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характеристикам он значительно отличается от естественного фона и, кроме 

того, оказывает отрицательное влияние на организм человека, создает помехи 

для работы радиоэлектронного оборудования. В связи с этим растет 

актуальность защиты биологических объектов и аппаратуры от негативного 

электромагнитного излучения (ЭМИ), что приводит к росту актуальности 

разработки конструкций электромагнитных экранов. К данным экранам 

предъявляются различные требования, основное из которых — высокая 

эффективность экранирования при минимальной стоимости. Этому условию 

отвечают влагосодержащие конструкции. 

Целью работы являлось исследование влияния экранов, заполненных 

водой или водным раствором, на ослабление мощности ЭМИ. Данные экраны, 

благодаря присущему им свойтсву оптической прозрачности, могут 

применяться с целью снижения уровня ЭМИ средств отображения 

информации. 

Для проведения исследования были изготовлены три конструкции. 

Первая из них представляла собой водозаполненный лист сотового 

поликарбоната с каналами прямоугольного сечения размером 10×10 мм, 

вторая – водозаполненный стеклопакет, третья – стеклопакет, содержащий 

в себе водный раствор соли NaCl. Толщина образцов составляла 10 мм. 

Исследование заключалось в измерении уровней прошедшей через 

конструкцию мощности ЭМИ в диапазоне 0,8–16 ГГц. При этом уровни 

мощности падающей электромагнитной волны (ЭМВ) брались со значениями 

1 мВт, 2 мВт, 3 мВт и 5 мВт. 

Установлено, что в диапазоне частот 7–16 ГГц все рассмотренные образцы 

обеспечивают полное подавление мощности падающей ЭМВ. Это обусловлено 

релаксационными потерями и потерями, возникающими из-за дипольной 

поляризации воды. 

Показано, что растворение NaCl в воде повышает ее способность снижать 

уровень мощности прошедшего ЭМИ в диапазоне частот 0,8–7 ГГц. Добавление 

хлорида натрия в воду приводит к увеличению ее электропроводности, а 

значит, уровень пропускаемой мощности ЭМИ в этом случае уменьшается 

за счет потерь на проводимость. 

Таким образом, изменяя химический состав водного раствора 

в экранирующей конструкции, можно управлять ее электрическими 

характеристиками и, как следствие, характеристиками ослабления мощности 

ЭМИ. 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ОТКАЗОВ 

ТРАНСФОРМАТОРОВ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ 

С.М. БОРОВИКОВ, О.С. ЛОСИК 

Трансформаторы используются практически во всех электронных 

устройствах. В настоящее время математические модели прогнозирования, 

используемые в белорусской и российской промышленности для оценки 

надѐжности трансформаторов, не в полной мере учитывают их конструктивные 

особенности и геометрические размеры. Обычно эксплуатационную 

интенсивность отказов трансформатора оценивают по модели, которая 
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учитывает электрический режим (коэффициент нагрузки), температуру и 

обобщѐнно условия эксплуатации на объекте и функциональное назначение 

трансформатора. Конструктивные особенности, такие как, число обмоток, длина 

и диаметр обмоточных проводов, материал магнитопровода фактически 

не учитываются. Поэтому трансформаторы, имеющие различное количество 

обмоток и отличающиеся геометрическими размерами, при близких прочих 

параметрах могут имеют одинаковый прогнозный уровень эксплуатационной 

безотказности, что явно не соответствует действительности. 

Предлагается использовать математическую модель, основной 

отличительной особенностью которой является то, что в ней отдельно 

рассматриваются основные составные части трансформатора: катушка (обмотки), 

магнитопровод, система внешних выводов. 

Эксплуатационные интенсивности отказов моточного изделия (катушки) и 

системы выводов находят как величины, зависящие от совокупности влияющих 

на них конструкторских, технологических и электрических факторов, в том числе 

конструкции и материала магнитопровода. Такой подход позволяет получить 

результаты прогнозирования эксплуатационной безотказности 

трансформаторов, которые значительно лучше согласуются с данными, 

полученными из опыта эксплуатации, а также испытаниями на надѐжность, 

выполненными промышленными предприятиями, научно-исследовательскими 

институтами в России и Республике Беларусь. 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫБОРА ЗАКОНА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ В ЗАДАЧАХ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

НАДЁЖНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ 
НА ОСНОВЕ ИХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЕГРАДАЦИИ 

Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ 

Для получения прогноза о параметрической надѐжности выборки 

изделий электронной техники надо располагать количественной моделью 

надѐжности в виде зависимости деградации их функциональных параметров 

от времени (при необходимости и от других факторов). Физико-статистическую 

модель деградации обычно получают в виде условной (для интересующего 

времени) плотности распределения рассматриваемого параметра 

экспериментально-аналитическим методом. 

Как правило, в электронике оправдано использование нормального 

закона распределения параметров. В этом случае величинами, численно 

описывающими тенденцию изменения параметра во времени, являются 

математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение, которые 

получают на основе статистического анализа рассеяния параметров выборки 

изделий электронной техники. Однако в ряде случаев выбор другого закона 

распределения может значительно повысить достоверность прогноза, а значит 

эффективность процесса прогнозирования в целом. 

Автором для прогнозирования параметрической надѐжности изделий 

электронной техники предлагается использовать экспоненциальный закон 

распределения параметра во временных сечениях. Как правило, 

использование этого закона оправдано для полупроводниковых приборов, 




