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Экранирование является одним из конструкторских средств 

обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) радиоэлек-
тронных средств (РЭС). Экранирование должно быть обоснованным и 
рассмотрено после применения методов оптимальной компоновки и 
трассировки узлов и блоков РЭС [1]. Между тем получение быстрой 
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предварительной оценки эффективности экранирования (ЭЭ) элек-
тромагнитного экрана актуально на стадии проектирования РЭС, по-
скольку позволяет оценить массу и габариты РЭС, а также принять 
заблаговременно дополнительные меры конструктивного исполнения 
помехозащиты. Предварительные оценки ЭЭ могут быть получены 
при помощи аналитических методов. Одним из первых аналитических 
методов для вычисления ЭЭ металлического корпуса с апертурой яв-
ляется метод, который позволяет вычислить ЭЭ корпуса с централь-
ным расположением апертуры, представленный в [2]. Позже пред-
ставлен метод [3], учитывающий изменение расположения апертуры в 
стенке корпуса. Методика усовершенствована посредством примене-
ния численного интегрирования коэффициента связи апертуры с кор-
пусом, позволяет повысить точность вычисления ЭЭ [4]. Однако, это 
увеличивает временные затраты и усложняет аналитическую оценку 
ЭЭ. Вычисления без применения интегрального выражения с сохра-
нением точности возможно выполнить на основе [5]. Таким образом, 
известны отдельные методики вычисления ЭЭ, позволяющие разра-
ботчику выполнить быструю предварительную оценку ЭЭ. Однако 
нет комплексного решения, позволяющего объединить методики и 
проанализировать вычисленные значения ЭЭ с использованием раз-
ных методов вычисления. 

Цель работы – разработать графический интерфейс программы с 
использованием разных аналитических методов вычисления ЭЭ ме-
таллического корпуса с прямоугольной апертурой. 

Для разработки интерфейса программы использовалась про-
граммная среда GUI в MAТLAB [6]. Интерфейс содержит семь пане-
лей (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Графический интерфейс программы для вычисления ЭЭ  

металлического корпуса с прямоугольной апертурой 
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В панели «Корпус» пользователю необходимо ввести: размеры 
корпуса a×b×d с толщиной стенок t; размеры апертуры w×l и коорди-
наты (от левого нижнего угла корпуса) центра X×Y; расположение 
точки наблюдения ЭЭ P (рис. 2). 

Автоматический ввод данных зна-
чений может быть выполнен при помо-
щи панели «Тестирование корпуса». 
При нажатии кнопок «Большой корпус» 
и «Малый корпус» происходит автоза-
полнение всех параметров. Для малого 
a = 29,5 мм, d = 9 мм, b = 21,5 мм с апер-
турой в центре w = 2 мм, l = 29,5 мм, а 
для большого a = b = 300 мм, d =120 мм 
с апертурой w = 80 мм l = 80 мм в центре корпуса. Вычисления выполня-
ются в частотном диапазоне от 1 МГц до 1 ГГц с шагом 1 МГц. При не-
обходимости каждый из параметров пользователь может изменить. 

В панели «Резонансная частота» вычисляется резонансная часто-
та в зависимости от режимов m, n и р возбуждения корпуса, которые 
задаются от 0 до ∞ пользователем. На панели «График» пользователь 
выбирает вид построения частотной зависимости ЭЭ: 2D или 3D. При 
построении 2D вычисляется частотная зависимость для одной точки 
наблюдения P, а при  построении 3D-ряд частотных зависимостей ЭЭ 
с заданным в процентах шагом точек P (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Отображение ряда частотных зависимостей ЭЭ с заданным шагом  

для точки P (3D) 
 

Выполнить вычисление ЭЭ возможно в панели «Метод», выбрав 
необходимый метод вычисления. После вычисления ЭЭ происходит 
автосохранение результатов в виде таблиц ASCII. Кроме того, воз-
можно сохранить в необходимую директорию результаты с указанием 

Рис. 2. Прямоугольный корпус
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имени, нажав на кнопку «Сохранить». Панель «Частота» позволяет 
задать начальное и конечное значения частот, а также количество то-
чек построения. В панели «Материал» либо выбирается материал 
(алюминий, железо или медь), либо задаётся необходимая удельная 
проводимость материала корпуса. 

Программная реализация вычисления частотных зависимостей 
ЭЭ, в зависимости от перемещения точки наблюдения, интересна тем, 
что возможно на графике наблюдать, как изменятся значения ЭЭ в 
заданном диапазоне частоты на заданном расстоянии от апертуры 
корпуса. Например, из рис. 3 видно, что возле апертуры корпуса на 
частотах вблизи первого резонанса ЭЭ повышается, а в середине кор-
пуса имеет наименьшее значение. 

Полученные частотные зависимости ЭЭ в MATLAB сравнива-
лись с зависимостями, полученными в программе MathСad и приве-
денными в работах [2–5]. Однако неучёт точности интегрирования 
при реализации в MATLAB двух методов [3, 4] привел к небольшому 
рассогласованию значений в области резонансов, полученных в про-
грамме MathСad. Представленная программная реализация известных 
методов позволит разработчикам более тщательно анализировать час-
тотные зависимости ЭЭ за очень короткое время. 

Работа выполнена за счет проекта 8.9562.2017/БЧ Минобрнауки 
Российской Федерации. 
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