующее.

одов для расчета Полли
оэто

олнено автором…

Собственныепотенциальныекоэффрщиенты могут оказаться меньшими нуля Пури малом числе у…отражений. Необходшиоиметь минимумсемь отражений для получениякорректнои матрицы коэффициентовс диагоншгьным преобладанием.
Граъшчныеусловия на линиях передачи удовлетворяются весьма точно при достаточном числеи небольшом числе отражений. Граничные же условия на плоскостях — экранах (потенциал

ЭКРнулю) удовлетворяютсяс достаточнойточностью при небольшомчисле отражений, если заданныйлишш передачи невелщ. Это объясняетсятем, что чем больше заряд, на котором оборваны бескоды, тем дальше его нужно располагать от плоскости. Тогда нескомпенсированный потенциал омалым. А чтобы расположить отраженный заряд достаточно далеко от плоскости, требуетсябольшоечисло отраженшй.
По теореме единственности решения электростатическш задач можно заключить, ч

пределение заряда эквивалентных электродов линии передачи является искомым. Оно модля расчетаемкости проводников линии передачи по известнымсоотношениям.

разбиенрщ
анов равен

ПОТСЪЩиад

Вечные ря-

казываегся
выпошшть

то полученноерас-жет использоваться
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РАСЧЕТ ЦЕРЕХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТШШРЕЛЬСОВОЙ ЦЕПИ МЕТОДОМ ФУРЬЕ

Д. В. КОШіАТНЫЙГомельскийгосударственный техническийуниверситет им. П. О. Сухого
Разработка современных мршропроцессорных систем автоблокировки и автоматической локомотивнойсигнализации требует анализа передачи по рельсовым цепям (РЦ) апериодических полезных сигналов И им-пульсныхпомех. Об этом СВИдетельствуютработы В. И. Лисенкова, А. Б. Косарева, А. М. Костроминова.Для решеъшя указанной задачи необходим удобный математический аппарат. Из монографии А.АНГОследует, что такши аппаратом являются хштегралы Дюамеля. Если известна переходная характеристика рель-совой цепи, то напряжение в ней может быть найденопутем численного интегрирования.Переходная характеристика определяется путем расчета переходного процесса при подключении на пи-тающем конце рельсовой цегш источника постоянного напряженияЕ = 1 В. Этот расчет сводится к решению«телеграфныхуравнений» во временнойобласти.
Постановказадачи такова. К питаю

точник ЭДС Е нулевого сопротивлен
емника микропроцессорной автобло
Цепь характеризуется ее погонной
графных уравнений» следует, что

щему концу рельсовой цепи в момент времени : = О подключаетсяис-
ия. На приемном конце рельсовой цепи имеется сопротивление Ки ПРИ'

кировки. Согласно работам А. Б. Косарева и Б. И. Косарева рельсоваяиндуктивностью [, и проводимостью утечки 6. Тогда из известных «теле-
напряжение в рельсовой цепи подчиняетсяуравнению Фурье

 
д; сд дк '

При этом

и(0›г) = Е и(ы) = №№); (2)

и(х‚0) : О . (3)

Граничным условиям (2) можно придать вид

ди !и(0›’)=Е ;х’і)+кнби=0. (4)

Обозначим

# — 2- — (5)
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