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Рассмотрена краевая задача о проникновении широкополосных импульсных 
электромагнитных сигналов через плоский однослойный магнито-диэлектрический 
экран. Представлено аналитическое решение краевой задачи в интегральной форме с 
помощью монохроматических спектральных электромагнитных полей и финитных 
атомарных функций, моделирующих сигналы конечной длительности. Вычисляется 
поле (6), проникающее через экран. Численно проанализирован коэффициент эффек-
тивности экранирования временных сигналов, проходящих через экран. Построены 
графики коэффициента эффективности экранирования. 
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The boundary value problem of the penetration of broad-band pulsed electromagnetic 
signals through a flat single-layer magnetodielectric screen is considered. An analytical  
solution of the boundary value problem in integral form is presented utilizing a  
monochromatic spectral electromagnetic fields and finite atomic functions simulating signals 
of finite duration. The field (6) penetrating through the screen is calculated. The efficiency 
coefficient of screening of time signals passing through the screen is numerically analyzed. 
A graphs of the screening efficiency coefficient is plotted. 
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Введение 

Актуальными для микроэлектроники являются проблемы электро-
магнитной совместимости технических средств, проблемы защиты науч-
ной аппаратуры широкого спектра назначения и информации от воздейст-
вий внешних электромагнитных излучений. Для решения этих проблем 
наиболее эффективным способом является использование электромагнит-
ных защитных экранов и оболочек [1]. Актуальным является разработка 
методов решения краевых задач экранирования импульсных электромаг-
нитных полей экранами с различными материальными структурами: бии-
зотропными [2], многослойными [2, 3], экранами из пермаллоя [4] и дру-
гими.   

В предлагаемой работе численно исследовано решение краевой зада-
чи экранирования широкополосных импульсных электромагнитных сиг-
налов [5], представленных через атомарную функцию ( )xup  [6], магнито-
диэлектрическими экранами. Аналитическое решение задачи получено в 
интегральном виде и представлено через спектральные базисные элек-
тромагнитные поля [7, с.96], сосредоточенные на частотном интервале 

сигсиг ω Ω<<Ω− . 

1. Теоретические основы 

Сформулируем краевую задачу экранирования импульсных электро-
магнитных полей магнитодиэлектрическим экраном D  (рисунок 1). 
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граничным условиям непрерывности тангенциальных составляющих по-
лей на плоскостях ∆== zz ,0 : 
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и условиям излучения на бесконечности. ■ 
В качестве первичного поля 00 ,HE


, воздействующего на экран, выбе-

рем широкополосный электромагнитный сигнал [5], распространяющийся 
под углом 0θ  к экрану .D  
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Решение задачи (1) - (4) определяется формулами  
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Используется атомарная функция ( )xup  и спектральная функция 

( )yUp  [6]. 
 

( ) 0up ≠x  при 1<x ,  ( ) 0up =x  при 1≥x ,    (7) 
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2. Результаты и их обсуждение 

Проведено численное моделирование коэффициента эффективности 
экранирования Э  импульсного широкополосного электромагнитного сиг-
нала, показывающего во сколько раз ослабевает сигнал при прохождении 
через экран. 

Коэффициент эффективности экранирования определим соотноше-
нием 
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где поля 0E
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 определены в формулах(5), (6). 
На рисунке 2 построены графики для коэффициента эффективности 

экранирования (8) электрического поля широкополосного сигнала для 
некоторых значений параметров. Коэффициент эффективности (8) 
зависит от пяти параметров: ,ε,μ rr ∆ , сигΩ , 0θ ; −rμ относительная 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 1 – Экранирование широкополосных электромагнитных сигналов магнитоди-
электрическим экраном. 
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магнитная проницаемость экрана, −rε относительная диэлектрическая 
проницаемость экрана, −∆ толщина экрана, сигсиг ω Ω<<Ω−  частотный 
интервал широкополосного сигнала, −0θ угол падения поля сигнала на 
экран. 

 
a) b) 

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента эффективности экранирования от 0θ  при 

значении параметров: м10 3−=∆ ; графики: 

1) Гц,105
сиг =Ω  2) Гц103

сиг =Ω ; a) ,1ε,10μ 8 == rr ; b) .10ε,1μ 8== rr  

Разработанная методика может быть использована для решения 
краевых задач экранирования узкополосных электромагнитных сигналов 
магнитодиэлектрическим экраном. 

Заключение 

Показано, что коэффициент эффективности экранирования ТЕ- поля-
ризованного широкополосного электромагнитного сигнала  (вектор 0E


 

параллелен экрану) принимает большие значения для магнитного экрана 
1ε,10μ 8 == rr (рисунок 2, a)) и малые значения для диэлектрического эк-

рана 810ε,1μ == rr  (рисунок 2, b)). Показано, что уменьшение частоты 
сигΩ  сигнала приводит к резкому уменьшению эффективности экраниро-

вания. 
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