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Современные электронные средства (ЭС) часто функционируют в усло-

виях сложной электромагнитной обстановки, создаваемой мощными электро-
магнитными помехами (МЭМП). В зависимости от величины электромагнит-
ных помех это может привести к ложным срабатываниям цифровых элементов 
или к их повреждению. При этом необходимость постоянно снижать энергети-
ческие характеристики полезных сигналов обуславливает актуальность данной 
проблемы и необходимость ее решать еще на этапе проектирования ЭС для 
снижения необходимости дополнительных затрат на их перепроектирование.  

Источниками МЭМП могут быть как природные, так и искусственные 
явления (разряды молнии, электромагнитный импульс ядерного взрыва и т.п.) 
[1, 2, 3, 4, 5]. На сегодняшний день накоплено большое количество материалов 
по проблеме воздействия разряда молнии на функционирование элементов, но 
при этом отсутствует единая методика расчета наводимой помехи на конкрет-
ный контур ЭС (рис. 1). 
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Рис. 1. Объект воздействия МЭМП 

 
Целью данной работы является разработка методики анализа электромаг-

нитного воздействия разряда молнии на функционирование ЭС для обеспече-
ния их помехоустойчивости.    

В природе встречаются два основных вида грозовых разрядов  – линейная 
молния и шаровая молния. Линейная молния встречается наиболее часто и 
именно она представляет большую опасность для функционирования ЭС. Глав-
ный разряд молнии и является основным источником МЭМП [1]. В литературе 
[1] выделяют три основных механизма разряда молнии: прямой удар молнии, 
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разряд молнии на землю и межоблачные разряды. Реальные характеристики 
разряда молнии колеблются в широких пределах, но существуют рекомендуе-
мые параметры для технических расчетов [6, 7, 8, 9]. Форма импульса тока 
молнии представляет собой совокупность двух экспоненциальных кривых: 

)()( tt
m eekIti ba -- -= , где Im – амплитуда тока молнии, k – корректирующий ко-

эффициент, α и β – параметры, определяющие величину переднего и заднего 
фронтов импульса. В данной работе для расчетов примем следующие парамет-
ры: Im=200 кА, k=1,052, α=0,2127·104 1/с, β=0,2462·106 1/с. 

Для расчетов напряженности магнитного и электрического поля при раз-
ряде молнии можно использовать используются следующие уравнения [1]: 
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где 
0

Z – волновое сопротивление среды ( 0Z =120π Ом), 
max

L  – длина канала 

молнии, r – расстояние от точки наблюдения до середины канала молнии,      с – 
скорость света, q(t) – заряд, переносимый током молнии, i(t) – импульс   
тока молнии, q  – угол между каналом молнии и направлением объект воздей-
ствия. 

Рассматриваемое ЭС располагается внутри здания с железобетонной кон-
струкцией, которая вносит наибольший вклад в экранирование МЭМП на дан-
ном этапе. При длине волны λ>>aw, где аw – шаг сетки, эффективность экрани-
рования Sh стен можно рассчитать по формуле [1, 6]:  
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формы корпуса или здания, w
s  – удельная проводимость материала сетки, dw – 

толщина проволоки сетки, 0
m  – магнитная постоянная (

7

0
104 -Ч= pm Гн/м).   

Изменение величин фронта (
фрt ) и длительности ( %50

t ) МЭМП после 

прохождения стены здания можно рассчитать по формулам [1]: 
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Корпуса ЭС обычно представляют собой прямоугольную конструкцию, 
изготовленную из алюминиевого сплава. Алюминий – неферромагнитный ма-
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териал, поэтому эффективность  экранирования корпуса ЭС определяется по 
ранее представленной формуле. Далее по рассчитанным параметрам напряжен-
ности поля  определяется поле внутри ЭС и возникающие электромагнитные 
помехи, используя уравнения [1, 6]: 
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где uп(t) – напряжение помехи, iп(t) – импульс тока помехи, l – длина контура, h 
– ширина контура, а – толщина проводников контура, 
 z1, z2 – величина нагрузки на концах контура, ε0 – электрическая постоянная. 

Совокупность вышеприведенных расчетов  образует методику анализа 
электромагнитных помех в контурах ЭC в результате электромагнитного воз-
действия разряда молнии.  Данная методика реализовывается в виде приклад-
ной программы с использованием визуальной среды разработки и отладки. Ме-
тодика может быть применена на ранних этапах разработки ЭС для сокращения 
временных и финансовых затрат на их перепроектирование и доработку. 
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