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Bи PTУAЛ ЬHAя C Е PTи Ф И ItAЦ и я PAД и o ЭЛ E I{TPO H H ЬIx
CPEДсTB Пo УPoBHIo IIOMEхOЭMиCСvlуl ItAIt CPEДсTBO

Пo.ЦГoToBItи It ЛAБOPATOPHЬIM ИCПЬITAIIияM Пo
ЭЛЕI{TPOMAГHиTHOй COBME CTиMOсTи

Itлrочeвьrе сЛoBa: эЛeI{TpoMaгI{иTI{aя сoBNIестиMoсTь' Mo.целиpoBaIIие' эЛеItTpoMaГIiиTнaя
oбстaнoвнa, сеpтификaциoннЬIe исIIЬIтaния. ItoнlцyкTиBIlьIе и иЗЛyчaеMЬIe pa.циoПoМexи' сTaIIДapтьI
Пo электpoшtaгнитнoй сoBMесTиMoсTи' тIopMЬI Пoмexoэштиссии. исIIьIтaтeЛьнaя I]ЛoПIa,цкa' yсЛoBия

IIpoBе,цеI{ия исшьrтaний, oбopyдoвaниe инфopплaЦиoIIIIьIх теxнoлoгий.

Coвpeменньrй эTaII paзBиTия oбш'eствa

хapaкTеpи3yeTся IIIиpoкиl\lI исГIoЛЬ3oBaI{иeM

ЭЛe!сTpoннЬIх сpeДсTв. Cейчaс 6ьтт и IIpoи3-

Bo.цсTBеннaя .цeTeJIьI{oсTЬ неMЬIсЛи}IIьI без

сoToBЬIx TeЛeфoI{oB' кoMПЬIoTеpoB, oбopy.цoBa-

ния инфopMaIIиoIIIIЬIx TexнoЛoГий и мнoгих

ДрyГиx yсTpoйсTB.

ПpoстpaнсTBеIIнaя I{aсЬIIIIеt{нoсTь эЛeкT.
poIIнЬIMи сpe.цсTBaМи' a Taк)*{e сГIeкTpaЛЬ-

нaя сЛo)ItнoсTЬ oбpaбaTЬIBaeМЬIх сиГIIaЛoB

и гIoBЬIlшaIoIциеся paбo.lиe ЧaсToTЬI' floN{e-

хoЭlr-{иссия IIpиBoДяT к aкTyaЛиЗaЩИTl tlpoб-

JIeMЬI ЭЛeкTpoNIaгI{иTI{oй сoB14eсTиMoсTи
(ЭMC). Пoд ЭMC fIoI{иNIaеTся сIIoсoбнoсTь

TexI{иЧeскoГo сpelцсTвa фyнItциoIIирoBaTЬ с

зa.цaI{нЬIllI кaЧeсTBoNlI в зaДaннoй элeктpo-

MaГIIиTнoй oбстaнoвкe и нe сo3.цaвaTЬ IIе-

.цo[yсTиМЬIx ЭЛeIсTpoMaг}IиTt{ЬIx IIoMex .црy-
гиM Tex}IичeскиM сpeДсTBaM |7, 2]. Лroбoе

PЭc в тeкyrций МoNIeнT BpeMeЕ{и paбoTaеT

B yсЛoBии вoз,цeйствия неItoToрoгo ypoBIIя

ПoN[eх' }сoTopЬIe сoзДaloT BoкpyГ I{eгo oПре-

.цeЛeI{нyю ЭЛекTpoMaгIrиTIlyЮ oбстaнoвк1,
(ЭMo). Coглaснo oбшдeшpиняToмy oПpеlце-
ЛeI{иIo' пoд ЭMo гIoниMaеTся сoBoкyIIЕ{oсTЬ
эЛeкTpoMaг}IиTIIьIx явле}tий, ПрoцессoB B

зaдaнной oблacти IIpoсTpaнсTBa' чaсToTнoM
и BpeМе}IIIoM ДиaПa3oнaх.

ЭлeктpoмaгниTIIЬIe floмeхи' вoздeйствyя

нa PЭC, MoгyT BЬIЗЬIBaTЬ с6oи в их paбoтe,

гIoсItoЛЬ}сy IIpиBoДяT к Bo3никнoBeItиIo B их

цеIIяx ДoПoЛI{иTeЛьньIx ToкoB. Bмeстe с TeM'

лroбoe ЭЛeкTpoннoe сpe.цсTBo яBЛяeTся исToЧ-

IIиIto]\lI пoMеx. Для oбеспеЧeния сoBMесTt{o-

Гo сoсyIцесTBoBaIIия PЭC и иx нopMaЛЬIloгo

фyнкциoниpoBaния нeoбxoДимo, .lтoбьr уpo-
BeнЬ сo3JIaBaеMЬIx иMи floМeх Hе гIpeBЬII[aЛ

.цoПyсTип,IЬIx ypoвнeй. Для oбeспечeния эTo-

гo тpeбoвaния BBoДят oбязaтeлЬI{ylo сepTи-

фикaцию PЭС пo ЭMC.

coглaснo сTaнДapTy [3], пpoектиpyeмaя' a

Taкж{е BBoзиMaя нa TeppиTopиIo Poссийскoй

Федеpaции allПapaTypa ПoДЛе}тtиT сepTи.

фикaционIIЬINI исПьITaI{ияM Пo pя.цy Пapa-

MeTpoв' кoTopЬIe lлo)ItЕlo клaссифицирoвaTЬ

кaк oTI{oсяIIIиеся к yстoй.тивoсти PЭC к Bне-

IIII{иM шoMexaM и к ypoBtllo floMexoЭMиссии.

B чaсти пoслe.цнeй Taк)тсе Mo)Itнo BЬI.цeЛиTЬ

ДBe ГpyПIIЬI IIapaMeTpoB' Пo }сoTopЬIM вЬIПoЛ-

I{яeTся сepтификaЩИ'I - эTo xapaЕ{TepИcTkт-

ки кoHД'yкТИBHЬlx и эфиpньlх ПoMех.

Taким oбpaзoм, зaДaчy сepтификarцlи

Mo)Itнo сфopмyлиpoBaтЬ кaк oПpe.цeЛeт{ие

знaчeний IIapaN{eTpoB' xapaкTepиз),Tolщиx yс-

тoйчивoсть TеxниIIeскoгo сpe.цсTвa к пo},Ieхaм

и иx эMиссИIo' И сpaBI{eIIие иx сo 3нaчеIJ,И'{liIИ,
yсTaIIOB"ЦeI{IIьIMи ЧaсT}IЬIMи сTa}IДapTa},Iи'
pегЛaMeIrTиp}'IoпIиMи ЭTИ IIapaMеTpЬI .цЛя
кoнкpeTlloгo TиПa Пpo.цyкц],Iи.

Сoглaснo сoBpeплeннoмy ЗaкoнoДaTеЛЬс-
TBy' нeсepтифициpoBaннЬIe PЭC не МoгyT
peaЛи3oBЬIвaTЬся Чepe3 Пpe.цIIpияTия Top-

ГoBЛи. Пoэтoмy I]poизBoJIиTeЛи paДиoэЛек-

тpoннoй aПГIapaTypьr oбязaнЬI ГIpoBoДиTЬ

сBoIo ПpoДyкциIo чеpе3 сepтификaциoннЬIе
ИсIIЪIT aHИя' кoTopЬI},{ IIoДBepГaeTся ПеpB aя
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IIapTия ИЗДeЛИЙ IIpи сеpийI{o}4I yсTaнoBиB-
rLIеMся IIpoизBoДсTBe. B Poccии исгIЬITaния
ПpoBo.цяTся B }Iе3aBисиMЬIx исПЬITaTеЛЬнЬIх
лaбopaтop И5Iх ИJIИ ценTpaХ' кoTopЬIe aккpe-
.циToBaнЬI Гoсстaндapтolл PФ. Кaк пpaвилo,
Taкие ИcnЪIT aHИя яBляIOTся .цopoГoсToяIци -

NI'И, И I{e Bсe И3ДeЛИ'{ прoxo.цяT их с IIepBoГo
paзa. Бoлеe ToГo' есЛи B рeзyЛЬTaTе изNIeрe.
ний бyдeт yсTaIIoBЛeI{o' чTo' }IaПpиМep' нa
некoтopoй ЧaсToTе изДeЛиe сoзДaeT floNtеxи
нe.цoпyсTиMoГo ypoBl{я' To pa3paбoт.тикy дa-
Лeкo нe Bсeг.цa бyдeт oчeBиlцI{o! кaкие изMe-
IIeIIия eмy сЛe.цyeT BнeсTи B ПрoeкT' чтoбьr
B сЛe.цyloш{иЙ paз сepтификaция пo ЭMC
ПрOIIIЛa yсПeIIIнo.

oтсIодa сЛeДyеT, чTo B I{aсToяIцее IJpеMЯ
сyIцeсTByeT ПpoTиBopeЧие Me}кlцy неoбхoди-
MoсTЬIo ПpoвеДel{ия PЭС чepeз ПpoцeДypy
сepтификaции Пo ЭMC B yсTaнoBЛeннol{
ЗaкoI{oДaTeльсTBoM IIopядке и oTсJrTсTBиeM
кaкoй-ли6o ГapaI{TиI\ Зa ИcI{ЛIoчеIIиeМ Пpe-
:IЬЦlylцеГo ofIЬITa pазpaбoтoк. ЕIa yсI]еIilнoe её
flpoxo}кДeние, в oсoбeннoсТи IIo и3лYчaeMЬI1\4
paДиoПoMexaN1.

BьrявлeниIo ПepсrreкT'IB uI пyтeй paзрe-
IIIеIIия ДaнI{oгo ПpoTиBopeчИЯ И ПoсBяIцeнa
.цaнI{aя paбoтa.

Cтaндapтьr в oблaсти ЭMC. Cеpти-
фикaция пo стoйкoсTи It paДиoпoмe-
xalvl и гeнepиpyeMьIM I{OI{ДукTиBньIM

Пo]vlеxa1r4

Пepeueнь IIpoeIсTиpyеMЬIx paДиoэЛeк-
TpoIlIIЬIх сpeДсTB oЧeIIЬ IIIиpoIt. oни oT-
ЛичaIoTся I{aз}IaЧeниeM' Г{oЛoсoй paбouих
чaсToT' oблaстьro исПoЛь3oB a:нИЯ. Пoэтolлy
иХ pa3ДeЛяIoT IIa yкpyПI{eнньIe Bи.цЬI Tеx-
IIичесIIих сpеДсTB' ДЛя кoTopьrx фopмиpyloT
oTДeЛЬнЬIе тpeбoвaния IIo хapaкTepисTикaМ
ЭN,tC. Стaндapтьr' oTнoсяIциeся к кoнкpeT-
нoй гpyппe TеxничeсIсих сpe.цсTB' IIaзьIBaIoT
IIpoДyl{Toвьrми. Taкиrrл oбp aзoшl' изгoToBиTe -

лrо PЭC Для ToГo' чтoбьr yсTaнoBиTЬ' кaкиe
тpeбoвaния IIpeДъяBЛяIоTся к eгo изДeЛиIo,
нeoбxoдишro eгo oTIIeсTи к тoй или инoй
ГpyПIle И Д,aЛee oриенTиpoBaTЬся нa тpeбуе-
MЬIе ДЛя неё шoкaзaТeЛИ.

