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Для обеспечения электромагнитно-акустической защиты помещений 
специального назначения предлагается использовать разработанные мате-
риалы и конструкции комбинированных панелей на их основе. Комбини-
рованные панели электромагнитно-акустической защиты предназначены 
для защиты от утечки информации по техническим (электромагнитным и
акустическим) каналам. Защита информации заключается в установке 
комбинированных панелей электромагнитно-акустической защиты 
в строительные элементы конструкций зданий (стены, перекрытия) и двер-
ные тамбуры, что предотвращает возможность перехвата информационных 
электромагнитных полей и съема акустической информации с помощью 
технических устройств.

В разработанном материале используется многослойное сочетание 
материалов с различными электрическими и акустическими свойствами.
Для изготовления многослойного материала создается многослойная 
структура, представляющая собой сочетание слоев стекломагнезита, би-
тумно-каучуковой смеси и алюминиевого отражателя.

Стекломагнезитовый слой панели выполняет функции согласования 
между электромагнитными параметрами свободного пространства и ком-
бинированной панели, обеспечивая низкий коэффициент отражения элек-
тромагнитного излучения от конструкции. Стекломагнезит обладает отно-
сительно невысокими значениями диэлектрических потерь и проводимо-
сти, что, с одной стороны, обеспечивает плавный переход от параметров 
свободного пространства к параметрам экранирующих материалов, со-
ставляющих комбинированную панель, а, с другой стороны, обеспечивает 
постепенное ослабление мощности электромагнитного излучения по мере 
проникновения вглубь материала. Диэлектрические потери второго слоя из 
битумно-каучуковой смеси выше, чем у первого, что приводит к увеличе-
нию величины поглощения электромагнитной энергии в материале. Треть-
им слоем является алюминиевый отражатель, разность волнового сопро-
тивления которого со свободным пространством велика, и приводит к
практически полному отражению достигших его электромагнитных волн.
При распространении отраженных волн в обратном направлении эффект 
поглощения повторяется. Кроме того, многослойная структура панели 
приводит к взаимокомпенсации электромагнитных волн, отраженных 
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Установки данного назначения широко используются для исследова-
ния износоусталостных явлений, испытаний, контроля и диагностики с це-
лью прогнозирования долговечности и усталостного разрушения как фер-
ромагнитных так и неферромагнитных металлических образцов. Известны 
различные схемы и типы установок, устройств, стендов, машин и т.п. для 
решения данной задачи. Общими характерными особенностями установок 
подобного типа являются сложность регулирования уровня нагрузки из-за 
наличия кривошипно-шатунного механизма для передачи усилия силовоз-
будителя к образцу, громоздкость, ряд сложностей при изготовлении и не-
удобств при эксплуатации, иногда отсутствует возможность изменять час-
тоту и усилие нагружения образца, часто требуется переналадка оснастки 
при изменении размеров образца или нагрузки, порой применение их огра-
ничивается только чистым изгибом образцов и др. Это ограничивает воз-
можность регулирования уровня и формы знакопеременных изгибных на-
пряжений и сужает функциональные возможности установок такого рода,
в итоге приводит к снижению достоверности, точности и производитель-
ности при мало- и многоцикловых знакопеременных испытаниях образцов 
прямоугольного сечения. В предлагаемой установке в значительной степе-
ни решаются задачи повышения точности и производительности испыта-
ний, расширяются функциональные возможности установок подобного 
типа, позволяющих в лабораторных условиях производить испытания 
плоских образцов на усталость.

Сущность разработанной установки для испытания образцов на уста-
лость заключается в том, что для создания изгибных напряжений плоских 
образцах применяется комбинированная схема, основанная на преобразо-
вании вращательного движения вала электродвигателя в колебательное 
движение незащемленной части плоского образца в вертикальной плоско-
сти с возможностью независимого регулирования амплитуды изменения 
знакопеременных изгибных напряжений. Это достигается тем, что она со-
держит два или более подшипника качения, нормально расположенных на 
стальном диске, соединенном с валом электродвигателя, с возможностью 
их перемещения в пазах диска. Подшипники качения выполняют роль тол-
кателя для создания в образце изгибающего момента и одновременно 
обеспечивают постоянство заданной амплитуды циклических упругих зна-
копеременных напряжений «растяжение-сжатие» в образце. Подшипники 
качения относительно друг друга на плоскости стального диска располо-
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товой поток будет приближаться к гармоническому с желаемой погрешно-
стью.

