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Введение

Стандарты серии МЭК 61000 публикуются отдельными частями в соответствии со следующей 
структурой:

- часть 1. Основы:
общее рассмотрение (введение, фундаментальные принципы), определения, терминология:
- часть 2. Электромагнитная обстановка:
описание электромагнитной обстановки, классификация электромагнитной обстановки, уровни элек­

тромагнитной совместимости:
- часть 3. Нормы:
нормы помехоэмиссии. нормы помехоустойчивости (в случаях, если они не являются предметом 

рассмотрения техническими комитетами, разрабатывающими стандарты на продукцию):
- часть 4. Методы испытаний и измерений:
методы измерений, методы испытаний:
- часть 5. Руководства по установке и помехоподавлению:
руководства по установке, руководства по помехоподавлению:
- часть 6. Общие стандарты:
- часть 9. Разное
Каждая часть подразделяется на разделы, которые могут быть опубликованы как международные 

стандарты либо как технические условия, или технические отчеты. Некоторые из указанных разделов 
опубликованы. Другие будут опубликованы с указанием номера части, за которым следует дефис, а затем 
номер, указывающий раздел (напримор. 61000-6-1)

Настоящая часть представляет собой международный стандарт, устанавливающий требования по­
мехоустойчивости и методы испытаний, относящиеся к воздействию излученного радиочастотного элект­
ромагнитного поля.
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ГОСТ 30804.4.3—2013 
(IEC 61000-4-3:2006)

[ГОСТ Р 51317.4.3—2006 
(МЭК 61000-4-3:2006)]

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Совместимость технических средств электромагнитная

УСТОЙЧИВОСТЬ К РАДИОЧАСТОТНОМУ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМУ ПОЛЮ

Требования и методы испытаний

Electromagnetic compatibility o f technical equipment. 
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity. 

Requirements and test methods

Дата введения — 2014— 01— 01

1 Область применения и цель

Настоящий стандарт распространяется на электротехнические, электронные и радиоэлектронные ' 
изделия и оборудование (далее — технические средства) и устанавливает требования и методы испыта­
ний технических средств (ТС) на устойчивость к радиочастотному электромагнитному полю.

Целью настоящего стандарта является установление общих методов оценки качества функциониро­
вания ТС при воздействии на них радиочастотных электромагнитных полей.

Настоящий стандарт рассматривает вопросы испытаний на помехоустойчивость в связи с задачами 
защиты ТС от воздействия радиочастотных полей, создаваемых любыми источниками. Особое внимание 
уделяется устойчивости ТС в условиях эмиссии помех от цифровых радиотелефонов и других радио­
частотных излучающих устройств на частотах от 800 МГц до 6 ГТц.

П р и м е ч а н и е  — Методы испытаний, установленные в настоящем стандарте, применяют для оценки 
эффектов воздействия электромагнитного излучения на ТС конкретного вида. Моделирование и измерение пара­
метров электромагнитного излучения не обеспечивают достаточной точности для количественного определения 
данных эффектов. Установленные методы испытаний предназначены в первую очередь для обеспечения 
достаточной воспроизводимости результатов, полученных с использованием различных средств испытаний, 
при качественном анализе эффектов воздействия электромагнитного излучения.

Настоящий стандарт не устанавливает требований к испытаниям ТС конкретного вида. Его главной 
целью является обеспечение технических комитетов по стандартизации, разрабатывающих стандарты на 
продукцию, справочными материалами общего характера. Технические комитеты по стандартизации (или 
изготовители ТС) несут ответственность за выбор видов и степеней жесткости испытаний ТС.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем  с т а н д а р те  использованы норм ативны е  ссы лки на следующие с т а н ­
дарты :

ГОСТ 30372—95 С овм естим ость  технических средств электромагнитная. Термины и оп­
ределения

ГОСТ30804.4.6—20022 С овм естим ость  технических средств  электромагнитная. У стой ­
чи вость  к  кондуктивны м  помехам, наведенным радиочастотны м и электром агнитны м и по­
лями. Требования и м етод ы  испы таний

1! Радиоэлектронные изделия и оборудование выделены из состава электронных изделий и оборудова­
ния в целях соблюдения принятой терминологии.