B цeлoшr сylrdeсTByeT oкoЛo ДесяTкa TaIсих

ГpyГIП' ПpиMeрaMи IсoTopьIх
. TexIIичeсI(ие сpe.цсTBa с

пoтpeблeнием [4];
. Texническиe сpe.цсTBa

зoн [5];
paДиoBeшIaTеЛьtIЬIе VI TеЛeви3иoI{нЬIe
ГIpиeМI{иItи и ДpyГaя сxo}Iсaя бьrтoвarr
aппapaтypa [6];
oбopyдoвaниe инфopмaциoннЬIх TeхI{O-
лoгий |7);

. пpoфeссиol{aЛьнaя ayДиo-' Bи.цeo. и a}'.
ЦИoBИ3УaЛЬнaя aпгIapaTypa' a TaкEtе yC.
тpoйствa yIIрaBЛeния сBeToвьIlли лpи6o -
paми.цЛя зрeЛиIцI{ЬIх Mepol]pиятий [8] :

. oбoрyдoBallиe дyгoвoй свapки [9];

. сpelцсTBa pa.циoсBязи [нaпpимep, 10] .
oснoвoпoлaгaЮп]иM сTaI{ДapToМ' I(oTo.

pьrй yстaнaвЛиBaeT IIoсЛe.цoBaTеЛЬнoсTЬ Il
сoДep)кaI{иe сepтификaI{иoI{I1ЬIх исПЬITtl.
ний пo ЭMC, a Taкэtсе oбшдиe тpeбoвaния t'
сpeДсTBaM И УсЛoвИЯNt изMepеI{ий, явЛяeтсtt
Гo CT 5 1 320- 99 [ 1 1]' сooтвeTсTByeT N[е,ч{;Дyнil -
po.цIrьIN{ сTaнДapTaм CИCПP 16-1 (1993.08).
изд. 1- и СИСTIP 16-2 (1996-11), изд. 1.

Taким oбpaзoм, ПеpeчисЛeнIIЬIе BьIIllt
flpoДyltToвЬIe сTa}IДapTЬI яBЛяIOTся yToчн'I.
IoIци]\4и и ДOIIOЛI{яIOIIIиMи flo oTIIoшIe}IиIo ]

[11], пpиvеM иx сTpylсTypa TaкoBa' чTo чa(.'
TиЧнo BI{ЛIoчaeT в сeбя сo.цep)кalIиe oстIoв(].
гIoЛaГalопIeгo сTaн.цapтa. Пoэтo},ty B paш{I(a\

дaннoй paбoтьr .цЛя oIIpеДeЛeI{нoсTи бyдer.
opиеIITиpoBaTЬся IIa oбopyдoвaниe инфopмir

циoIIIlЬ]х Texl{oЛoГий (oИT), ПoДpaзyМeвa'i'
чTo IIapaMeTpЬI' ПриI{I{иIIЬI и исгIЬITaTеЛЬ
I{aя aПIlapaTypa ДЛя Teхничeскиx сpe.цсTl
Дpyгиx гpytlfl I{e иMeIoT ПpиI{циIIиaЛЬI{ЬI\
oтличий oт oИT. Taкoй вьrбop oбyслoвлer.
TеM' чTo oИT являeTся oЧeнЬ paсПрOсTptl.
нeI{I{ЬIM и oTнoсиTся Iс TиПoBЬIпl PЭC.

Итaк, исxo.цнo зaДaчa сepтификaЩkтИ II\
ЭMC сoстoиT B эксгIepиMeнTaЛьIIoM OПpe.ц(,.
ЛeHИИ сTaII.цapTиЗoBaнIIЬIx Пoкa3aTeЛeй, }it r.
ToрЬIe Mo}Itнo IIoДpaЗ.цeЛиTЬ нa oTIIoсяПIиеС,]
к стoйкoсти PЭC к элeкTpoMaГниTнЬIN{ Bo.]
дeйствияlл (импyльснЬIe Пoш{exи B цеIIяx Пll.
ТaHИ'I, эЛeкTpoсTaTиЧeсIсие pa3pяДЬI' ЭЛеlt
Tpo]\4IaгI{иTIloe пoЛe ит.л.), и к геIrepaциl:
и3ЛyчaeMьIх и кo}IДyкTиBнЬIx paДиoIIoMех.

Уpoвeнь стoйкoсти Iс paДиoчaсToTнol'I\

яBЛяI0Tся:

MaЛЬI1\4 энepГo.

Пpo1\lIьIIПЛeI{нЬlх
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и3ЛyЧel{иIo yсTaнaBЛиBaeTся IIyTeM вoЗ-

ДейсTBия эЛекTpoMaгI{иTI{oгo tloЛя I{a PЭC,

функциониpyloщee в IПTaTI{oп4 pe}fiи}лe и B

хapaкTepнЬIx yсЛoBияx Э}ссflЛy aтaции |I2)'
IIpиЧеM вьrбpaнньrй peжим ДoЛ)Itен сooT-

BeTсTBoBaTь нaибoлee IсpиTичнoMy с Toч-

ки 3peIIия BoсIIpияTия и3ДеЛиeN{ fIoNIex.

HaшpяэкeннoсTЬ эЛeкTpoNIaгниT}IoГo гIoЛя B

зa.цaннoй ToЧкe кopПyсa PЭC (в oсt{oвI{onл'

изMеpeIIия прoBoДяT IIa гIopTax oбopyдoвa-

ния) .цoлэкнa сooTBeTстBoBaTЬ yсTaIIoBЛeI{-

ньrм тpeбoвaI{ияM .цЛя .цaнF{oГo TиIIa TexI{и.

чeсI{oгo сpeДсTBa.
Пpи исслеДoBaнии yстoйuивoсTи к кoн-

.цyкTиBt{ьIM ТToМeхaп{ в интepфeйсньrе цеIrи
PЭC ввoдяT исToчники ПoмexoBЬIx сигI{a-

лoв. CигнaЛЬI гIoNтеx ДoЛ)I{tIЬI oTBeчaTЬ Tpе-

бoвaнияttд сTaIIДapToв. УстpoйсTBo Taк-)*сe

.цoЛ}тtЕ{o фyнкциoнирoвaTь B pe)fiиNle' нa.

ибoлeе кpиTиЧIIol\л It BoсIIpияTиIo }totlДyк.
TиBI{ЬIX ПoMeх.

Itpитepиeм сooTBeTсTBия тpeбoвaнияlл

пo стoйrtосTи li эЛeкTpoMaГI{иTньrпл вoздeйс-

TBияNI яBЛяeTся бессбoйнoe фyнкциoни-
poBalrие PЭС, либo, B oT.цeЛЬIlЬIx сЛyчaяx'
Taкaя сTefleнЬ нapyшelIия фyнкциolrиpo-
г,a:нИЯ' Пpи кoTopoй пoслeдцнeе мolкeт бьrть
yсTpaнeнo oПepaTopoм либo ЛиI{Bи.цирyeTся
без eгo BMe[IaTеЛЬсTBa ПoсЛe vсTpaнeЕiия
пorr,rexи [12].

Из пpиведеIIIIoгo кpaTкoГo oПисal{ия Эк-

сПepиN{eнToB Пo ol]pe.цeЛeI{ию ypoвня стoй-
кoсTи к рa.циoПoMexaM 1\4o){tнo сДeЛaTЬ сЛе-

дyтoпдий BЬIBolI. CoвpeпlенньIе ПoДxolцЬI к
Пp oeкTиpoB aЕ{иIо' IIp eДIIoЛaГaIоI]дие IIIиpo -

кoe исПoЛь3oBaIIие сpе.цсTB aBToMaTи3aЦYIИ
и N{o.цeлиpoBaIIия' a Taк}fie сpaIциBal{иe сxe-
MoTехt{ичeскиx и ItoI{сTpyкToрсItиx pеIлений

;цЛя пoсTpoеl{ия oбrцeй ЭЛекTpoмaгнитнoй
Mo.цеЛи fIoзBoЛяIoT IIpи oПреДеленнoй дo-
paбoткe peIIIиTЬ пpoблerrлy пpиблиэкeнI{oГo
paсЧeTa floкaзaTeЛей стoйкocTl4 14 ГеIlepa-

ции кoIIДyItTиB}IЬIx Пoмex. Taкaя дopaбoткa
.цoЛ)I(нa BI{ЛIoЧaTь в себя IIoсTpoeIIие trлoДе-
ли oбъектa исПьITaIIий' иcтoчникoв ПoMeх

И ИlN[epИTeЛьIIьIx пpибopoв. a Taк}кe их
взaимoДeйсTBия.

!ля yстaнoBЛeния ypoBня кoндyктивнoй
ПoN{eхoЭ}4иcсuIИ B сеTи ЭЛeкTDoПиTaЕ{ия ис-

ПoЛЬ3yеTся сЛеДyIoIIдaя сxеMa и3N[epении.

Texнrтчeскoе сpеДсTBo IIo.цкЛIoЧaеTся It экBи-

BaлeI{Ty сeTи ЭЛекTpoгIиTaния, кoтopьrй слy-

яtиT .цЛя oбеспечeния зaДal{нoгo зI{aче}Iия

floЛнoГo сofIрoTиBЛeния ЕIa BЬIсoItиx ЧaстoTax

B ToЧкe измеpений [7], vтo нeoбxoдиlлo .цЛя

olцнoзЕIaчI{oй тpaктoвI{и pезyЛЬTaToB изMepe-

ний. oбьrчI{o экBиBaЛенT сeTи иNIееT floЛoяtи-

TeЛЬI{yю peaкTиBI{}To сOсTaBЛяIоIIЦ/.Ю IIoЛI{oГo

сoПpoTиBЛонИЯ. B тoчкe ГIoДклIoчeIIия PЭC к

экBиBaЛeЕTy сeTи oсJIIцeсTBЛяIoT и3Mеpeния

кBaЗиfIиIсoBЬIХ и сpeдниx 3нaчeний рal]иollo-
NlIеx ДЛя pяДa иссЛe,цyeMЬIx ЧaсToT' I{oTopьIe

oбьrчнo Лe)+сaT B иIITepBaЛe oт 0,15 дo 30 MГц.

!литeльнoсть гIpoвe.цeIIия измеpeний нa

кaждoй вьrбpaннoй чaсToTе, a Taкжte тpeбoвa-

IIия Пo Maкси]\4aЛЬ}Io},Iy ypoBtllo кo}Ц}.кTив-

IIЬIх ГIoMеx yсTaIlaBЛиBaeTся ПpoД},ItToBЬIMи

сTaнДapTaMи.

Из эToгo сЛeДyeT' чTo гe}IepиpoBarlиe

ItoI{ДyItTиBI{ЬIх ГIolлеx Mo}I(eT бьrть в цeлoм

сfIрoГнoЗиpoBaЕIo бeз непpеo.цoЛиMЬIх сЛo)I{.

нoстей. oснoвнoй прoблeштoй 3.цeсЬ яBЛяeT-
ся необxo.циMoстЬ ПoсTpoe}Iия aДеIсBaTIIЬIх
pеrпaeмoй ЗaДaчe мo.цeлей И вЬIПoЛIIe.

ние рaсЧeTa с }^{еToм yслoвий и специфи-

ки сpеДсTв, зaдeйстBoBaEIнЬIх B peaЛьFlьIx

исfIЬITaI{ияx.

ЗaДaчa сepтификaЩ14И T|o и3л5rч2g'u.*

fIoN{ехaM нe NIo}itеT бьrть perпенa aI{aЛoГиЧ-
ЕIЬIMи' сpaBIIиTeЛЬнo IIpOсTЬI}4Iи MeToД.an{И

IIo цeЛoMy pядy пpичин. B cBЯзуI с ЭTиM цe-
лeсooбрaзIIo paссплoTpeTЬ llopя.цoк ПpoBe.цe-

:н'IЯ И сpе.цсTBa изплеpeний бoлee пoдpoбнo.

