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Представлены результаты исследования характеристик отражения и передачи электромаг-

нитного излучения в диапазоне частот 0,7…17 ГГц фольгированных материалов на основе 

алюминия в зависимости от формы содержащихся в них отверстий (круглая, квадратная, 

прямоугольная). Обоснованы преимущества применения таких материалов в целях изготов-

ления экранирующих электромагнитное излучение кожухов для средств вычислительной 

техники. 
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Введение 

Снижение уровня побочного электромагнитного излучения (ЭМИ) средств вычислитель-

ной техники может быть обеспечено путем экранирования этих средств, для чего применяются 

материалы, уменьшающие напряженность электрической и магнитной составляющих такого 

излучения в диапазоне частот от десятков мегагерц до десятков гигагерц. На основе этих мате-

риалов создаются конструкции, предназначенные для монтажа на стены помещений, в которых 

располагаются экранируемые средства вычислительной техники. В случае если создание таких 

конструкций является невозможным ввиду материальных и/или временных ограничений, то 

решение задачи снижения уровня побочного ЭМИ средств вычислительной техники реализует-

ся путем изготовления специальных экранирующих кожухов для них. Одно из требований, 

предъявляемых к таким кожухам, – воздухопроницаемость. В работе [1] предложено для полу-

чения конструкций электромагнитных экранов, характеризующихся свойством воздухопрони-

цаемости и низкими значениями коэффициента передачи ЭМИ, использовать фольгированные 

материалы на основе алюминия, содержащие отверстия. В работах [2, 3] установлено, что от 

геометрических параметров материалов, используемых для экранирования ЭМИ, зависят зако-

номерности их взаимодействия с ЭМИ радиочастотного диапазона длин волн за счет так назы-

ваемых краевых эффектов. Цель настоящей работы заключалась в исследовании влияния фор-

мы отверстий фольгированных материалов на основе алюминия на значения их коэффициентов 

отражения и передачи ЭМИ в диапазоне частот 0,7…17 ГГц.  

Методика проведения эксперимента 

В работе исследованы три типа образцов фольгированных материалов на основе алюми-

ния. Образец каждого из типов характеризовался наличием отверстий определенной геометри-

ческой формы. Отверстия в образце типа 1 представляли собой квадраты, размер сторон кото-

рых составлял 10 мм, отверстия образца типа 2 – круги с диаметром 10 мм, отверстия образца 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 

82 

типа 3 – равнобедренные прямоугольные треугольники, размер проведенной к гипотенузе вы-

соты которых равен 10 мм. 

   
а б в 

Рис. 1. Схематические изображения внешнего вида исследованных образцов фольгированных материа-

лов на основе алюминия: а – образец типа 1; б – образец типа 2; в – образец типа 3 

Измерение значений коэффициентов отражения и передачи ЭМИ в диапазоне частот 

0,7…17 ГГц исследованных образцов фольгированных материалов на основе алюминия выпол-

нялись в соответствии с методикой [4]. 

Результаты и их обсуждение 

На основе результатов проведенных измерений построены частотные зависимости коэф-

фициентов отражения и передачи ЭМИ в диапазоне 0,7…17 ГГц, которые представлены на 

рис. 2, 3 (кривые 1 соответствуют указанным зависимостям для исследованного образца фоль-

гированного материала типа 1; кривые 2 и 3 – для исследованных образцов фольгированных 

материалов типов 2 и 3 соответственно). 

  
а б 

Рис. 2. Частотные зависимости коэффициента отражения ЭМИ в диапазоне 0,7…3 ГГц (а) и 3…17 ГГц 

(б) исследованных образцов фольгированных материалов на основе алюминия 

  
а б 

Рис. 3. Частотные зависимости коэффициента передачи ЭМИ в диапазоне 0,7…3 ГГц (а) и 3…17 ГГц (б) 

исследованных образцов фольгированных материалов на основе алюминия  
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Показано, что фольгированный материал на основе алюминия, содержащий отверстия в 

виде квадратов и треугольников, характеризуется значениями коэффициентов отражения и пе-

редачи ЭМИ в диапазоне частот 0,7…3 ГГц, равными соответственно –0,5…–2 дБ и  

–10…–35 дБ. В диапазоне частот 3…17 ГГц величины указанных параметров составляют  

–0,5…–11 дБ и –1…–13 дБ. Для фольгированного материала на основе алюминия, содержащего 

отверстия в виде кругов, величины коэффициентов отражения и передачи ЭМИ в диапазоне ча-

стот 0,7…3 ГГц составляют –0,5…–10 дБ и –33…–43 дБ, в диапазоне частот 3…17 ГГц –  

–4…–12,5 дБ и –10…–37 дБ.  

Образец типа 2 характеризуется меньшими значениями коэффициента передачи ЭМИ в 

диапазоне частот 0,7…17 ГГц по сравнению с образцами типов 1 и 3 ввиду того, что площадь 

его отверстий равна 0,785 см
2
 и меньше, чем площади отверстий образцов типов 1 и 3, состав-

ляющие 1 см
2
. Увеличение коэффициента передачи ЭМИ всех исследованных образцов с ро-

стом частоты в диапазоне 3…17 ГГц обусловлено возрастанием значения, соответствующего 

разности размера отверстий и длины волны.  

Значения коэффициента отражения ЭМИ в диапазоне частот 0,7…17 ГГц образцов типов 

1 и 3 превышают в среднем на 6 дБ величины аналогичного параметра для образца типа 2. Это 

может быть связано с явлением интерференции электромагнитных волн, рассеиваемых на углах 

отверстий образцов типов 1 и 3 и характеризующихся одинаковой фазой [2, 3]. 

Заключение 

Установлено, что наименьшими значениями коэффициентов отражения и передачи ЭМИ 

в диапазоне частот 0,7…17 ГГц характеризуется фольгированный материал на основе алюми-

ния, содержащий отверстия круглой формы. Величины указанных параметров соответственно 

составляют –0,5…–13 дБ и –10…–43 дБ. Изменение формы отверстий в таком материале с 

круглой на квадратную или треугольную приводит к увеличению на 1…11 дБ значений его ко-

эффициента отражения ЭМИ в диапазоне частот 0,7…17 ГГц и на 1…25 дБ значений коэффи-

циента передачи ЭМИ в указанном диапазоне частот. На основе полученных результатов мож-

но сделать вывод о том, что для изготовления экранирующих ЭМИ кожухов для средств вы-

числительной техники наиболее целесообразно применять фольгированные материалы на ос-

нове алюминия, содержащие отверстия круглой формы. Оптимальный диаметр этих 

отверстий – 10 мм. 

INFLUENCE OF THE FOIL MATERIALS HOLES FORM ON THEIR 

ELECTROMAGNETIC RADIATION REFLECTION AND TRANSMISSION 

CHARACTERISTICS 

Е.А.А. ALMASHAT, O.V. BOIPRAV, L.M. LYNKOU, N.I. MUKHUROV 

Abstract 

The research results of electromagnetic radiation reflection and transmission characteristics in fre-

quency range 0,7…17 GHz of the alumina foil materials depending on the shape of holes con-

tained therein are presented. The advantages of such materials utilization for production of elec-

tromagnetic radiation shielding cases for computer equipment are grounded. 

Keywords: alumina, electromagnetic radiation reflection and transmission coefficients, 

foil material. 
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