2> В Российской Федерации действует ГОСТ Р 51317.4.6— 99 (МЭК 61000-4-6—96).

Издание официальное
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П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального аген­
тства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по 
выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылоч­
ный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменя­
ющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяют термины по ГОСТ 30372. а также следующие термины с соответ­
ствующими определениями.

3.1 амплитудная модуляция (amplitude modulation): Процесс, при котором амплитуда несущего 
сигнала изменяется установленным образом.

3.2 безэховая камера (anechoic chamber): Экранированное помещение, покрытое радиочастотным 
поглощающим материалом для уменьшения отражений от внутренних поверхностей.

3.2.1 полностью безэховая камера (fully anechoic chamber): Экранированное помещение, внутрен­
ние поверхности которого полностью покрыты поглощающим электромагнитные волны материалом.

3.2.2 полубозэховая камера (semi-anechoic chamber): Экранированное помещение, внутренние по­
верхности которого, за исключением пола (пластины заземления), который должен отражать электромаг­
нитные волны, покрыты поглощающим электромагнитные волны материалом.

3.2.3 модифицированная полубезэховая камора (modified semi-anechoic chamber): Полубезэхо- 
вая камера с дополнительным поглощающим электромагнитные волны материалом, установленным на 
пластине заземления.

3.3 антенна (antenna): Преобразователь, который либо излучает электромагнитную энергию источ­
ника сигнала в пространство, либо воспринимает распространяющееся электромагнитное поле, преобра­
зовывая его в электрический сигнал.

3.4 симметрирующее устройство (balun): Устройство для преобразования несимметричного на­
пряжения в симметричное и наоборот.

3.5 непрерывные волны [continious waves (CW)]: Электромагнитные волны, последовательные ко­
лебания которых являются идентичными при неизменных условиях и которые могут прерываться или 
подвергаться модуляции для переноса информации.

3.6 электромагнитная волна [electromagnetic (ЕМ) wave): Излучаемая энергия, создаваемая коле­
баниями электрического заряда, характеризующаяся колебаниями электрического и магнитного полей.

3.7 поле дальней зоны (far riekl): Область, в которой плотность потока энергии излучения прибли­
зительно обратно пропорциональна квадрату расстояния от антенны.

Для дипольной антенны это соответствует расстоянию более )J2n, где л — длина волны излучения.
3.8 напряженность поля (field strength): Термин, применяемый только к измерениям, выполненным 

в дальней зоне. При этом может быть измерена либо электрическая, либо магнитная компонента поля и 
результаты измерений могут быть выражены вВ/мили Ми. причем каждая из указанных величин может 
быть преобразована в другую.

П р и м е ч а н и е  — Для измерений, проводимых в ближней зоне, термины «напряженность электрического 
поля» или «напряженность магнитного поля» применяют в зависимости от проведенных измерений результи­
рующих электрического или магнитного полей. В указанной зоне соотношение между напряженностью электри­
ческого и магнитного полей и расстоянием является сложным и трудным для прогнозирования вследствие зави­
симости от конфигурации объектов.

3.9 полоса частот (frequency band): Непрерывная область частот, заключенная между двумя преде­
лами.

3.10 Ес: напряженность поля, применяемого при калибровке.
3.11 напряженность поля, применяемого при испытаниях.
3.12 метод полного облучения (full illumination): Метод облучения испытуемого ТС (ИТС). при кото­

ром лицевая сторона ИТС полностью покрыта плоскостью однородного поля.
Метод полного облучения применяют на всех частотах испытаний.
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3.13 оборудование, установленное на теле человека (human body-mounted equipment): Оборудо­
вание. предназначенное для применения при контакте с телом человека или при расположении в непос­
редственной близости к телу человека.

Данное определение включает в себя ТС. которые при эксплуатации держат в руках или носят с 
собой (например, карманные устройства), а также медицинские ТС жизнеобеспечения и имплантаты.

3.14 метод независимых окон (independent windows method): Метод облучения ИТС с использо­
ванием плоскости однородного поля размерами 0,5 х  0.5 м. при котором лицевая сторона ИТС не покры­
та полностью плоскостью однородного поля.