CеpтI,rфикaция PЭC по уpoBIIIo и3-

ЛyчaeMьIx pa.циoПoNIeх

Cеpтификaция PЭС Пo ypoBIIIo изЛr{a-

el4ЬIх paДиoПoMex ПpeДIloЛaгaeT исгIoЛЬ3o-
BaI{иe paзнoГo oбopyдoвaпИЯ JJ,ЛЯ paзЕIьIx

иI{TеpBaЛoB чaсToT' IIpиЧeN{ ДЛя кa}+(ДoГo и3
Е{иx IIapaMеTpЬI IIOMexoЭN{иссии иMeIoT сBolo
нopl,ty. Tpeбoвaния' Пре.цЪяBЛяeMЬIе к oИT
IIo ypoBIIIo и3ЛyЧaeмЬIx paДиolloмex [7] , пpи-
BeДeньI в тaблицe 1. Itлaссьr oбopyдoвaния
инфopшlaциollЕ{ЬIx TeхIIoЛoГий ввeдeньr пo
yрoBЕIIo гIoмеxoэlлиссии. ПpедеЛЬIIaя чaсTo-
Ta' нa кoтopoй изМepяeTся ypoBеI{Ь и3л5rчg-
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ния Texни-ческoгo сpeДсTBa, oПpeДeЛяеTся
IIaиBЬIсIIIей чaстoтoй BI{yTpeннeгo исToЧI{и-
кa иЗ-Лyчeний PЭC. ПapaмeтpЬI' yкaзal{-
I{ЬIе B тaблицe 1, являroтся TиПичIIьI},Iи IТpи
oценIсe ypoBIIя изЛyчaeN[ьIx pa.циoПoMeх.

oсoбeннoстьrо измеpeний изЛyчaeAIIЬIх
ГIoMех яBЛяeTся бoльrшoе г.ЛИЯ:нИe olсpy}+{a-
юrцeй ЭMo иуcлoвиiт испьITaI{ий нa их pe-

зyЛЬTaTЬI. Имeннo IIoToMy ДЛя IIoЛyчеIIия

IIopMaЛи3oBaI{I{ЬIх' сTa}IДapTнЬIx pе3yЛЬTa-

тoв сepтификaциoТI}IЬIe исгIЬITaI{ия сЛeДyeT

IIpoBoДиTЬ IIa сIIециaЛЬIlЬIx исfIЬITaTeЛЬ}IЬIx

ПЛolцa.цкaх. Этo гIoзBoЛяeT oбeспeчить tl.Ци-

IlaкoBoсTь уcлoвиtl. [poвeДеI{ия измepeний

и Bo3llIo}IснoсTь иx сofIoсTaBЛeHИЯ'

B нaстoяпдee BpеMя yЕсaзaI{IIЬIe изMepе-

Taблuцa 1

oткpьrтoй исПЬITaTeЛьI{oй плoщaдки

Hoprrrьr I{aпряэIсeннoсTи пoЛя для oИT

Пoлoсa чaстoT!

МГц
Изшrepитeльное
paссToяние' п{

Haпpя;кeннoсTь ПoЛя, дБ(пдкB/м)

ОИT к.'Lacсa А

30 . . . 230 1с) 40 (квaзипикoвoe знavениe)

230. . .  1000 1 0 47 (квaзипикoвoe знauениe)

1000 . . . 3000 56 (сpеднee знa.leние)
76 (пикoвoe знaveниe)

3000.. .6000 a 60 (сpeднее знaveниe)
80 (пикoвoe знaveниe)

ОИT к.lacсa Б

30 . . . 230 1 0 30 (квaзипикoвoe знaveниe)

230 . . . 1000 1 0 37 (квaзипиrtoвoe знaveниe)

1000. . .3000 I 50 (сpеднee знavение)
70 (шикoвoe знaveниe)

3000.. .6000 a 54 (сpeднeе знaveниe)
7,1 (пикoвoe знaveние)

Гpaница зoньt. кoтopaя
дoлжa бьtть свoбoдHa oт
oтpaжaющих пpeдMeтoв

МaкоимaльньtЙ
pазмep oбьeкта

исп ытaнИЙ

=
З
^

v

R _ измepитeльнoe
paсfroяниe (3. ,]0 или 30 M)
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I{ия peкoMеIIДyeTся ПрoBo.циTь IIa oTItpЬI.

TЬIх гIЛoIIIaДrсaх. [ля yстpaI{еIIия в.Jт:lIЯг,ИЯ

ПoсTopoнниx oTpa}IсеI{I{ЬIx BoЛн B IIpеДеЛax

изMepиTeльнoй плoшIaДки нe Дoлэкнo бьrть
oTpaжaIoш{иx oбъeктoв. Cxешra изryIepиTеЛЬ-

нoй плorцa.цки ПpиBеДeIIa нa pис. 1. Здесь
l]]TpиxoBlсoй пoкaзaнa oблaсть' зaIсpЬITaя
плaстиной зaзeмЛel{ия. Эллипс с oбoзнa-

ЧеI{IIЬIMи I{a pисyнкe pa3}tepaMи oгpaни-
ЧиBaеT нaиMеI{ЬII]yrо oблaсть' B кoTopoй не

JIoЛ}IсIIьI нaxo.циTЬся oTp a}кa Юпдие oбъeктьr.

Ha [paI{Tикe дЛя oбеспечения хoporпeй

ПoBTopяel,IoсTи pe3yЛьTaToB' пoЛyЧaeМЬIx
I{a pa3ЛичIIЬIх исПЬITaTeЛЬIIЬIx ПЛoПдa.цкax'

}кeЛaTeЛьI{o, uтoбьr oTpa}кaloщиe oбъектьr

бьrли y.цaЛеIIЬI нa зIIaЧиTeЛЬIIo бoльrпee
paссToяние. Taким oбpaзoм, B зo}Ie ПpoBe-

ДeъIИЯ измepений и3Л5rч2g14.'x ПoMeх нe-

ДoПyсTиMo paсПoЛaгaть oбopyДoBal{иe' кo.
Topoe' сoбствeннo' исПoЛЬзyeTся .цЛя ЭTих
измepений. Aльтepнaтивoй эToMy яBЛяeTся
pa3MeП]el{ие изMepиTeЛЬнЬIx сpеДсTB IIoД

плaстинoй зaзеMЛеIIия либo исПoЛьзoBa-

:яkIe B кaчeсTBe исIIЬITaTeЛьнoй плolцaДки

плoскoй кpЬIIПи кaкoгo.Либo зДaния.
Пoскoлькy исItЛIoчиTЬ oTрa}кeния oT Пo-

BерxнoсTи 3eMЛи IIpи исПoЛь3oBaIIии ис.
fIЬITaTeЛьI{oй плoшдaдки нeBo3}lo}I(нo' To иx

нeoбxoдиплo llopМиpoвaTЬ ДЛя Пoл5rиgg'" .o-

ПoсTaBиNIьIx .цЛя pa3}IЬIx IIЛoIIIaДoк pе3yЛЬ-

TaToB. !,ля этoйт цeЛи сЛy)rс'IT TIЛacTИIIa 3a.

3еMЛеlIия' peГyЛяpи3иpylorцaя oTрa}I(еIIия

oT fIoBepх}IoсTи 3еMЛи. oбьIчнo oнa изгo.

TaBЛивaeTcЯ И3 \ДeДИ, ЛaTУ:нИ или cтaли. Bё

MиIIиN{aЛьнЬIе paзMepьI IIoкaзaIIьI }Ia pис. 1.

Увeличeние paзMeрoB ПЛaсTиI{ЬI зaзeMЛe-
ния бyдeт lpи6лиэкaть eё хapaкTepисTики к
TеopeTиЧeски paссЧиTaIIнЬIM. Этo связaнo с

TeM' ЧTo paссeяI{иe ЭЛeкTpoMaГI{иTIIЬIx BoЛн

ЕIa кpaях ПлaсTиньI 3a3eMЛeЕIия BIIOсиT сy-
П]есTвеIIнЬIй вклaД B сy]\,Iмapнyю oIшибкy
измepeний' кoTopaя Mo}ItеT бьrть yшreньrпe-

I{a IIyTeM сIiи}I{еI{ия peзIсoсTи сLIe}IьI свoйств

IIpи IrepexoДе с IIЛaсTи}IЬI IIa гpyIIT.

C у^leтoпr нa3IIaчеIIия ПЛaсTиньI зaзeNI-

ЛeIlИЯ IIpeДсTaBляeTся неoбxo.цимьIм и3гo-

TaБЛиBaTЬ её из сfIЛoIII}IЬIx MeTaлЛичeскиx

ЛисToB' oДIlaкo B pяДe сЛгIaeB эTo нe цe.
лeсooбpaзнo. Чaстo B IсaчeсTBe нeё испoль-

3yeTся MeTaЛЛичeскaя сeTкa' o0eсflечиBa-

IoIцaя эЛeкTpиЧeсIсoe сoе.циIleниe B MeсTax

сoIIpикoснoBеIIия IIpoBoЛoки. Paзплеp ячeeк

I{е ДoЛ}Iсeн ПpеBoсхoДить 0'1l ДЛя MaI{си-

мaльнoй чaсToTЬI.
Paсстoяниe NIе}Itlцy ПpoекцияMи исfIЬI-

Tyeмoгo oбъектa (Иo) 11 изшrepитeльнoй

aнтeннoй oПpeДeЛяeт oбrцие paзMepьI IIЛo-

IIдaДки. oбrцепpиняTЬIl\ли яBЛяIoTся paссTo-

ЯH'15{ 3, 10 и 30 м. Пpи эTolл изшrepиTеЛЬIloe
paссToяI{иe Mo)IсeT OTсЧиTЬIBaTЬся кaIс oT

цel{Tpa Иo, тaк и oT eГo ГpaЕIицЬI' 6лижнeЙ

к aIITeIII{е 1 B laвИcИnлoсTи oт тpeбoвaний
paЗЛичньIx сTaIIДapтoв. Hиrке Пoд paссTo-

яниelл ,R бyдеlд Пo}IиMaTЬ paссToяниe NIeЖ.

Дy ПpoeкцИЯl.[И aнTеIIIIЬI и гpaIIицЬI oИ нa

зaзeMЛяIoIIдyIo IIЛaсTинy. Кaк oTMeЧaeTся B

[7], для oИT не Bo Bсex сЛyЧaяx yДaeTся Beс.

Tи изNIepeI{ия IIa paссToянии 10 м, ToГДa.цo-
IIyскaеTся BЬIгIoЛняTЬ иx.цЛя 3 м с сooтвeтс-
TByIoПдиNI flepeсчeToм. C yveтoм oбpaтнoй

ПpoшopциoнaЛЬнoсTи сoсTaвляIoIциx гIoЛя B

дaльнeй зoIIe I{aгIpя}Iсeн}IoсTЬ пoля нa 10 м

бyдeт IIpиNIepнo нa 10 дБ мeньrшe. oднaкo,

B сTaIr.цapTе ДЛя oИT oгoвaриBaeTся' чTo B

сЛyЧaе IIpoBe.цeния изMepeнийт нa paссToя-

нии 3 M .цЛя IIизItиx чaсToT нa peзyЛьTaTЬI

измepeний MoГyT oкaзЬIBaTЬ BЛияниe ПoЛя

блиll<нetl ЗoнЬI.
Пpoвepкa изMеpиTeЛЬI{ЬIх IIЛoIцaДoк нa

IIpиГoДlIoсTЬ It IIpoBе.це}IиIo сеpтификaци-

oннЬIx исгIЬITaIIий oсупдeстBЛяeTся I]yTe}л

и3Nllеpeния Taк lla3ЬIвaeMoГo нopMaЛи3o-

вallнoГo кoэффициeнтa зaTyxaIIия' IсoTo-
pьIй oпpeдeЛяeT сTefIeI{Ь их тlpи6ли}кeннoс.
TИ I{ ИДealIьнoй плoпдa.цкe. Испьrтaтeльнaя
IIЛoшIa.цкa счиTaeTся пpигoднoй IIpи oTЕ{Лo-
:яэ:нI4I4 ДaIIIIoгo IIapaMeTрa oT нopMЬI нe бo-

Леe чeM нa 4 дБ. Пopядoк Taкиx изпrepeний

пoдpoбнo oIIисaн B сTaII.цapTaх'

!ля всex кaтeгopий TexничeсI(их сpeДсTB
B цeЛoМ xaрaкTеpI{ЬI oДни и Te )кe NteTo.цЬI
измеpeний пoкaзaтeлeй floпrexoэtrлиccl,IИ.

