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Выполнено моделирование частотных зависимостей эффективности 

экранирования и моностатической эффективной площади рассеяния 

для двух типовых корпусов радиоэлектронных средств. Показано, 

что на резонансных частотах корпуса обратно рассеянное поле зна-
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чительно увеличивается. Сделан вывод, что измерения резонансных 

частот можно проводить по эффективной площади рассеяния без 

размещения антенны внутри корпуса. 

Ключевые слова: эффективность экранирования, моностатическая 

эффективная площадь рассеяния, электромагнитный экран, плоская 

электромагнитная волна. 

 

Традиционно считается, что экранирующий корпус может обес-

печить ослабление воздействующей на него помехи на 60–100 дБ [1]. 

Однако из-за возникновения объемных резонансов помеха, проника-

ющая в корпус через отверстия, наоборот, может усилиться [2]. По-

этому оценка резонансных частот является одной из главных задач 

проектирования корпуса. Обычно при такой оценке применяются две 

антенны, одна из которых помещается внутри корпуса [3]. Однако 

такой метод плохо подходит для корпусов, имеющих небольшие габа-

риты или внутреннее заполнение [4]. 
В данной работе предлагается новый подход к оценке резонанс-

ных частот корпуса, основанный на анализе обратно рассеиваемого 
корпусом поля (моностатической эффективной площади рассеяния, 
ЭПР). Чтобы подтвердить состоятельность подхода, с помощью элек-
тродинамического моделирования рассчитаны и проанализированы 
частотные зависимости эффективности экранирования (ЭЭ) и моно-
статической ЭПР для двух типовых корпусов радиоэлектронных 
средств. 

Тестовые структуры. На рис. 1 представлены исследуемые 
тестовые структуры в виде прямоугольных корпусов с апертурами 
разных конструкций. Оба корпуса имеют одинаковую ширину – а и 
глубину – d по 300 мм, высоту – b = 120 мм и толщину стенок по  
3 мм. Апертура корпуса 1 имеет длину w1 = 100 мм, ширину l1 = 100 мм, 
а апертура корпуса 2 – w2 = 10 мм и l2 = 294 мм. В обоих случаях ЭПР 
и ЭЭ определялись в диапазоне частот 0–1000 МГц при воздействии 
на корпус вертикально-поляризованной плоской электромагнитной 
волны с амплитудой вектора напряженности электрического поля  
E = 1 В/м. 

Анализ результатов. Результаты расчета ЭЭ и ЭПР показаны на 
рис. 2. Видно, что в исследуемом диапазоне частот корпус 1 имеет 
один резонанс на частоте 690 МГц, при котором ЭЭ уменьшается до 
минус 31,4 дБ. Это говорит об усилении электромагнитных помех на 
этой частоте. В том же диапазоне на частотной зависимости ЭЭ кор-
пуса 2 наблюдается два резонанса на 500  и 738 МГц, при которых ЭЭ 
падает до –11,7  и –23,06 дБ соответственно. 

Из рис. 2, в, г видно, что на частотных зависимостях моностати-

ческой ЭПР имеются флуктуации амплитуды в области резонансных 
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частот исследуемых корпусов. Так, ЭПР корпуса 1 имеет резкий ска-

чок до –1,5 дБм2 на частоте 690 МГц. На частотах резонанса корпуса 2 

(500  и 738 МГц) наблюдаются скачки до –4,24  и –2,21 дБм2 соответ-

ственно. В результате можно сделать вывод, что оценку резонансных 

частот можно проводить на основе ЭПР, т.е. без необходимости раз-

мещения антенны внутри корпуса. 

 

         
а                                                               б 

Рис. 1. Тестовые структуры корпусов 1 (а) и 2 (б) 
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Рис. 2. ЭЭ в центре корпуса 1 (а) и его ЭПР (б); 

 ЭЭ в центре корпуса 2 (в) и его ЭПР (г) 

 

Заключение. Выполнено сравнение частотных зависимостей ЭЭ 

и ЭПР для двух экранирующих корпусов. Показано, что на зависимо-

сти моностатической ЭПР возникают флуктуации, соответствующие 

резонансам корпуса (минимумам ЭЭ). Это говорит о возможности 
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анализа уязвимых частот корпуса с помощью измерения его обратно 

рассеянного поля. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 

фонда № 23-79-10165, https://rscf.ru/project/23-79-10165/. 
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Выполнена оценка ослабления сверхширокополосного импульса в 

двухдиапазонном полосно-заграждающем фильтре поглощающего 

типа. Выявлено, что исследуемый фильтр незначительно ослабляет 

рассмотренное воздействие с точки зрения N-норм. 
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Сверхширокополосные (СШП) помехи характеризуются очень 

широким спектром и могут негативно влиять на работу радиосистем, 

вызывая искажения в передаваемом сигнале или приводя к потере 

связи. Такие помехи могут возникать в результате работы других ра-

диоустройств и высоковольтных систем коммутации. Они также мо-

гут быть результатом преднамеренного воздействия мощных СШП-

генераторов. Полосно-заграждающие фильтры (ПЗФ) активно исполь-

зуются в современных радиотехнических системах связи, радиолока-

ции, радионавигации и т.д. [1]. Одними из основных требований к 