Метод независимых окон применяют на частотах свыше 1 ГГц.
3.15 поле ближней зоны: Преобладающее электрическое и/или магнитное поле, существующее на 

расстоянии d < ХУ2?с, где/.— длина волны, при условии, что физические размеры источника намного 
меньше, чем расстояние d.

3.16 намеренно излучающее радиочастотное устройство (intentional RF emitting devices): Устрой­
ство. которое излучает (создает) электромалчитное поле намеренно.

Примерами являются цифровые мобильные телефоны и другое радиооборудование.
3.17 изотропный (isotropic): Имеющий одинаковые свойства применительно ко всем направлениям.
3.18 максимальное среднеквадратичное значение (maximum rms value): Наибольшее кратковре­

менное среднеквадратичное значение напряжения модулированного радиочастотного сигнала на интерва­
ле наблюдения, равном одному периоду модулирующего сигнала. Кратковременное среднеквадратич­
ное значение определяется дискретно на каждом периоде несущей частоты. Например, для радиочас­
тотного сигнала, приведенного на рисунке 1Ь. максимальное среднеквадратичное значение Urms со­
ставляет:

Um i I W 2 =1.8 В. (1)

где Up — пиковое значение напряжения
3.19 модуляция с непостоянной огибающей (non-constant envelope modulation): Модуляция, при 

которой амплитуда несущего сигнала незначительно изменяется в течение интервала времени, сравни­
мого с периодом несущего сигнала. Примерами являются амплитудная модуляция и модуляция при 
многостанционном доступе с временным разделением каналов.

3.20 Рс. подаваемая мощность, необходимая для установления напряженности поля при калиб­
ровке.

3.21 метод частичного облучения (partial illumination): Метод облучения ИТС с использованием 
плоскости однородного поля минимальными размерами 1.5 х 1.5 м, при котором лицевая сторона ИТС 
не покрыта полностью плоскостью однородного поля.

Метод частичного облучения применяют на всех частотах испытаний.
3.22 поляризация (polarization): Ориентация вектора электрического поля излучаемого электромаг­

нитного поля.
3.23 экранированное помещение (shilded enclosure): Экранированное или имеющее металличес­

кие внутренние поверхности помещение, сконструированное специально для отделения внутренней 
электромагнитной обстановки от внешней в целях предотвращения ухудшения качества функционирова­
ния ТС при воздействии внешних электромагнитных полей и ослабления электромагнитных излучений от 
ТС во внешнее пространство.

3.24 перестройка (частоты) (sweep): Непрерывное или шаговое изменение частоты в определен­
ной полосе частот.

■
3.25 многостанционный доступ с временным разделением каналов; TDMA (time division multiple 

access): Метод доступа при временном разделении каналов, модуляционная схема которого основана 
на передаче нескольких каналов с использованием одного несущего сигнала определенной частоты. 
Каждый канал занимает установленный промежуток времени, в течение которого информация (при ее на­
личии в канале) передается с помощью высокочастотных импульсов. Если информация в канале отсут­
ствует, импульсы не передаются, т. е. огибающая несущего сигнала не является постоянной. В течение 
длительности импульса амплитуда постоянна, и высокочастотный несущий сигнал модулирован по часто­
те или фазе.

3.26 приемопередатчик (tranceiver): Комбинация радиопередающего и радиоприемного оборудова­
ния в общем корпусе.
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3.27 плоскость однородного поля [uniform field area (UFA)): Гипотетическая вертикальная плос­
кость калиброванного поля, в котором изменения допустимо малы.

Цель калибровки поля заключается в обеспечении обоснованности результатов испытаний. См. 6.2.

4 Общие положения

Большинство ТС эксплуатируют в условиях воздействия на них электромагнитных излучений.Эти 
электромагнитные излучения часто создаются стационарными радио- и телевизионными передатчиками, 
радиопередатчиками подвижных объектов, портативными приемопередатчиками, применяемыми персо­
налом, эксплуатирующим ТС, и службами безопасности, а также различными промышленными, науч­
ными. медицинскими и бытовыми источниками излучений (далее — источники излучений общего примене­
ния).

В настоящее время значительно увеличилось использование радиотелефонов и других радиочас­
тотных излучающих устройств, действующих на частотах от 800 МГц до 6 ГГц. Эти устройства во многих 
случаях используют методы модуляции с непостоянной огибающей, например ТОМА.