Пpoдyктoвьre сTaII.цapTЬI ЛиIIIЬ yToчIIяIoT

иx. ПoскoЛЬI(y peзyЛьTaTЬI гIpoвe.цеI{и'I И3-

меpeний в знaчиTeльнoй сTeгIeIIи зaBисяT

oT BзaиMI{oГo paсIIoЛo}ItеI{ия ИО и IIpиeM-
нoй aнTeннЬI' To oI{и peгЛaNIeI{TиpyIoTся

сTalrДapTaпди. Tипoвoe paсПoЛoэrсeниe oбo-
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py.цoBaния и3oбpaжeнo Ha pИс.2.
oтсчeт из}4еpиTeЛЬI{oгo paссToяния Oсy-

ш{eсTвЛяeTся oT гpaI{ицЬI Иo, пoд кoтopoй,
сoгЛaснo IIpиI{яToMy oПpeДеЛeI{иIo' ПoниMa-
eтся вoобpaхtaeмaя ЛИ:нI45\ oflисЬIвalorцaя
flpoсTylo Гeo]\llеTpичесItyю фи"ypy, кoTopaя
oкpy}IсaеT ИО' ИcтътTyеMoe oбopyдoвaниe' в
т.v. инфopМaщиoIII{ьIх TexlloЛoГий, yстaнaв-
ЛиBaеTся Ila сToЛe и3 IIеПpoBo.цяIцeГo l4aTе-

pyг Иo, yсTaIIoBЛeI{IIoГo в фиксиpoвaнIIoМ
floЛo)ItеIIии. Плaстинa 3a3eмЛeI{ия ДoЛ}кнa
сooTBеTсTBoBaTЬ ПриBe.ценнЬINI вЬIIIIе Tpe-
бoвaнияlд ДЛя Bсeх yГЛoв IIoBopoTa.

B xoдe измepeний oсoбьre тpебoвaния
пpe.цЪяBЛяIoTся к кoнфигypaции ИО, loс-
ItoЛЬкy oнa oкaЗЬIBaeT сyIцeсTBeIIнoe BЛИЯ-
I{иe Iia yрoвellЬ ПoMeхoэMиссии. Пpи этoм
исПoЛЬзyeTся ПoняTиe типoвoй кoнфигy-
paЩИ'I' ItoTopyю oIIpеДеЛяeT Пpoи3BoДиTeЛЬ
oбopyдoвaвИЯ, a Taкiкe oбщeпpиняTЬIе Пpa-
BИЛa. К фaктopaм' oIIpеДeЛяIoщиM кoнфи-
ГyрaциIo oбopyдoвallия' oTнoсяT:
. чисЛo и вьrбop ГIopToB' исfIoЛЬзyeMЬIх

Для floДItЛIoчeI{ия BсгIoMoгaTелЬIIoгo
oбopyдoвaния;

. paсПoЛoх{ellиe oт.цeЛЬI{ЬIх элемeнтoв Иo
B сЛyчae' есЛи oн Прe.цсTaBЛяет сoбoй
сисTеMy. При этolл неoбхoдимo ЭксПeри-
MeнTaЛЬ}Io oIIpе.цeЛиTЬ' пpи кaкol/I pa3-
MeIцeнии нaблroдaeтся MaксиMaльньrй
ypoBенЬ ПoМeхoЭMиссии;

. ДЛИ}{a1 paсIloЛo}ItеIlИe vI TиГI fIo.цItЛIoче-

И змepитeльнoe расстoяниe R

ИзмepитeльнaЯ aHтeHнa

Пoвopoтньlй
стoл

f Плaстина зaзеMлeHИЯ

0 ' 8  м

Pиc. 2. Tипoвoe paсПo.цo?+iение обopyдoвa:нИя ll.pИ исlIЬITaниях IIa
и3Л\.чaеMЬIх Пol,Iех

-

риaЛa вьrсoтoй 0,8 м. C 5,.reтorrл сJIoэrtIIoГo
xapaкTepa иЗЛyЧeния Иo дoлrкнo ГIoBopaчи-
BaTься Boltpyг oси IIa 3600 для oПpeДeЛеI{иЯ
нaIIpaBЛения MaксиMaЛьI{oГo и3лyЧeIIия.

Этo oбeспeЧиBaeTся IIyTеM paзMeIцеIIия ИО
ЕIa ПoBopoTнoй плaтфop},{e. Eсли oбopyдoвa.

FIие сЛиlшItoN{ BeЛикo Для paсПoЛo)Iсeния eГО
Ha пoвopoтнoй плaтфopмe, To и3}4epитeЛЬ-

IIaя aнTel{нa .цoЛжIra Пepe.цBиГaTЬся BoIi-

нopMaN{ эп'Iиссии

I{ия Bсeх кa6eлeйИО''
. IJaЛvIЧИe ДoIIoЛниTeЛЬI{ЬIх BДBи){tI{ЬIr

MoДyЛeй;
. pеEtиNIЬI фyнкциoниpoBaния oбoр1'

ДoBaI{ия' исIIoЛь3yeMoe IIpoгрa},{MI{ot
oбeспечениe;

. исfloЛЬ3oBal{иe иNIиTaTopoB B1\4eсTo BсfIo.
МoГaTeЛЬIIoго oбopyдoBallия;

. п,tеToД зaзeMЛel{ияИО.
Пp, ПpoвeДel{ии испьrтaний Дt-lЛ)t{нlj

бьrть oбeспеченa TиfIoBaя кoнфигypaциlr
oбopyдoвatИЯ' a Te llapaмeтpьr (нaпpиМel)'
pe}киM фyнкциoниpoвaния), кoTopЬIе 1\4oГ\..i
BapьиpoBaTься' .цOЛE{I{ЬI сooTBeTсTBoBaТI
MaксиAдaЛьнoй шoмеxoЭMиссии. Bo мнсlr.иr
слyЧaяx иx BЬIяBЛeIIиe NIoEсeт бьrть свя3aн.
с сyщeсTBeI{нЬIMи BpeMeI{I{ьIMи 3aTрaTaN[и.

Пpoцeсс измepeний и3л5rчдgl4''x ПoМ('},
oбЬIЧнo яBЛяеTся ДoсTaToчIIo ПpoСTЬIM, H,
зaIIиMaeT .цЛиTеЛЬI{oe BpeMя. !ля oИT оr.
3aкЛIoчaеTся:
. .цЛя ПoЛoсЬI чaсToT oт 30 дo 1000 МГц -

B иЗMеpеIIИИ I{Ba3ИIIикoвЬIx Знaчeн1lI
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-

ПoЛя с ПpиMeIIeниeM сooTвeTсTByIoшIиx

.цеTeкTopoB;
. ДЛя чaсToT BьIlшe 1000 MГц - B и3l4е-

peHИI4 fIикoBЬIx и сpeДI{иx знaчeний с

fIpиMeI{eниеM гIикoBьIx .цеTeкTopoB и .це-
TeкTopoB сpeДниx знaчений.

Пpи этolл B кa}Iс.цoM иIITеpBaЛe yсTaI{aB-

ЛиBaеTся }Ie MeI{ee lшeсTи чaсToT' нa кoTopЬIх

нaблтoДaeтся нaибoЛЬ[Iaя ПoмeхoЭlдиссия.

Измepeния IrрoBoДяT .цЛя BepTикaЛЬнotа и

Гoри3oFITaльнoй ПoЛяpизaции.
Пp' BЬIIIоЛIIeнии изпlеpeний oсoбoe

Bl{иl\4IaIIие yДeЛяIoT Maкси1\4иЗ aЩИИ ypoBt{я

гIoMеx. Имeннo пo этoй Пpичинe Иo paз-

МеII{aIoT T{a ПoBopoTнoМ сToЛе' a aнTe}I}Iy

IIеpeMelцaIoT Пo BеpTикaли B иIITepBaЛе oT

1 дo 4 NI IIaД ypoB}Ietrл ПЛaсTиIIьI зaзeMЛe-

ния. ПoскoЛьIсy эToT Пpoцeсс, B oсoбeннoс-

Tи IIри HaЛИчИ|I MIIOгих ЧaсToT' IIa кoTopЬIх

ypoBel{ь пoN{ex близoк Iс нopме' lдo;тсeт бьrть

.цoсTaToчI{o TpyДoеMI(иM' To еГo aBTo\ЦaTИЗИ-
pyIoT. Этo пoзвoЛяeT Taкяte yсTpaIIиTЬ Bo3.

NlIoэтtнЬIе oшибки, сBя3aI{I{ЬIе с .цeйствияlди

oIIеpaTopa.
B пpoтoкoЛ ПpoBеДения изlvlepeний внo-

сяT MaксиMaЛЬнoe yсTalroBЛенIIoe и3Mе-

peЕIияMи зЕ{aЧeIIие ПolсaзaTеЛей ЭMC для

Дaннoй чaсToTЬI.

oбopyдoвaниe ДЛя изшrepеIII,IЯ
ypoBIIя и3лyчael}IЬIх ПoIlIеx

Измepительньrй TpaкT сoсToиT B сaMoM

ПpoсTol\л сЛyчae иЗ aI{TeIIньr, кaбеля 'т И3-

MеpиTeЛьI{oгo yстpoйствa. Пpи изMepeнии

ПapaMeTpoB ПoЛя ]\{oГyT al{aЛи3иpoBaTЬ-

ся эЛекTpичeские иЛи MaгIIиTI{ЬIe сoсTaB-

ЛяIoпдиe, сBя3aI{I{ЬIe в дaльнeй 3olte' ДЛя
изЛyчeIIия в кoтopoй, сoбствeннo' и flpo-

BoдяTся сepтификaщиoI{I{ьIе исшьITaния,

Чepе3 BoЛнoBoe сoПpoTиBЛeние свoбo.цI{oГo

ПpoсTpaнсTBa.
Hopп,tьI эЛeкTpoшraГIlиTнoГo ПoЛя yсTa-

IIaBЛиBaIoTся B Bltуl или шткB/пл, B To Bpe]vlя

кaк изMepитeльньtй IIpиeN{Е{иЕ( кaлибpyeт-

ся B BoЛЬTaх. Пoэтoшly кaлибpoв}сa aнTеIIIIЬI

oсyIцeсTBЛяeTся TaкиN{ oбpaзoпr, чтoбьr мoэк-

нo бьrлo oIIpеДeЛиTЬ вЬIxoДнoe нaПpя}кение

на aнTeI{не Пpи 50.oмнoй нaГpyзке И rrpИ

3aДaннoи IIaIIpя}кeннoсTи ПoЛя IIa кa}Iс.цoи

ЧaсToTe. Taкoй гIepeсчeT Mo)кeT бьrть oсy-

ПдесTвЛeн IIyTеM исIIoЛЬ3oBaЕIия ЧaсToтнoй

зaBисиMoсTи кoэффициeнтa кaлибpoвки,

кoтopьrй изMеpяeTся в дБ/м и пloэкет бьrть

oIIрe.цеЛeIi кaк кoэффициeнт flpoПopциo-

нaЛьI{oсTи Ме)кДy IIaIIpяifieIIнoсTЬIo floЛя

и I{aПря}кeниеM нa }IaГpy}кeннo]\4l BЬIхo.це

aнTеI1I{ЬI.

!eйствyrolцие сTaII.цapTЬI yсTaIIaBЛиBaIoT

B кaчесTBe TиПa эTaЛoннoй измеритeльнoй

aIlTеI{IlЬI сиMNIeTpичньrй нaсTpaиBaeмьrй

вибpaтop, oДнaкo ДoПyсI{aIoT исfloЛЬзoBa-

I{ие II]иpoкofIoЛoсI{ЬIх aIITeIIн' не тpeбyro-

Iцих IIaсTpoйки нa кarк.цoй ЧaсToTe. Шиpoкo

исIIoЛЬзyIот бикoническиe И Лoгollepиo-

дическиe aI{TeIIIIьI' ЧaсTo oбъединяeMьIe B

е.циIIyю кoнсTpyTtциro, paбoтaloш{ylo B flo-

Лoсe чaсToт oт 30 дo 1000 MГц. .{ля бoлee
BЬIсoкиx ЧaсToT исIroЛь3yIоT сIIeщиaЛЬнЬIe

иЗMepиTеЛьI{ЬIe aIITeннЬI.

