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  自从人类进入信息时代以来,人类的生存环境

也具有浓厚的电磁环境内涵。各种信息技术设备,

都存在一个受外界高强度电磁场辐射袭击的问题。

雷电、太阳风暴、核电磁脉冲是信息设备的�高空杀
手�, 它们会干扰信息设备的程序, 削弱其性能,甚至

使其处于瘫痪状态和烧毁状态。这个问题在上世纪

80年代已引起西方发达国家的普遍重视,迅速开展

了研究、解决信息技术设备的电磁防护工作。我国

近几年对此问题也有足够的认识和重视, 对此的研

究也进入了高层次。

一、雷  电

雷电是自然界中最强的一种脉冲放电现象, 包

括雷鸣和电闪。雷鸣是由于空气在温度高达

18000 ! 左右时的闪电渠道中,因突然而强烈的变热

和随之而来的急速冷却, 使空气因急速膨胀和压缩

振动而发生的响声, 也是水和空气在高电压(火花)

的作用下, 分解所产生的强大的声响。闪电是一种

往往长达几千米的巨型电气火花,一般放电时伴有

雷鸣。当雷云与大地间或雷云相互间的电场强度由

于游离电荷逐渐积累, 而增长到足以使空气绝缘破

坏的强度时,大气中的碰撞游离就立即开始, 经过前

导放电和主放电阶段, 形成强烈的放电现象。闪电

可分为线状闪电、片状闪电、链状闪电和球形闪电四

种,其中球形闪电爱钻缝隙,可从门窗、烟囱、甚至很

小缝隙中钻到房屋内, 有时能沿着导线滑行并使之

燃烧。

雷电在放电过程强大电流的移动必然同时产生

强大磁场,成为自然界中最强大的电磁干扰源,且蕴

涵着极高的能量。若以它的平均值计算, 一次闪电

中就含有 1万个脉冲放电过程, 每个脉冲的平均峰

值可达到数万安,它击穿的空气行程可从数百米长

至数公里长,其间电阻至少要用数万欧计,故一个雷

电的主放电过程所释放的能量至少有数十万亿千

瓦,如此强大的能量以电磁脉冲形成向四周辐射, 当

它被输电网或通信网(犹如室外天线)接收, 并通过

供电电源线或信息引入线进入通信设备时, 所带来

的危害就可想而知了。

在对其进行防护时,除以往采用在电源和信息

引线上加接避雷通地装置等方法外, 在电子系统硬

件设计上要提高其电磁兼容性能, 加用高速避雷器

来消减雷电电磁脉冲的干扰能量, 达到国家相应的

标准。在软件设计上要应用数字滤波技术、标志技

术、容错技术、屏蔽技术、堵截峰压技术、分流和均压

技术等防护措施。进行多管齐下, 提高信息设备的

抗干扰性。

二、太阳风暴

太阳会在太阳黑子活动的高峰时产生太阳风

暴,它是由美国�水手 2 号�探测器于 1962 年发现

的,它是太阳因能量的增加而使得自身活动加强,从

而向广袤的空间释放大量带电粒子所形成的高速粒

子流,科学家把这一现象比喻为太阳打�喷嚏�。

太阳黑子活动通常以 11年为一个周期, 每个峰

期要持续3到 4年,在这个阶段太阳活动比较频繁,

导致太阳风暴产生,它包括 X射线、射电爆发、太阳

风和紫外线、耀斑、太阳质子事件和磁暴等等效应。

地球上的磁暴是由太阳在剧烈活动时释放出大

量高能粒子在穿过地球磁场时所引起的地球磁场的

变化。耀斑爆发会引发电磁辐射、高能带电粒子流

和高速太阳风。一次中等大小的太阳耀斑所释放的

能量,相当于地球上十万次到百万次火山爆发所释

放能量的总和或 100亿颗百万级氢弹爆发所释放能

量的总和。高能带电粒子闯入地球磁场后会因磁场

作用发生运动方向的偏转,同时它们也会反作用于

地球磁场,使地球磁场发生剧烈扰动,这就是磁暴现

象。

磁暴发生时,带电粒子在地球磁场中运动可能

产生强大的感应电流, 进而影响高纬度地区供电设

备、输油管道和电话系统。耀斑爆发还会对导航定

位系统产生很大影响, 给飞机、轮船、汽车、军队、野

外考察队带来极大的麻烦。1989年 3 月太阳耀斑

导致的磁暴,使加拿大魁北克省供电网断电9小时、

损失10亿美元。

耀斑爆发抛射出的高能带电粒子会直接损害在

地球大气层之外运行的卫星, 主要危害可概括为三
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新星和超新星
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  当你仰望夜空, 是否为那静谧的星空所倾倒; 你