Оптимизация растрового сопряжения точного отсчета включает оты-
скание геометрических параметров окна индикаторного лимба из условия 
обеспечения постоянства средней величины освещенности окна на грани-
цах окон измерительного лимба.

Предложенная методика оптимизации растрового сопряжения ориен-
тирована, что важно с практической точки зрения, на использование отно-
сительно недорогих светодиодов с куполообразной диаграммой излучения,
при этом без потери точности.

Подчеркнем также, что высокая точность гармонической формы сиг-
налов обоих отсчетов позволяет в каждом из них сформировать константы,
необходимые для стабилизации уровня этих сигналов. Это позволяет су-
щественно расширить область применения преобразователей в условиях,
когда температура окружающей среды может изменяться в широких пре-
делах.

Следует также указать на перспективу построения прецизионных 
цифровых следящих систем, в которых управляющий сигнал представляет 
собой гармоническую последовательность цифровых ортогональных сиг-
налов, а в качестве датчика обратной связи используется высокотехноло-
гичный и относительно дешевый двухотсчетный оптоэлектронный преоб-
разователь.

В заключение подчеркнем, что двухотсчетный оптимизированный по 
предлагаемой методике преобразователь, по точности сопоставим с луч-
шими образцами дорогостоящих высокоразрядных цифровых преобразо-
вателей, освоенных за рубежом.

Преобразование ортогональных гармонических сигналов предлагае-
мого преобразователя в цифровую форму представляет собой уже решен-
ную инженерную задачу. Таким образом, преобразователь предлагаемой 
конструкции можно отнести к числу конкурентоспособных изделий, осно-
ванных на использовании приоритетных наукоемких технологий.
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от границ раздела различных слоев, в некоторых частотных диапазонах,
что приводит к дополнительному снижению коэффициента отражения 
электромагнитного излучения.

Речевая информация, передаваемая в защищаемом помещении, сопро-
вождается возникновением акустических волн, которые попадают на гра-
ницу раздела воздух-стекломагнезитовый слой, характеризующихся раз-
личными удельными плотностями. Вследствие этого большая часть па-
дающей волны отражается. Оставшаяся часть энергии волны проникает в
материал звукоизолирующей конструкции и распространяется в нем, теряя 
свою энергию в зависимости от длины пути и акустических свойств мате-
риалов конструкции. Под действием акустической волны звукоизолирую-
щая поверхность совершает сложные колебания, вследствие которых про-
исходит поглощение энергии падающей волны.

Согласно проведенным измерениям ослабление ЭМИ в диапазоне 
частот 8…11,5 ГГц стекломагнезитовым материалом составляет 
1,05…2,35 дБ вследствие невысокого содержания материалов 
с диэлектрическими, резистивными и магнитными потерями. При увели-
чении влагосодержания до 20 % эффективность экранирования ЭМИ воз-
растает до 8,9…10,0 дБ. Многослойные конструкции экранирующих пане-
лей, включающие стекломагнезитовые плиты, битумные или полимерные 
связующие и алюминиевую фольгу, обеспечивают эффективное подавле-
ние электромагнитного излучения в диапазоне частот 0,3…120 ГГц не ме-
нее 25,2 дБ. При этом коэффициент отражения ЭМИ зависит от вида ис-
пользуемых слоев и изменяется в пределах–1,78…–15,21 дБ.

Проведены измерения ослабления акустических волн эксперимен-
тальными образцами панелей комплексной электромагнитно-акустической 
защиты в диапазоне от 200 до 8 000 Гц на среднегеометрических частотах 
третьоктавных полос частот. Установлено, что индекс изоляции воздушно-
го шума равен 29 дБ.

Облицовка стен интегральными панелями комплексной электромаг-
нитно-акустической защиты осуществляется с помощью металлического 
каркаса или монтажного клея (шпаклевочной смеси). Основой каркаса яв-
ляется потолочный, направляющий или стоечный профиль, изготавливае-
мый из оцинкованной стали. Каркас обшивается панелями электромагнит-
но-акустической защиты.

Полученная поверхность облицовок пригодна для нанесения различ-
ных отделочных покрытий (краска, обои, керамическая плитка, структури-
рованная гипсовая штукатурка и др.). 

Срок службы комбинированной панели электромагнитно-
акустической защиты определяется сроками службы составных частей, на-
дежностью клеевого соединения отражателя, а также прочностью сцепле-
ния битумно-каучуковой смеси со стекломагнезитом и составляет не менее 
5 лет.