B кaчествe изMеpиTeЛЬнoГo yстpoйствa

oбьrчнo исПoЛЬзyeTся сIleциaльньrй изNIe.
pиTeЛЬIIЬIй пpиeмник. oснoвньrNlи егo oTЛи-

ЧTIЯNIИ oT aнaЛи3aTopa сПeкTрa явJIяIOTся:
. ПpoBе.цeIIиe allaЛИЗa Д,ЛЯ. oЧel{ь yзкoй

floЛoсЬI чaсToTЬI:
. BЬIсoкaя чyBсTBиTеЛЬЕ{OсTь' ToчIIoсTЬ и3-

мepeний aN{ПЛиTy.цЬI и чaсToTьI;
. избиpaTeЛЬIIoсTЬ вxo.цнЬIx цепeй и cтotт-

Е(oсTЬ к Пepeгpy3l{aM;
. сooTBeTсTBиe тpeбoвaнияlл сTaIIдapToB

СИCПP;
. исfloЛЬ3oBallиe }IeскoЛьlсиx IIpиeMI{и-

I{oB Пpи изплepeнияx B IIIиpoкoй пoлoсе

чaсToT.
Уpoвeнь fIoMехи' являrorщийся peзyль-

TaToM изплеpeний IIa некoтopoй чaсToTe'

\aВИcИT oT IIIиpинЬI floЛoсЬI IIpoПyсIсaIIия

и3l4epиTeЛьнoгo Пpиel\4ниIta |1 DTКJILIкa eГo

.цeTе}сTopa. B нaстoяIцеe BpeMя сTaIIДapT

СИCПP 16.1 пpедпoЛaгaeT ДeЛellиe ДI4an:a-
зol{a ЧaсToт oт 9 кГц дo 1000 MГц IIa ЧеTЬI-

pе yчaсTкa' И УcTaHaBЛиBaеT 3нaЧeIIие и3-

MepиTeЛьIloй rпиpиньI IIoЛoсЬI IlpoПyскaния

ПpиеMtlикa и ДpyГиe xapaкTepисTики' floс.

ToяннЬIe ДЛя кaхс.цoЙ из ЭTиx иIITeрBaЛoB
(тaблицa 2)'

Пpaктикa изпrepeний floкaзaЛa' чTo ис-
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ToчниItи гIoN{exoЭMиссии МoГyт бьrть oTIIe-
сеI{ЬI It сo3ДaIoIциM y3ItoгIoЛoсIIЬIe И IJJИ-
poкoIloЛoс}IЬIe floMеxи. It ПepBЬI}4 oT}IoсяT
Гap}4IoIIики сиГнaЛoв' BTopьIe мoгyт бьrть
oбyслoвлeIIЬI, нaIIpиMеp' ПpoцeссaMи Пеpe-
кЛIoчeI{ия в цифpoвoй aппapaтypе. C ToЧки
зpеIIия измepeний fIoNIeхи клaссифициpy-
IoTся aI{aЛoГичнo IIa oсIloBe сooTIIoIlIeния
IIIиpиIIЬI ПoЛoсЬI ЧaсToT ПoMexи и ПoЛoсЬI
ПpollyсЕ(aния и3}4epиTеЛЬЕIoГo гIpиeMниIсa.
oбpaбoткa сиГIIaЛoB пoмex' ГIoгIaBшIих B гIo-
Лoсy [poIТyскaIIия' oсyП{eсTBЛяeTся IIpи IIo-
МoIци .це]'eкTopoв. It испoлЬзyeмЬIlл TигIaM

ДeTeкTopoB oTIloсяT пикoвьrй И КвalI4rlИI{o-
вьrй дeтeкTop' a Taкнte ДeTeкTop сpе.цниx
знaчeний.

HaшpяэкeнvIe Ha lJЬrxoд{е IIиItoBoГo ДеTе}с-

нЬIХ flol4ex. !ля }IеIIpepЬIBIloгo сиI{yсoи-

ДaЛьI{oгo сигнaЛa нaПpя)IсеF{иe IIa егo BьI-
xoде бyдeт близкo It ПиItoBoMy знaЧel{иIo.
oснoвнoй цeЛьIo yсTaЕ{oBЛeЕIия нopм ГIo
сpeДнeA,{y yрoBI{Iо ПoМеx яBЛяeTся y}кeсTo-
чeIlиe тpeбoвaний к yстpoйсTBaNI с I{eПpe-
pьIBI{ЬIM излyчeниeпll ГIottлeх. Импyльсньre
floмеxи с MaЛЬIM кoэффициенToM зaПoЛ-
I{eIIия ДaIоT сyIrIесTBeннo MeIIЬIIIее зI{aчe-
IIиe Пo сpaвI{ениIo с fIиItoBЬIM 3нaЧeниeNl.
oдниlл из сшoсoбoB BЬIДеЛеIIия сpе.цнегo
зЕIaчeния яBЛяeTся oГpaничel{иe ПoЛoсЬI
IТpoПyскaния I]oсЛе.цeTeкTopнЬrx цeпeй дo
MеI{ьlLIиx знaчений. чe}ll ни3IIIaя чaсToTa

lvtoДyЛяциuI vIЛИ сЛe.цoBaния иMПyЛЬсoB.

!етeктop I{BaзиfIиItoBЬIх зI{aчeний пpед.

Topa хapaкTepиЗyeTся ДoсTaToннo бьrстpьrм
I{aрaсTaI{иeM Пpи 3apяДe 11 cIlTIж|eIlИeM IIpи

рaзpяДе. Пoэтoмy ecJIИ из}4epиTeЛьньrй
ПpиеMI{ик I{aсTpoeн нa нeкoTopylо чaсTo-
Ty' To пикoвьrй ДeTeI{Top бyдeт фaктинeски
BЬI.цеЛяTЬ oгибaroшцrlo сиГI{aЛa' и гIoЭToMy
иI{oГДa нaзЬIBaeTся ДeTeкTopoм oгибarolцeй.
Idaк oтштeчaeTся в [2], стaн.цapTЬI СИCПP нe
IlpeДyсMaTpивaloT исfloлЬ3oBaния IIиIсOBЬIX

.цeTекTopoB Пpи oцеIIItе ПoкaзaTeлeй пoмe-
хoЭr.ITъccИщ oДнaкo' нallpи}lep, ДЛЯ oИT нa
чaсToTax бoлeе 1 ГГц нopмиpyloTся иMeIIнo
ГIиI(oBьIe з}IaчеIIия l{aПpя}кeннoсTи пoля [7] .

leтeктop сpelцних знaчений сЛy}IсиT ДЛя
иЗMepel{ия сpеДIrиХ ypoвнeй IIoЛя Е{a ДaI{.
нoй чaстoтe. leтектop ЭToГo TиIIa l lrиpoкo
исIIoЛЬ3yеTсЯ И IIpи и3MepeIlLтLl кoнДyItTиB-

Taб.luщо 2
ХapaктepистиI{и и3N{epиTe-цЬнoгo приeMIIиI{a и ПapaMeTpьI ДeTекTopa

квaзипиI ioвЬIх знaчений (пo СИCПP 16-1)

сTaBляеT сoбoй дeTeкTop сpeДI{их знaчeний
сo B3B elшенlIЬIMи ПoсToяI{IIЬI1\lIи BpеMеЕIи 3a -

pя.цa и paзpя.цa (тaблицa 2). Этo ПoзBoЛяeT
ItoppекTиpoBaTЬ peзyЛЬTaTЬI изtt,repeниЙ c
yчeToм oсoбeннoстей сyбъeктивнoгo Boс-
IIpИ'tTИЯ чeЛoBeI{oM вoздeйствия иMПyЛЬ-
снЬIx Пolлex нa paДиoшpиеM. Извeстнo, vтo
Пpи NIaЛЬIx чaсToTax ПoBTopeI{ия oTpицa-
TеЛЬIIoe вoздeйствие иNIПyЛЬсI{ЬIx ПoМex нa
кaЧeсTBo paДиoПpиeMa oкa3ЬIBaeTся MенЬ.
ILIиNI' ЧeM Пpи 3нaчиTeЛЬI{ЬIх чaсToTax fIoB-
TopeI{ия. !eтeктop кв a3иfIикoBЬIx 3IIaЧeIIиl"l
с}Iи)+{aeT Пpи МaЛьIx чaсToTax IIoBTopeI{иЯ
изMepeнIIьIй ypoвeнь гIoMeх B сpaBIIeI{ии ('

ГIикoBЬIMи .цеTеItTopaпди. Taким oбp aзoм, н i.l

ДeTeIсTop кBaЗиfIиIсoBЬIx знaчeний вoзлa-
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Пaparшетpьr ДeTeкTopa
I tвaзиП и кoBЬIх  JHачL 'нии

Пoлoсa чaсToT

A
9 . . . 150  кГц

B
0 '15 . . . 30  NIГц

С
l]0.. .300 MГц

D
300 . . . 1000  MГц

Шиpинa ПoЛoсьI пpoПyскallия Пo
ypoBню -6дБ. кГц

0 .2 I 1 2 0

Электpи.lесrtaя ПoсToянI{aя
BpcNIeItи 3apя/цa .цеTеItTopa! N{с

1 1

Электpиveскaя пoсToянI]aя

вpeN[eни pa3pя,цa .цeTeкTopa! Mс
500 160 550

КoэффициeнT Пepeгpy3ки цeпeй.
Пpe.цIпесTByIоIIIих ДeTeкTopу' дБ

0 1 30 4:1,5
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гaeTся фyнкция бoлee кмягкoй> oбpaбoтки

иMПyЛЬсI{ЬIx ПoMeх.

Пpи измеp eHИ14 ИNIIIУЛЬсIIЬIх Пo1\4leх с Ma.

льrм кoэффициeнтoм зaПoЛIle:н'тs{ C ПoMo-

IцЬIo ДeTекTopoB кBa3игIиItoBЬIх И ПикoBЬIх

знaчeний pезyЛЬTaTьI изMepeний бyдyт paз-

IIЬI1\IIи. Cooтнorшeние MeEсJIy IIиNIIи 3aBисиT oT

кoэффициeнTa зaПoЛI{eния иMIIyЛЬсoв' Пoс-

ToяIIt{ЬIх BpеN{eни кBa3иПикoBoГo ДeTeI{Topa

и ЧaсToTЬI сЛе.цoBa}Iия иMПyЛЬсoв. Пpaктикa

pa.циoTeхI{ичeскиx измepeний floкa3aЛa'

ЧTo ДЛя гIoЛyчeIIия TOЧЕIЬIх pe3yЛЬTaToB и3-

пlepений сигнaЛ' IIoДaBaeNIЬIй нa детектop,

.цoЛ}ItеII бьrть нeискa)*(eнIIЬIМ IIpи ypoBIIяx

сyIцесTBeI{нo бoлее BЬIсoItих' чeM нaflряEtе-

IIиe нa BьIxo.це ДеTекl'opa. Чем I{и}Iсe чaсToTa

сЛeДoBaIIия иМПyЛЬсoB' Tеl4 BЬIlшe .цoЛ)Itнo

бьrть пикoBoe зItaЧениe иМПyЛЬсa нa Bxo.це

ДeTeкTopa .цЛя I]oЛг{eI{ия o.цних и Tex )+(e

peзyЛЬTaToв измepeний. oбьrчнo вxoднoй
aTTeHЮaTop нaсTpaИBaЮT TaкиM oбpaзoм.

чтoбьr oгITиMи3иpoBaTЬ yрoвel{Ь сиГI{aJfa'

oбpaбaтьrвaeмoгo B из}4eриTeЛЬ}IoM Пpиeм.

