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Миниатюризация электронной аппаратуры, снижение уровней полезных сиг-
налов обострили проблему электромагнитной совместимости микроэлектронного и 
микропроцессорного оборудования систем управления технологическими процесса-
ми. Одним из методов повышения помехоустойчивости и помехозащищенности 
электронных технических средств является экранирование. В частности, возникает 
задача  экранирования электростатического и электрического полей.  

При конструировании экранов для указанных типов полей широко использует-
ся метод интегральных уравнений, в котором основной подлежащей определению 
величиной является плотность электрического заряда, распределенного на поверхно-
стях экранов и других конструктивных элементов электронного технического сред-
ства. Решение соответствующих интегральных уравнений в практических задачах 
может быть выполнено численными методами. 

Однако имеются достаточно часто возникающие в практике конструирования 
задачи расчета экранов, для решения которых можно использовать заранее извест-
ные из курсов теории электромагнитного поля распределения плотности электриче-
ских зарядов по некоторым поверхностям. Распределения записываются в аналити-
ческой форме. Использование аналитической формы записи существенно облегчает 
конструкторско-технические расчеты, сокращает объем вычислений и затраты вре-
мени. Поэтому в настоящем докладе описывается постановка и решение таких задач 
экранирования электростатического поля. 

Первая задача – задача о проникновении через щель в заземленном плоском экране 
электрического поля, созданного тонким цилиндрическим заряженным проводником. 
Предполагается, что проводник проложен параллельно щели и расположен на некотором 
расстоянии от ее края. Также предполагается, что размеры экрана и проводника таковы, 
что поле в электродинамической системе можно считать плоскопараллельным. 

Для оценки влияния поля, проникшего через щель в пространство за экраном, 
требуется вычислить модуль вектора напряженности электростатического поля в 
точке расположения рецептора помех. Поле, проникающее через щель, при инже-
нерных расчетах считается созданным зарядом, противоположным по знаку заряду, 
индуцированному на экране зарядом проводника в случае отсутствия щели. Но тогда 
не выполняется граничное условие на экране. Для удовлетворения граничному усло-
вию предполагается, что со стороны экрана на уровне его поверхности в щели рас-
положен слой зарядов, индуцированный проводником, а со стороны рецептора – 
слой зарядов противоположного знака. Тогда граничное условие удовлетворяется на 
средней линии экрана, что является допустимым в силу малой толщины экрана. По 
теореме единственности таким способом получается верное решение. 

Известно, что поверхностная плотность заряда в случае отсутствия щели вы-
числяется по формуле 
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22 rHh  , 

где σ – поверхностная плотность заряда, Кл/м; x – координата, м; εa – диэлектриче-
ская проницаемость среды, Ф/м; U – напряжение на проводнике, В; H – расстояние 
от проводника до экрана, м;  r – радиус проводника, м. 

Тогда по известному решению для поля двухпроводной линии составляющие 
вектора напряженности электростатического поля в точке наблюдения за экраном 
могут быть найдены по формулам: 
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где c1 и c2 – координаты щели, м; d – ширина щели, м; xM и yM – координаты точки 
наблюдения, м. 

Вторая задача – задача об оценке экранирующих свойств круглого дискового ра-
диатора охлаждения электронного прибора. Если представить прибор в виде электриче-
ского диполя, то плотность электрического заряда, индуцированная одним зарядом ди-
поля на поверхностях диска (1 – к заряду, 2 – от заряда), рассчитывается по формуле  
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где q – заряд в составе диполя, Кл; h – расстояние от заряда до диска, м; r – радиаль-
ная координата на поверхности диска, м; rd – радиус диска, м. 

Из приведенной формулы следует, что распределение плотности заряда на дис-
ке в случае осесимметричного расположения деталей рассматриваемой электроди-
намической системы зависит только от радиальной координаты на диске. Поэтому 
на основании принципа суперпозиции потенциал электростатического поля в точке 
наблюдения M рассчитывается как сумма потенциала диполя и потенциалов от заря-
дов, индуцированных на поверхностях диска положительным и отрицательным за-
рядами диполя отдельно. 

Если разделить поверхность диска на элементарные полоски радиуса ri, то по-
верхностная плотность заряда в пределах полоски остается постоянной. Тогда по-
тенциал от диска может быть вычислен как сумма потенциалов, созданных отдель-
ными полосками. Потенциал, созданный зарядом полоски, рассчитывается по 
известной формуле для потенциала заряженного тонкого кольца: 
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где z, ρ,   – цилиндрические координаты точки наблюдения в системе координат, 
связанной с центром диска. 

Поскольку решение показанных задач не требует применения численных мето-
дов, то допустим вывод, что анализ и расчет рассмотренных конструкций экранов 
электростатического поля существенно упрощается и может быть без вычислитель-
ных трудностей реализован на компьютере. Это, в свою очередь, ускоряет и упроща-
ет конструирование микроэлектронных систем управления и контроля. 
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Общеизвестно, что двойникование и скольжение являются основными канала-
ми пластической деформации металлов. В настоящее время четко установлено, что 
при определенных условиях деформирования механическому двойникованию под-
вержены практически все используемые в технике материалы. Однако при этом час-
то возникает вопрос об ориентации вектора Бюргерса двойникующей дислокации по 
отношению к поверхности в случаях, когда плоскость двойникования перпендику-
лярна поверхности, а двойниковая граница расположена к ней не под прямым углом. 

Цель данной работы – дать убедительный ответ на этот вопрос. 
На рис. 1 схематически показано распределение дислокаций на двойниковых 

границах, полосе скольжения и дислокационной стенке, расположенных не под пря-
мым углом к поверхности. При этом плоскость двойникования перпендикулярна по-
верхности. Пусть цепочка дислокаций и дислокационная стенка состоят из краевых 
дислокаций, а винтовая составляющая двойникующих дислокаций в показанной на 
рис. 1 плоскости сечения двойника (плоскости, перпендикулярной поверхности) па-
раллельна поверхности. Тогда векторы Бюргерса цепочки дислокаций (bц) и дисло-
кационной стенки (bст) будут ориентированы, соответственно, под углами α и β к по-
верхности (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Схематическое изображение некогерентного остаточного двойника, 
цепочки дислокаций, дислокационной стенки и ориентации векторов Бюргерса 

дислокаций по отношению к поверхности 