Кроме электромагнитной энергии, генерируемой намеренно, на ТС также воздействуют паразитные 
излучения, создаваемые такими источниками, как сварочное оборудование, тиристорные регуляторы, лю­
минесцентные источники света, переключатели, коммутирующие индуктивные нагрузки и т. д. Воздействие 
данных излучений на ТС проявляется, как правило, в виде кондуктивных помех. Методы, используемые 
для предотвращения влияния на ТС радиочастотных электромагнитных полей, будут, как правило, также 
уменьшать эффекты воздействия паразитных излучений указанных выше источников.

Электромагнитная обстановка определяется напряженностью электромагнитного поля (напряженно­
стью поля в вольтах на метр). Следует учитывать, что для измерения напряженности поля необходимо 
применение сложных измерительных приборов, а расчеты напряженности поля затруднены из-за влия­
ния окружающих предметов или близости других ТС, которые будут искажать и/или отражать электро­
магнитные волны.

5 Степени жесткости испытаний

Степени жесткости испытаний приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 —  Степени жесткости испытаний, относящиеся к защите от 
излучений источников общего применения, цифровых радиотелефонов и дру­
гих радиочастотных излучающих устройств

Степень жесткости испытаний Напряженность испытательного поля
В.'м.'дБ (мкВ/и)

1 1/120
2 3ИЗО
3 101140
4 301150

X 1* Специальная

X  — открытая степень жесткости испытаний, которая может быть уста­
новлена в стандартах на ТС конкретного вида и в технических документах на
ТС.

При установлении требований помехоустойчивости ТС конкретного вида в отдельных участках по­
лосы частот испытаний могут быть применены различные степени жесткости испытаний. Технические 
комитеты по стандартизации, разрабатывающие стандарты на продукцию, должны установить общую по­
лосу частот испытаний, а также применяемые степени жесткости испытаний для участков полосы частот. 
Рекомендации для технических комитетов по стандартизации по выбору степеней жесткости испытаний 
приведены в приложении Е.

В таблице 1 установлены параметры напряженности поля немодулированного сигнала. При испыта­
ниях ТС сигнал должен быть модулирован по амплитуде при глубине модуляции 80 % синусоидальным 
сигналом частотой 1 кГц. для того чтобы воспроизвести реальные условия воздействия помех (см. рису­
нок 1). Методы испытаний — в соответствии с разделом 8.
4
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5.1 Степени жесткости испытаний, относящиеся к защите от излучений источников общего 
применения

Испытания, как правило, проводят во всей полосе частот от 80 до 1000 МПц.

П р и м е ч а н и я
1 Методы испытаний ТС на устойчивость к излучаемой электромагнитной энергии установлены также в 

ГОСТ 30804.4.6 применительно к частотам ниже 80 МГц.
2 Техническими комитетами по стандартизации, разрабатывающими стандарты на продукцию, требова­

ния и методы испытаний, регламентированные настоящим стандартом и ГОСТ 30804.4.6, могут быть установле­
ны для частот ниже и выше 80 МГц соответственно (см. приложение F).

3 Техническими комитетами по стандартизации, разрабатывающими стандарты на продукцию, могут быть 
установлены альтернативные схемы модуляции.

5.2 Степени жесткости испытаний, относящиеся к защите от излучений цифровых 
радиотелефонов и других радиочастотных излучающих устройств

Испытания, как правило, проводят в полосах частот от 800 до 960 МГц и от 1.4 до 6 ГГц.
Частоты или участки частот, выбираемые для испытаний ТС. ограничивают с учетом рабочих частот 

действующих подвижных радиотелефонов и других радиочастотных источников излучений. Допускает­
ся проведение испытаний не во всей полосе частот от 1.4 до 6 ГГц. При установлении требований помехо­
устойчивости ТС конкретного вида в отдельных участках полос частот испытаний могут быть применены 
различные степени жесткости испытаний.

Если ТС должно соответствовать только требованиям, установленным в конкретной стране, полоса 
частот 1.4-6 ГГц. в которой проводят испытания, может быть уменьшена и ограничена значениями полосы 
частот, выделенной для цифровых радиотелефонов и других радиочастотных источников излучений, 
применяемых в данной стране. В этом случае решение о проведении испытаний в полосе частот, превы­
шающей выделенную полосу, должно быть отражено в протоколе испытаний.