никe. o.цнaкo тpебoвaния Пo иMIIyЛьснoMy

oTкЛиIсy IIpиеMI{икa TaкoBЬI' ЧTo кaскaДЬI

УcИЛeЕИЯ pa.циoчaсToTЬI и ПpoMeE{yToчнoй

чaсToTЬI IIOЛ}IсIIьI oбеспечивaTЬ ЛинeйнoсTЬ

tlpи бoльшrolt кoэффициeнтe ПepeгpyзItи

(тaблицa 2). Этo [peДЪяBЛяeт upeзвьruaй-

нo сЛo}ItнЬIe B pеaЛиЗaции тpeбoвallия It

.цинaNIическoMy ДиaПa3olly эTиx кaскaДoB'

oбyслaвлиBaeT BЬIсoкyIo сToиMoсTЬ изMеpи-

TeЛЬнЬIx IIpиeMI{икoB и I{еBo31\1Io)*снoсTь ис-

гIoЛЬ3oBaIIИЯ Д'ЛЯ измepeний сTaнДapTIIьIx

aIIaЛи3aTopoB сIIeкTpa.

oснoвньre тpeбoвaния к изМеpиTeЛЬIIo-
шry oбopyдoBaIIиIo orrpeJIeЛяIoTся сTaI{ДapTa.
rrли [13, 14] . B них.цeTaЛЬI{o oПисaньr тpeбy-
eMЬIe свoйствa и3MepиTеЛЬIIЬIx ДеTекTopoB,
исПoЛЬзyeMЬIx гIpи сepтификaциot{нЬIx
исПЬITaI{ияx.

Oсобeннo cти o6ecтlеченLlя ЭMс
с исПoJIьзoBaниeM сAПP

!ля кoppeктнoй и пoлнoй fIoсTaI{oBки
пpoблeмьr BиpTyaЛьI{oй сepтификaции IIe.

oбxоДиlдo paссN[oTрeTЬ сpe.цсTBa aBToMaTи-
тaЦYIИ I]poеIсTиpoBaI{ия' кoTopьIe мoгyт бьrть

исПoЛь3oBaI{ЬI .цЛя oцel{ки и3л5п12gn4ulх flo.

Mех с гIeToM I{oIIсTpyкцИLI ИccЛeДyеl\4oгo

PЭС и yслoвий изMepel{ия.

B нaстoяшдee BpeMя сpe.цсTвa aкaЛИзa

ЭMC oбьrчнo яBЛяIoTся y3кoсIIециaЛи.

3иpoBaнIrЬIM '1 иIIтеГpиpyIoTся B сpeДy
paзpaбoтки, нa l lpиMep'  ПечaTнЬIx ГIЛaT.

oбьrчнo .цЛя исПoЛЬ3oвaния 3aЛo}I{eнI{ЬIx

B IIиx ]\4eTo.цaх кoнсTpyкцI4I4 Д'oЛ}lкI]a иNIeTЬ

oПpеДeЛeIIнyIo сTpyкTУPУ' эЛe}сTpoNIaГниT-

Iloe oflисaниe кoTopoй xoporпo фopмaли-
зoBal{o. ПрoгpaшrмI{ЬIe I]poДyIсTЬI' opиeн-

TиpoBaIIнЬIe }Ia рeIIIeIIиe чaсTньIx 3a.цaч

ЭМC' lлo}Iсl{o клaссифициpoBaTь сЛе.цyю-

щим oбpaзом  [15 ] .
1. CAПP dля oбесъеLLеHLLя вHуmpuсшc-

mемнoli ЭMC nечamHb[х у3Лoв. К ним oт-

I{oсяT сисTeMy omega PLUS, гIpoгpaMМy

Signal Integrity и3 flaкeTa P-CAD 200x и

a}IaЛoгичI{ЬIe сpe.цсTвa paзpaбoTrси. C тoч-

ки зpeния ЭMC oни ПpeДнaзнaченЬI .цЛя
aнaЛи3a цeЛoсTнoсTИ с'IГIlaЛoB .цo иЗГoToB-

ЛeI{ия peaЛЬнЬIх ltoнстpyкций. Teм сaМьIМ

сoкparцaloTся сpoки IIpoeкTиpoBaIlИ'{ |1
yMеlIЬIIIaeTся eГo сToи1\4oсTЬ IIpи II0BЬIIIIе-

IIии lсaчeствa. Boзшlt-lErнOсTи,цa}IнЬlx CAПP

oГрaIIичивaIОTся paсчeToM floМеx oTpa}кe-

Е{ия' пepeкpесTl{ЬIx ПoN{ex' a TaкEсe pеII]e-

ниeM схoДI{ЬIx зa.цaЧ. Aнaлиз oбьruнo пpo-

BoДиTся нa бaзe хopoшIo иссЛе.цoBaIIIIЬIx и

фoprrлaлизoвalIнЬIх шlo.целей линиil ПepeДaЧ

и иx взaиМo.цeйствия.
2. CAПP cвеpхвbIсoкoчaсn.LОml7btх уcm-

poшсmв, в m.ч. ulLmееpaЛbldbLх .x|,uкpoсхе'ц'
к IIиM oTнoсяTся систeMЬI тиПa Analog

offiсе (paзpaбoткa CBЧ иIITеГpaлЬI{ЬIx
МиItpoсxeм), Miсrowave offiсe (paзpaбoткa

rrЛal{apF{ЬIx CBЧ-yстpoйств), Visual Systеm
Simulator (мoдeлиpoвal{иe сисTeM, paбoтa-

ЮIциx с IIIиpoltoпoЛoс}IЬIпли цифpoвьIlл l1 cИГ -

нaлaми). oбшrитvr l{aзнaчeниeп[ ЭTих сисTeM
яBЛяeTся aкaЛИl Irpoхo}кДel{ия и пpeoбpa.
зoвaний CBЧ-сигнaЛoB B oT.цеЛьI{ьIx Bиlцax

эЛeкTpoннЬIx кoМгIoI{еIIToB. СIодa )ке Mo}I(нo
oTIIeсTи сисTeMy IE3D, ПpеДIIaзI{aЧенI{yЮ

II'Л'I 1\4oДeЛиpoвaTlИЯ ЭЛеltTpo1\4IaГI{иTнЬIх
IIрoцeссoB' TеI{yПдиx B ItoнсTpyкцияx' сoсTo-
яrцих и3 нeскoЛЬкиx сЛoeB IIpoBoДt{икoB и

ДиЭЛeкTpикoв. Системa Fidelity IIpе.цIIa3нa-
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чeнa .цЛя MoДeЛиpoBal{ия CBч-yсTрOйсTB.
Пoслeдние Двa IIpoГpaMMIIЬIx Прo.цyкTa
Пo3BoЛяIОT aI{aЛи3иpoBaTЬ TpeхMеpI{ЬIe
oбъектьr пдaсrптaбa небoльrпoгo блoкa. a
Taкхte N{o.цеЛиpoBaTь и3ЛyчеI{иe aI{Te}IнЬIx
yстpoйств.

3' CАПP nОЛI7oeo mpеLvlеpt7ОlО ЭЛеKmpo-
.hl,aеHumHoеo LwodелupoвaHuя. Приплepaми
яBЛяIоTся сисTeMЬI Remсom ХF'DTD 14
Wirеless InSitе. Пepвaя fIрeДIIa3нaЧeIIa

.цЛя }4oДeЛиpoBallия ЭЛeкTpoДинaМиЧeскиx
ПpoцессoB вo BprMеннoй oблaсти. Уpoвeнь
сЛo}ItнoсTи aI{aЛизиpyеMЬIх oбъектoв - oTl
иIITегpaЛЬIIЬIx схelл дo фpaгмeнToB ПeчaT-
нЬIx ПлaT. Bтopaя CAПP исIIoлЬзyeTся пpи
allaЛи3e paспpoсTpalIеЕ{ия paДиoBoЛIr B yс-
лoBиЯХ сЛo}кIIoГo peльeфa N{eсT}IoсTИ.

B I{aсToяIцеe BpеMя paзpaбoтvикaм
IIpеДЛaГaeTся тaк}кe pяД эксПеpTнЬIх сис-
Tеl\{' нafIpaBЛeнI{ьIх нa oбeспеЧellиe ЭМC.
Пpимepoм яBляeTся BсTpoeннaя B IIpoГрaM.
}4y .цЛя пpoeкTиpoBal{ия fIеЧaTнЬIx fIЛaT
Cadstar сисTеMa fIрaBиЛ ПpoeкTиpoBaЕIия'
BкЛIоЧaя peЕсoMell.цaции пo эЛeкTpoMaГниT-
нoй сoвпleсTиМoсTи. Taкие сpe.цсTвa хoTЬ и
не IIpиMeняIoTся I{eПoсpeДсTBeнI{o rlpи aIIa-
Ли3e ЭЛеI{TpoMaгниTнЬIx IIpoцессoB' нo сy-
rцeсTBеI{t{o yЛyчrrlaIoT кaчeсTBo рaзpaбoтoк.

При пoстpoeшИvl СAГIP, opиel{Tирoвaн-
I{ьIx I{a pеIIIеI{иe зa.цaч ЭMC, сyшIeсTBy-
eT .цBa oсIloBIIЬIх ПoДxo.цa. ПеpвьIй иЗ ниx
ЗaкЛIoЧaeTся в сo3.цaIIии сисTеM, e.циIIс-
TBeнI{ЬIM IIpe.цI{a3IIaчeIIиеM кoTopЬIХ яB-
ЛяeTся paсчeT ЭЛeкTpoMaгIIиTI{ьIx пoлей.
Пpимepoм яBЛяeTся ПpoГpaмMньrй пpoд1,ttт
Ansoft and Quantiс фиpruьr INCASЕS, пoз.
вoляroш1ий IIpoBo.циTь aшaЛИl изЛyчelrия
ПеЧaTньIx ПЛaT B блиэкнeЙ зoIIe нa OснoBe
paсчeTa paсТТpe.цeЛeния Toкa B ЛиIIияx fle.
peДaчи' oбpaзoвaнньrх ПpoBoДIIикaМи Iт
сЛoяMи MeTaЛЛи3aЦИИ Ha ПeчaTньIx ПЛaTax.
Bтopoй IIpиI{циII 3aкЛIoчaеTся B сoBМeсTIloM
peIIIеI{ии в CAПP чaсTIIЬIx пpoблeм ЭMC и
Tex 3aДaч кo}IсTpyиpoBaIIия' кoTopьIe MoГyT
бьrть aвтolдaTизиpoBaнЬI.

Taким oбрaзoм, I{a TeкyI]дий мoмeнт нe
сoзДalro CAIIP. ос}IOBI{ьINI нaзнaчeIIиеM кo.
TopЬIх яBЛ'яeTся oцеIIкa и3ЛyчaеNIЬIх и Itoн.

.цyItTивIrьIx floMеx B цeЛяx ПpoBеДeIrия сеp.

тификaциoIlIIЬIх исгIЬITaIIий. Meэкдy тeпl,
иlлeeTся oсTpaя пoтpeбносTЬ B paзpaбoткe
Taких сисTeM B сиЛy oбязaтeльI{oсTи сepTи-

фикaциoнI{ЬIх исгIЬIT aний.
oснoвньrми пpoблемaMи в paзpaбoтке

CAГIP oбеспeчения ЭMC нa сTaДии IIpO-
eI(TиpoBaIIия PЭC яBЛяIoTся сЛеДYIorцие
aсfIeкTЬI:
. рaзбиel{ие слo}тtнoгo oбъeктa ПpиBoДиT

к pe3l{oМy yBеЛичeниIo pa3Mepl{oсTи 3a-

Д,aЧ'1, Пpичe}4l тpeбyeмaя ДЛя al{aЛизa
N4aIIIиI{I{aя ГIaMяTЬ paсTеT llpoпopциo.
IlaЛЬIIo n2, a paСueTl{oе BpeMя IIpoIТopци-
oнaльнo nJ:

. yBeЛиЧeTIиe чaсToTЬ], кaк сЛeДyeT И3
N{eToДoB ЭЛеItTpo.циI{aN{ики' IIpиBoДиT к
нeoбхoдимoсTи исПoЛЬзoBaTь всe бoлeе
1\4еЛкиe эЛeN[енTapI{ьIe e.циI{ицЬI ;

. сoBpеN,{eнIIЬIе CAГIP oбьrчнo IIpеДПo-
ЛaГaIоT paсчeT B I{eкoToрoM' сpaBни-
TeЛьIIo нeбoльrпoм и}ITepBaле ЧaсToT.
CeртификaциoIII{ЬIе исгIЬITaI{ия oTнo-
сяTся It floЛoсе чaсToT oт 30.цo 1000 MГц
и BЬIIIIе' ЧTo ПриBoДиT к неoбхoдиштoсти
MIIoГoI{р aTнoГo paсчeTa'

. B xoДе al{aЛизa .цoЛ}fielI бьrть oбeспeчeн
BсесToрoI{ний yuет элeктpoфизичeсЕ{иx
ПpoцeссoB' Teкylциx B ItoI{сTpyItции PЭC.