是否为那发出淡淡蓝光的星星所陶醉。其实, 星空

并不安静, 星光并不微弱。那看似微弱的星星内部

大都正进行着剧烈的热核反应以维持自身的存在。

我们的太阳, 也跟它们一样在不断与死亡做斗

争。可是你知道 50亿年后, 太阳燃料快耗尽时它的

情形吗? 现在就让我通过对一般恒星晚年的介绍来

简单说一下太阳晚年的情形吧。

一、新  星
有时在空中原来看不见星的地方, 会突然出现

一颗很亮的星。亮度在几天内迅速增加, 在达到极

大之后又逐渐减弱。几年或几十年后, 星星会慢慢

消失。这就是新星, 也叫客星。它的得名源自于古

时观测技术的落后。其实,那并非新诞生的星,而是

一颗正在爆发的红巨星。因为离地球较远, 所以在

其光辉的主序阶段,地球上的我们凭肉眼无法看见

它。只有当它爆发时, 地球上的我们才可能一睹其

风采。

那恒星为什么会爆发? 它的一生又是由什么决

定的呢? Russell�Vogt原理为我们揭示了恒星的一般
演化规律:若恒星处于流体静力学平衡和热平衡状

态且它的能量来自内部热核反应, 它的结构和演化

就完全惟一地由初时的质量和化学丰度决定。

对于一颗质量小于 3倍太阳质量的恒星, 当它

的氢快要燃烧完时,内部的氦尚未达到燃烧条件,但

是此时热辐射压力的减少已使氦核在引力的作用下

坍缩。引力势能转化为氦的内能, 使氦的温度迅速

升高。氦在星核内部以液体形式存在, 犹如一个氦

的海洋。当氦的海洋表层某一部分被点燃时,燃烧

就会迅速扩散,使氦表面全部燃烧,即发生� 氦闪�。
新的辐射压力将外壳推开。这以后, 将会产生较稳

定的氦燃烧阶段。但也是短暂的, 不久就会出现核

心收缩、外壳膨胀的局面。随着外壳的不断膨胀,温

度越来越低,恒星的颜色也越来越红,于是形成了红

巨星。当氦燃料消耗殆尽时,它产生的碳、氧核也会

发生收缩。但是由于恒星质量不太大, 收缩产生的

大效应:辐射剂量效应会对卫星的材料、元器件、太

阳能电池造成辐射损伤, 带电粒子还可能直接损害

宇航员的身体, 甚至造成死亡,发生一次耀斑使宇航

员遭受到的辐射剂量相当于做数百次 X射线透视;

单粒子效应会使卫星的运行程序发生混乱, 产生虚

假指令;充放电效应可使卫星表面及内部带上很高

的静电,静电放电会损坏器件或材料, 有记录表明,

静电最高时达到 2万伏特。1998年 5月的一起高能

电子增强事件, 使美国银河 4号通信卫星失效,造成

北美地区 80%的寻呼机无法使用, 一些金融服务被

迫中断。

近年来,太阳相当狂躁。今年美国东部时间 10

月24日和 25日, 两场相对比较微弱的太阳风暴先

后刮到地球。10月 29日和 30日,地球连遭两场太

阳风暴迎头袭击,它们对地球产生的综合影响不容

忽视。

三、核电磁脉冲

大家知道在核爆炸时有三大效应 # # # 冲击波、

热辐射(光辐射)和放射性污染, 实际上还有第四效

应 # # # 电磁脉冲。如让核武器在大气层外的高空爆

炸,由于没有空气,就不产生冲击波, 也不生成热辐

射,而放射性尘屑又随距离平方而减弱,再经大气层

吸收,所以达到地面时已很微弱,对人无害。然而一

颗当量在 100万吨TNT 以上的氢弹在 100千米以上

的高空爆炸时,可以在几百万平方千米(如整个美国

大陆)的地域内产生极强的(电场强度为 50~ 100千

伏/米)脉冲电磁场, 它的后果是破坏信息设备而不

伤害人,使整个广播、电视、通讯、情报、控制、指挥系

统等陷于瘫痪, 电力网断路。陷入无电源、无通信、

无计算机的三无世界。目前,美国上层已经认识到

核电磁脉冲的威胁, 正投入大量人力、物力、财力进

行研究核电磁脉冲弹。

在对核爆炸造成的电子脉冲进行防护时,除了

要对整个系统设备具有良好的电磁兼容设计外, 还

必须赋予系统的机房具有优良的电磁屏蔽的性能,

最好是能够建立专门的屏蔽室。
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