П р и м е ч а н и я
1 В приложении А приведены обоснования выбора модуляции синусоидальным сигналом при испытани­

ях, относящихся к устойчивости ТС в условиях помехоэмиссии от цифровых радиотелефонов и других радиоча­
стотных источников излучений.

2 В приложении Е приведены рекомендации для технических комитетов по стандартизации, разрабатыва­
ющих стандарты на продукцию, по выбору степеней жесткости испытаний

3 Полосы частот испытаний, указанные в таблице 1. включают в себя полосы, выделяемые для цифровых 
радиотелефонов {см. приложение G).

4 На частотах свыше 800 МГц опасность нарушения функционирования ТС при воздействии электромагнит­
ных полей связана, главным образом, с радиотелефонными системами и другими намеренно излучающими 
радиочастотными источниками, имеющими мощность, эквивалентную мощности радиотелефонных систем. 
Другие системы, работающие на частотах свыше 800 МГц. например локальные сети, использующие радиосред­
ства на частотах 2.4 ГГц или выше, имеют в основном крайне малую мощность (как правило, менее 100 мВт) и 
поэтому маловероятно, чтобы они вызывали серьезные проблемы.

6 Испытательное оборудование

Для испытаний ТС на устойчивость к радиочастотному полю рекомендуются следующие средства 
испытаний:

- безэховая камера, размеры которой должны обеспечить достаточную область однородного поля 
применительно к испытуемым ТС. Для подавления отражений в полубезэховых каморах могут быть при­
менены дополнительные поглощающие материалы:

- помехоподавляющио фильтры, которые не должны вызывать резонансных явлений в соедини­
тельных линиях;

- генератор(ы) радиочастотных сигналов, обеспечивающий(е) перекрытие полосы частот, представ­
ляющей интерес, и амплитудную модуляцию сигнала синусоидальным напряжением частотой 1 кГц при 
глубине модуляции 80 %. Генератор(ы) должен(ны) иметь возможность перестройки частоты в автомати­
ческом режиме со скоростью не более 1,5-10 '3 декад/с. В случае применения радиочастотных синтеза­
торов должна быть обеспечена программируемая шаговая перестройка частоты с установлением частот­
но-зависимого шага перестройки и возможностью задержки на каждой частоте. Геиератор(ы) должен(ны) 
быть оборудованы ручной перестройкой частоты, амплитуды сигнала и глубины модуляции.
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При необходимости для исключения воздействия гармоник радиочастотного сигнала на испытуе­
мые радиоприемные устройства применяют фильтры низких частот или полосовые фильтры;

- усилители мощности, предназначенные для усиления радиочастотного сигнала (немодулироеан- 
ного и модулированного) и обеспечения создания излучающей антенной испытательного поля необходи­
мой напряженности. Уровень гармоник, вносимых усилителем мощности, должен быть таким, чтобы на 
каждой частоте гармоники любой измеренный уровень напряженности поля в плоскости однородного поля 
был по крайней мере на 6 дБ ниже напряженности поля основной составляющей (см. приложение D);

- излучающие антенны (см. приложение В): биконические. логопериодические рупорные или другие 
антенны с линейной поляризацией, соответствующие требованиям к полосе частот испытаний;

- изотропная антенна (датчик) для измерения напряженности поля, включающая в себя усилитель 
и электронно-оптический преобразователь, обладающие достаточной устойчивостью к воздействию изме­
ряемого поля, а также волоконно-оптическая линия для связи с индикатором, установленным вне безэхо- 
вой камеры (при соответствующих экранировании и фильтрации может быть использована кабельная 
линия);

- вспомогательное оборудование для регистрации мощности сигнала, обеспечивающей создание 
испытательного поля заданной напряженности, и для управления созданием указанного поля в процессе 
испытаний. Особое внимание должно быть уделено обеспечению помехоустойчивости вспомогательного 
оборудования, применяемого при испытаниях.