Для oбeспeчellия aДeкBaTI{oсTи peзyЛЬ-
TaToB Mo.цeЛиpoBaЕИЯ.

. нa сTeгIeIlь пpиблиrкeннoсTи peзyЛЬTa-
ToB paсчeTa }с исTиI{е больrшoe г.ЛИЯ:нLIэ
бyдeт oI{aзЬIBaTЬ рaсПoЛo}кeниe ЭЛeмeн-
ToB TигIa кaбeлeй и IIpoBo.цoB' a TaI(}I{е

.цolТyски IIa ПaрaMeTpьI pеaЛЬнЬIх кoM.
fIoнeIIToB сxeNI и кoнстpyкций.

Пoдвoдя иToГ и3Лo)I(еI{IIoNIy' lлoхtнo }.T-
Bep}кДaTЬ' ЧTo исгIoль3oBaI{иe кЛaссиlleскиХ
MeTo.цoB' исfIoЛЬзyeNIЬIx в сoBpеMeнI{ЬIx CAI]P.

ДЛя peaJIИзaIII4|I гIpoцeДypЬI BиpTyaЛЬнoII
сepтификaции зaTpyДIIиTeЛЬIIo' a Bo MIIoГих
сЛyчaяx - B IIpиIII{иПe нeBo3NlIoх{IIo и3-3a с\'.
I]десTB},ЮIIIих oгpaнI{ll eниfr'. Peшrениe 3aДaЧl1
paзpaбoтки lvIеToДoЛoгLIИ BИpTУ aльнoй сepTи.

фикaции нa ПpaкTикe.цoЛ}I{Iro Ле)кaTЬ в oснo-
Be сoз.цaIIия IIoвьIx сAПP oбeспeчения ЭMС.
oблaдaIоrциx yниBeрсaЛЬнoсTЬIо и гибкoстькl.
и oПиpaTЬся нa IIoBЬIe МeToДЬI и ПoДxoДьI Еi
aкaЛvllУ, Taкэl(e тpeбутoш1иe paзBиTия.
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Oценкa вoзшlo}ItнoсTl{ и BьIяBЛeние

пyтeй oсyIцeсTB Лeн.ИЯ виpтyaльнoй

сеpтифик aЦИИ oбopудoв anаИЯ
Пo ypoвнIo и3ЛyчaeMьIx Пolvleх

Из рaссMoTpeния ПpиIIциIIоB изNlepe-
ний cлeдуeT' чTo ЕIa сeГo.цняrшний NIoMеЕ{T

сеpтификaция Пo ypoвI{Io изЛyЧaeMЬIх и

кoIIДyкTивнЬIх ПoMex oсуIцeсTBЛяeтся диф.

фepeнциpoBal{o' чTo' oчeBиднo' сBязaнo с
paзЛиЧияМи исПoЛьзyеMoГo oбoрyдoвaния.
oднaкo к peшIeниIо 3aДaЧI4 paзpaбoтки N[е-
ToДoЛoгии BиpTyaЛЬI{oй сepтификaции сЛe-

ДyеT ПoДxollиTь ltol4flЛeкснo, B fIрoTиBЕloM

сЛyчae IIoсЛеДняя нe бyдeт oблaдaть ДoЛ)+с-
нoй полнoтoЙ и 3aBepIIIеIIЕ{oсTЬIо.

Bиpтyaльнaя сepтифLтI{aЩИ'I Пo ypoBIIIо

кoн.цyкTиB}IЬIx Пoп{eх NIo}кeT бьrть oсyшдeст-
BЛeIIa с исfloЛЬ3oBaIIиеМ сxeМoTeхI{иЧeскo-
Гo MoДeЛиpoBaния PЭC, o.цнaкo с IIpиMеIIe-
IIиeNI ДoПoЛI{иTеЛЬIIЬIx ]\,Iеp IIo yПpolIдeниIo

oбъeктa иссЛeДoBaния' HaибoЛeе IIеpсПeк-
TиBHЬIN[ Пpе.цсTaBЛяeTся N[oДeЛиpoBallиe B
чaстoтнoй oблaсти lleкoTopoГo фpaгмeнтa
IIpиIIциIIиaльнoй сХeMЬI' I{еIIoсpeДсTBeн-
нo paсIloЛoж(eт{нoГo в6лизи ПopTa PЭC.
СoпpяrкeннЬIe ЧaсTи сxeNIЬI JIoЛ}ItнЬI зaMе-
няTЬся IIa МaкpoN,{o.цeЛЬIIЬIе ЭкBиBaЛеII-
TЬI' ПoсTpoeниe кoTopЬIх яBЛяеTся oTДe-
льнoй зaдa.reй и тpeбyет ДoГIoЛIIиTeЛьIIЬIх
иccлeдoвaний.

Пpи измepeнии ЭNlИcсИИ гIoN{ех B сeTи
эЛeкTpoIIиTaHИ'I IIepeNIeI{нoГo ToEia' I{aЕ{ oT-
МеЧaЛoсЬ BЬIlшe' исIIoЛЬ3yIoT ЭI{BиBaЛенTЬI
сети, uтoбьI Е{opмиpoвaTЬ сoгIpoTиBЛеIтиe I{a
BЬIсoкиХ чaсToTax. B этoшl слyЧaе эItBиBaЛeнT
ceти [2] ryIo}кeT бьrть тaкэке IlpoмoДeЛиpoBaII
oбьrчньrми MеToДaMи' a MaкpoмoДeЛьнЬIe
эквиBaЛeнTЬI 3aMeщaIoT ToЛькo llaГpy3ки
исToчникoB IIИTaHuIЯ' чTo ЕIe преДПoЛaГaeT
ПoЛнoe сxeMoTexническoe п[oДеЛиpoBal{иe
PЭC и сyIцeсTBeнIIo yПpol]дaеT зa.цaЧy.

P eaлизaция BиpTyaЛьнoй сepтификaции
Пo yрoBЕ{Io и3ЛyчaеMЬIx гIoMеx IIpeДсTaBЛяeT
сo6oй сyII{есTBеt{нo бoлее сЛoEсHyIo зaДaчy.

!ля её peшIel{ия Мo}Itнo Пpе.цЛo}т{иTЬ сЛeДy-
юrций yЕ{pyПIIеЕII{ьrй aлгopиTм' сxel4a кoTo.
poГo ПpиBe.цeнa нa pис. 3. Зaпlетиitд' ЧTo oI{
яBЛяeTся пpиблиrкeнI{ЬIM и Mo}тtеT IIoTpe.

бoвaть кoppекTиpoBки Пpи бoлее глyбoкolл
paссN{oTpeI{ии.

Исxoдньrми .цaнIIЬIM|I Д,JIЯ oсyIцeсTBЛe-

ния BиpTyaльнoй сеpтификaции яBЛяеT-

ся ПoЛнoсTЬIo скoнсTpyиpoBaЕIнoe PЭC,

BкЛIoчaя TpaссиpoBкy ПечaTнЬIх y3ЛoB' не-

сyrциe кoнсTpyкции' ПpoBo.цa и T.гI. Ha их

oсt{oBе сTpoиTся ПoЛIIaя сxeMoTexl{ическaя
lлoДeЛЬ yстpoйствa' в кoTopoй пpeдстaвля.

eTся oбoснoвaнньrм исПoЛЬ3oBaTЬ MaI{рo-

Mo.цеЛи oT.цeЛЬнЬIx эЛeMeнToB' IIafIpиMеp'
иIlTeГрaЛЬЕ{ЬIх MикpoсxеМ. la"тee для PЭC

oПpe.цeЛяеTся pe)киll фyнкциoниpoBallия'
хapaкTеpизyroшдийся нaибoльrпeй пpeдпo.

лaгaeмoй ПoплexoЭlllи cсиeЙ. lля цифpoвьrх
PЭC, нaпpиМep' .цЛя кoMfIьIoTepoB, тaкoй
pe)IсиМ oбьrчнo сooTBеTсTвyет нaибoЛee иII-

Te}IсиBЕ{oMy oбменy ДaннЬIMи пreжсдy фyн-
ItциoнaЛЬIIЬINIи y3ЛaMи. Зaтeшl oсyIцeсT-
BЛяеTся MoДеЛиpoBaниe PЭC во вpeпleннoй
oблaсти в цеЛяx paсчeTa paсПpe.цeЛel{ия

ToкoB B }сot{сTрylсции PЭC ДЛя кa}I{Дoгo aнa-
Ли3иpyeMoГo MoМeI{Ta BpeN{eIIи.

Bьrrпе oTMечaЛoсЬ' чTo зa.цaчa BиpTyaЛЬ-
нoй сеpтификaции I{е рell]eнa Дo сиx Пoр B
т.ч. Пo fIpичиIIe eё вьrсoкoй слoэкнoсти. Этo
IIpиBoДиT к нeoбхoдиl4loсTи исfloЛЬзoB alяИЯ
pяДa yПрoш1ений, I{oTopЬIe дoлrкньr бьrть
шpopaбoтaIIьI сaMьINt TIIIaTeЛьI{ьrпл oбpaзoм.
It тaкoвьrМ Mo}Itнo oTIIесTи пpиблиэ+сeниe
бескoнечнo Toнкиx IIpoBo.цIIиItoB' кopoTких

aI{Teнн И T.Д.Пpи этoм их исfloЛЬзoBaниe
нe ДoЛ}Itнo oI{a3ЬIBaTЬ сyIIдeсTBеIIнoгo BЛия-
IIия нa кoнeчньrй peзyЛЬTaT paсЧeTa.

tля Mo.цeлиpoBaш|1Я гIpoце.цypЬI сep-
тификaциo}IIIьIx иcпьттaниiт, нeoбхoдипro
IIoсTpoиTЬ ToЧIIЬIe N4Io.цеЛи и3МepиTeЛЬIIЬIХ
сpe.цсTB' зaдействoBaЕII{ЬIx B иЗMереIIияX'
чTo fIoзBoЛяeT fIoсTaBиTЬ зaДaчy иx фyн-
кциoнaлЬIIoгo Mo.цеЛиpoвar.:,тЯ. B oбпIеlд
сЛг-Iae oнa свoДится It ПoсTpoe}IиIo IIo нeкo.
Topo1\4y oгIисaIIиIо l\l[o.цeЛи фyнкциoнaльнoй
сTpyкTypЬI yстpoйствa. Ha этolл ЭTaIIе [peД-
сTaBЛяeTся oсoбo Ba}кнЬIM исПoлЬ3oBaниe
MaкpoмoДелей сoвlлесTнo сo схeмoTeхничeс-
I{|INIИ l4o.ЦеЛяMи' flpичeM ПepBЬIe ДOЛ)IсIIЬI
oбеспeчивaTЬ pеaлизaциIo фyнкций блoкoв
и3MеpиTеЛЬIIoГo сpе.цсTBa' a BTopЬIe - aДeк-
вaTЕIЬIe peaЛьIIoсTи интеpфeйсньre flol{aзa-
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TeЛи (BxoДнoй иMПе.цaнс' eMкoсTЬ и T.I].).