6.1 Испытательная установка

Учитывая значительную напряженность генерируемого испытательного поля, испытания должны 
проводиться в экранированном помещении, с тем чтобы исключить помехи радиослужбам. Кроме того, 
экранированное помещение позволяет исключить влияние испытательного поля на вспомогательное обо­
рудование. учитывая, что большинство образцов оборудования для сбора, регистрации и отображения 
результатов измерений восприимчиво к внешнему полю, генерируемому в процессе испытаний на помехо­
устойчивость. Должны быть приняты меры по фильтрации кондуктивных помех в соединительных кабе­
лях. входящих в экранированное помещение и выходящих из экранированного помещения.

Предпочтительная испытательная установка включает в себя экранированное помещение, внутрен­
ние поверхности которого покрыты радиопоглощающим материалом, размерами, позволяющими размес­
тить ИТС и обеспечить соответствующее управление напряженностью испытательного поля. Целесооб­
разно применять безэховые камеры или модифицированные полубеээховые камеры. В присоединенных 
дополнительных экранированных помещениях должно быть размещено оборудование, обеспечивающее 
генерирование высокочастотных сигналов, проведение измерений и контроль функционирования ИТС 
(см. рисунок 2).

Безэховые камеры менее эффективны на низких частотах. В связи с этим особое внимание должно 
быть уделено обеспечению однородности испытательного поля на низких частотах. Дополнительные реко­
мендации по использованию безэховых камер приведены в приложении С.

6.2 Калибровка испытательного поля

Цель калибровки заключается в том. чтобы однородность испытательного электромагнитного поля, 
воздействующего на ИТС. была достаточной для обеспечения достоверности результатов испытаний.

Настоящий стандарт основывается на применении концепции «плоскости однородного поля» 
(см. рисунки 3 и 4). которая представляет собой гипотетическую вертикальную плоскость, на которой от­
клонения напряженности испытательного электромагнитного поля от установленного значения находятся в 
заданных пределах.

При калибровке поля должна быть продемонстрирована способность испытательной установки и 
испытательного оборудования генерировать испытательное поле с установленной напряженностью в плос­
кости однородного поля. Одновременно получают совокупность значений параметров испытательного обо­
рудования. позволяющих провести испытания ТС на помехоустойчивость. Калибровку считают действи­
тельной для ИТС всех видов, стороны которых, подвергаемые воздействию испытательного поля (вклю­
чая соединительные кабели), могут быть полностью покрыты плоскостью однородного поля.

Калибровку испытательного поля проводят в отсутствие ИТС. Модуляцию сигнала в процессе калиб­
ровки не применяют, чтобы обеспечить правильные показания измерительной антенны (датчика). При ка­
либровке определяют зависимость между напряженностью испытательного поля в плоскости однородного 
поля и мощностью сигнала, подаваемого на излучающую антенну. В процессе испытаний значение мощ­
ности сигнала, который должен быть подан на излучающую антенну на каждой частоте испытаний, рас-
6
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считывают с использованием этой зависимости и значений напряженности поля, соответствующих уста­
новленной степени жесткости испытаний. Калибровка поля действительна при условии идентичности па­
раметров испытательной установки при калибровке поля и проведении испытаний ТС. Поэтому значения 
параметров испытательной установки (относящихся к излучающей антенне, усилителю, дополнительным 
поглощающим материалам, кабелям) должны быть зафиксированы. Важно зафиксировать точные поло­
жения излучающих антенн и кабелей (насколько это практически возможно). При проведении испытаний 
антенны и кабели должны быть размещены так же. как и при калибровке поля. Незначительные их смеще­
ния оказывают существенное влияние на испытательное поле.

Полная калибровка испытательного поля должна проводиться один раз в год, а также при каждом 
внесении изменений в конфигурацию безэховой каморы (перемещении радиопоглощающего материала, 
изменении состава оборудования и т. д.). Перед каждой группой испытаний необходимо проводить про­
верку калибровки испытательного поля (см. раздел 8).

Излучающую антенну размещают на таком расстоянии от ИТС, чтобы калибруемая плоскость одно­
родного поля находилась в главном лепестке диаграммы направленности антенны. Антенна для измере­
ния напряженности поля должна быть расположена на расстоянии не менее 1 м от излучающей антенны. 
Предпочтительное расстояние между излучающей антенной и плоскостью однородного поля должно быть 
3 м. Это расстояние отсчитывают от центра биконической антенны, конца логопериодической антенны и 
плоскости раскрыва рупорной или волноводной антенны. Расстояние между излучающей антенной и плос­
костью однородного поля должно быть указано в протоколе испытаний. В случае расхождений результа­
тов испытаний, полученных при различных расстояниях между излучающей антенной и плоскостью одно­
родного поля, преимущество имеют результаты испытаний, полученные при расстоянии 3 м.