Haибoлee сЛo}I(ньINt с NIeToДичeскoй тoч-

Itи 3pel{ия яBЛяеTся ПoсTрoeние Mo.цеЛи

yслoвий IIpoBe.цeния исПЬITaI{ий, кoтopaя

Дoл}Iснa oTpaжсaTЬ свoйствa измepитeльнoй

ПЛoпдaДки' гIep eMeIцеI{ие aIITеIIнЬI и3N{еpи -

TeЛьI{oгo ПpиeMIIикa' BpaПleниe ИО нa и3-

N{epиTeЛьIIol\4 сToЛe и T.П.' a TaIсEte IIеpехoД

IIoMeхoBЬIх сигIIaЛoB из эфиpa B aIITeI{нy.

Ha тeкyrций мoменT ЭTa зaДaчa IIpеДсTaB-

ЛяeTся слorкнoй и тpeбyroшдeй oсoбo тrцa-
тeльнoй пpopaбoтки.

Ha oснoве IIpo.цeЛaIIЕIЬIx paсчеToB и Пoс.
TpoeнIIЬIx l,тoдeлeй oсyIIдeсTBЛяеTся MoДеЛи.

рoвal{иe иЗMepиTeЛьнoй пpoцe.цypЬI' oснo-

Ba}Iнoe IIa BЬIчисЛe}Iии Пoлeй в зaдaнньrх

ToЧкaх ПpoсTpaнствa. !aлee' нa oснoBe paЗ-
Лo}fiellия Фypьe рaссчиTЬIBaIoTся ypoBl{и

изЛyчel{ия для нeoбхoДиMЬIх чaсToT, и oсy-
ш{eсTBЛяeTся их сoПoсTaBлеI{иe с нopмoй.

Itaк и IIpи IIpoBeДelяИИ oбьIuньIx, лaбo.
p aTo pнЬIх с e pтифик aциoIII{ЬIх истlьlт aниil-,
Пpи I{eсooTBeTсTBии тpeбoвaния}л гIo ypoB-

I{Iо ПoN{exoЭN[Иcc'IИ BьIявЛяI0Tся IIpичиI{ЬI

гIpeBЬIIIIeния и oIIp eДeЛяIoTся I{aIIp aвЛeI{ия

дopaбoтки. Perпениe этoй зaдauи Mo}IсeT oсy-
IцесTBЛяTЬся IIa oсIIoBе фyнкций ЧyвсTBи-
TеЛЬIloсTи' paссЧиTЬIBaеMЬIx ДЛя ПapaMeT.
poB ItoIIсTpyкции, olсaзьIвalorциx нaибoлee
сyщeсTBeнIIoe BЛияIIиe IIa ypoBel{Ь ПoMex.
Пpи внeсeЕ{ии изMеIIэний в ItoнсTpyIсциIo
иЛи сxеlлoTeхIlикy нeoбхoдиплo oцeниBaTЬ
их ЭI(oнoMический эффeкт. laлee oсylцeсT-
BЛяeTся сЛeДyloшtaя иTеpaция IIo виpTyaЛь.
нoй сepтифuII\aЦИИ.

Idaк сЛeДyеT Tт3 IlpeДЛoшсeнI{oГo aЛГo-

риTMa' .цЛя рeaЛиlaЦИИ BиpTyaЛЬнoй сep-
тификaции кaк цeлoстнoй и зaкol{чeЕIнoй
гIpoце.цypЬI неoбхoдиlлo peIIIиTЬ сЛeДylolциe
чaсTнЬIe ЗaДaЧИ.

1. Paзpaбoткa сисTeMЬI тlpи6лиэкeний'
и yПpolцeний для paсчеTa ПoмеxoЭMиссии
oT ПeчaTI{ЬIx yзлoB и кoIIсTрyкции PЭc,
хapaкTepнoй для .цaльнeй 3oIlьI. flaннaя
сисTeMa .цoЛE(нa бьrть oснoBaнa нa сIIеци-

фике сеpтификaциoI{IIьIx иcттьттaний' И

onpeдeлeнИe peжИмoв
фyнк циoн и po в a ния
PЭC. xapактepш

зyющИХcя нaибoльшeй
пoMeХoэMиccИeЙ

Bвeдeние пpиближeний
И упpoщеHИИ для

pacчетa пoЛя B дaлЬHeЙ
зOHe

aлгopиTMa N{еTo.циl{и I]poвeдeния виpтyaльнoй сеpтификaции
Пo vDoвню изЛvчaeMЬIх floMeх

Pис. 3. Cхепда
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I lopяДкe ПрoBе.цeния и3Mеpeний, Bo3l4oжt-

IIoсTЬ eё исшoльзoвaЕ{ия .цoЛ)кнa бьIть пoд-

TBep}кДeI{a чисЛeннЬI мIа ли6o физиveскими

эксПepиMeI{TaMи.

2. PaзpaбoTкa МeTo.циIси Mo.цeЛиpoBal{ия

у с лoвиia ГIр o B eД e I{ия исгIЬITaI{ ий и a лг opит.

пloB Ilepеxo.цa oT Гeol{eTpическoй шlo.цеЛи ис-

fIьITaTeЛЬнoй rrлoп]a.цки к нeкoTopoмy фop-

MaЛи3oBaннoN[y oгIисaIIиIo, oблa.цarоПдeМy

дoлl+снoй }IниBeрсaЛЬI{oсTЬIo.
3. Paзрaбoткa фyнкциoI{aЛьIIЬIx Mo.це-

лей и3МеpиTельнЬIх сре.цсTB, зaдeйство-

BaннЬIх в сepтифи}сaциoI{I{ЬIx исГIьITaнияx'

сooTBeTсTBylorцих тpебовaнияN[ сTa}IДapToB

CИCПP  16 -1и  16 -2 .
4. PaзpaбoTria Nle.IoДoB N{o.цеЛиpoBaния

Пp oце JI.v р Ьi с e pт и ф и к aци oI1I{ ЬI х иcльтт aниil.

.цля Прoи3BoЛьlIoГo oбъeктa.

5. PaзpaбoTкa аПгIaрaтa фr.нкций .ryвс-

TBиTеЛь}IoсTи lIЛя вьrбoрa нaпpaвreний

дopaбoтки PЭC пpи ПoBЬIIIIeннoN[ }IрoB}Ie
ПoMexoэMиссии.

C пoстaнoвкoй пpoбЛeМьI виpтyaльнoй

сepтификaции PЭC Пo иI{.цyсTpиaЛЬI{ьIM

paДиolloMeхaN{ Bo3I{икaeT Bol]poс o floлo-

}IсиTеЛЬньIx сToрoIIax eё пpaктиЧeскoГo ис.

ГIoЛЬ3oBaн'lЯ, cpeДИ кoTopЬIх Mo}Itнo BЬI.це-

ЛиTь сЛe.цyюIциe.
1. BиpтyaлЬ}Iaя сepTификaция ПoЗBoЛиT

OцеIIиTь ypoBень pa.циoПoMeх' сo3ДaBaеMЬIх

pa.циoэЛeкTpoIItIЬIN{ сpe.цсTвoM, Ha cTaДИII

eгo paзpaбoTки' чTo .цaсT oIIpeДeЛеI{I{yIo гa-

рaнTиIо Пpoхo}к.цeния сеpтификaциoнIIЬIх

исПЬITaний в лaбopaTopl{ЬIx yслoвияx. Этo

.цaсT Bo3MoхtнoсTЬ BЬIяBиTЬ иTeрaциoЕIнЬIM

ПyTelл Tе изNIIеIIе}Iия' кoTopьre дoлlкньr бьrть

BI{ е с е I{ьI B ltoнсTpyк цикl ли6 o с xеMoTeхI{икy

PЭC для c:яLI?Ite:н:*IЯ ypoBЕI'я floмеx.

2. ФттнaнcoBЬIe' Tpy.цoвЬIe и BpeMeI{ньIe

3aTpaTьI' пpиxo.цяш{ИecЯ Ha oсyII]есTBЛeние

tlpoце.цypьI виpтyaльнoй сepтификaции,

Пpи lсaЧeствeннoй пpopaбoткe ёe тeopии

бyдyт сyПдeсTBeЕIнo IIи}Iсe' чеM Пpи IIpoBeДе-

}Iии IIaTypIlьIx исгIьIT aний,

3. BьIсoкие тpебoвaния' IIpе.цъяBляеMЬIe

к эЛeкTpoпraгнитнoй oбстaнoвке IIa исПЬI-

TaTeЛьI{ЬIх IIЛoIцa.цкax' IIpиBo.цят к неoб-

xoДиl\lloсTи иx pa31\lelцellия вIIе ГopoДoB и

кpyПI{ьIх нaсeЛeнIlьIx IIy}IкTOB, ЧTo сo3.цaeT

ДoIIoЛ}IиTeЛьIIЬIe сЛoжснoсTи tlpи изMеpe-

Ilияx B yсЛoвиях floЛигol{a. Bиpтyaльнaя

сepтификaция Mo}кeT oсyIIдeсTвЛяTься Пpи

зaДaннoM кaЧeсTвe эЛекTpoмaгнитнoй oб.

сTaнoBки для пpиблиEtеIIия к pеaЛЬнoсTи.

4. B pяде сTaI{.цaрToB oTttлeЧaeTся, чTo

нa нeкoTopЬIх чaсToTaх и3MepеЕ{иe иIIДyс-

TpиaJIЬI{ЬIх ПoМex Mo)I(eT oкa3aTься I{е-

BозMo}I{нЬIM и3-Зa l{aвoДoк' фopмиpyeмьrx
эЛeкTpoМaГниTньIMи IIOЛя}4Iи NIeсTнЬIx Be-

lцaTеЛЬнЬIх стaнций. BиpтyaлЬIIaя сеpTи-

фикaция Teхничeскиx сpеДсTB ГIoЛI{oсTьIo

усTpaI{иT этy пpoблeмy.

5. HeoпpeделеIlIloсTЬ pe3yЛьTaToB И3-

мepений IlapaMeTpoв ЭMC oбyслoвлeнa

IreсoBepIxeI{сTBoМ и3MepиTеЛЬIIoГo oбopy-

ДoвaI{ия' IIoгpeшIIroсTЬ B и3MepeIIии нa-

IIря}кeннoсTи ЭЛеttTpиЧеских пoлeй N{o)fleT

сoсTaBЛяTЬ дo 10 дБ и бoлее. Этo IIpиBo.циT

Ii BoзникнoBeниIo сгIop}IЬIx cитуaщиfт тlpи

ПриHяTии pеII]еЕIия o сooTBеTствllи либo

}IeсooTBeTсTBии И3ДeЛИ5I yсTaIIoBЛеннЬI1\{

тpeбoвaнияшr. ПpoцeДypa BиpTyaльнoй сep-

тификaции Пo3BoЛиT сt1и3иTь BepoяTIIoсTь

иx Bo3ниItlIoBeIIия 3a сЧeT 3aклaДьIBaI{ия в

Ito}IсTpyltциIo нa.цЛeifiaПlегo, oбoснoвaннoгo

3aПaсa Пo fIoMехoЭN[иссии. lцaжe IIeсMoTpя

I{a To, чтo I{a сеГo.цIrяшIний дeнь ypoBеIIЬ

IreoПpeДеЛeннoсTи в oблaсти ЭMC нe нop-

пlиpyeтся [2].
Perшениe зa.цaч, пoсTaBЛeIIньIx B paMкax

дaннoй сTaTьи' Пo3BoЛиT 3aЛo}ltиTЬ NIeTo.цo.

ЛoгиIo BиpTyaЛЬI{oй сepтиф|4|{aЩИ'1 oбopy-

.цoBaI{ия и IIoДI{ятЬ нa нoвьrй кaчeствeнньrй

ypoBeнЬ иссЛе.цoBaния PЭC B чaсTи ЭлeкT-

poПлaгниTtloй сoвмeстиNIoсTи.
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