Размеры плоскости однородного поля должны быть по меньшей море 1,5 х 1,5 м, за исключением 
случаев, когда ИТС и соединительные кабели могут быть полностью «освещены» при использовании плос­
кости однородного поля меньших размеров. Минимальные размеры плоскости однородного поля должны 
быть 0.5 х  0,5 м.

Лицевая сторона ИТС, подвергаемого воздействию испытательного поля, должна совпадать с плос­
костью однородного поля (см. рисунки 5 и 6). Учитывая невозможность создания однородного испытатель­
ного поля в непосредственной близости к пластине заземления, нижний край плоскости однородного поля 
должен находиться на высоте не менее 0,8 м над пластиной заземления. По возможности ИТС размещают 
на этой высоте.

Для установления жесткости испытаний в случае, если ИТС и соединительные кабели размещены не 
на высоте 0.8 м. а в непосредственной близости к пластине заземления, а также в случае, если размеры 
стороны ИТС превышают 1.5 х 1.5 м, напряженность испытательного поля должна быть дополнительно 
зафиксирована в четырех точках плоскости однородного поля: на высоте 0.4 м над пластиной заземления 
и в точках, совпадающих с максимальными высотой и поперечными размерами ИТ С. Результаты дополни­
тельных измерений указывают в протоколе испытаний.

Из-за отражений от пола в полубезэховой камере трудно установить однородное испытательное поле 
вблизи пластины заземления. Для решения этой проблемы размещают на пластине заземления дополни­
тельный радиопоглощающий материал (см. рисунок 2).

Измерение напряженности поля в плоскости однородного плоя проводят в точках измерительной 
сетки, разнесенных друг от друга на расстояние 0.5 м (см. рисунок 4. представляющий собой пример 
плоскости однородного поля размерами 1.5 х  1.5 м). Испытательное поле считают однородным, если его 
напряженность, измеряемая в плоскости однородного поля для 75 % поверхности (например, в 12 точках 
измерения из 16 для плоскости однородного поля размерами 1.5 х 1,5 м), находится в пределах от 0 дБ 
до плюс 6 дБ от заданного значения. Для минимальных размеров плоскости однородного поля 0.5 х  0.5 м 
отклонения измеренной напряженности поля в четырех точках калибровочной сетки от заданной величины 
должны быть в указанных выше пределах.

П р и м е ч а н и е  — В пределах указанных отклонений для различных частот могут находиться результаты 
измерений, полученные в различных точках измерительной сетки.

Отклонение от 0 до плюс 6 дБ установлено с тем. чтобы напряженность поля не была ниже номи­
нальной. Значение 6 дБ выбрано как минимально достижимое для практически применяемых средств 
испытаний.

На частотах испытаний монве 1 ГГц допускают отклонение более плюс 6 дБ. но не более плюс 
10 дБ для 3 % частот, проверяемых при испытаниях (отклонение менее 0 дБ не допускают). При этом 
значения отклонений должны быть отражены в протоколе испытаний. В случае расхождений результатов
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испытаний, полученных при различных отклонениях напряженности поля, преимущество имеют результа­
ты испытаний, полученные при отклонениях от 0 до плюс б дБ.

В случае если лицевая сторона ИТС. подвергаемая воздействию испытательного поля, имеет разме­
ры более 1.5 х 1.5 м и метод полного облучения (см. 3.9) (предпочтительный метод облучения) не 
может быть применен из-за отсутствия плоскости однородного поля достаточных размеров. ИТС облуча­
ют в серии испытаний с применением метода частичного облучения.

Для применения метода частичного облучения:
- калибровку испытательного поля допускается проводить при различных положениях излучающей 

антенны, с тем чтобы обеспечить покрытие всей лицевой поверхности ИТС плоскостью однородного поля 
в серии испытаний. Испытания ИТС в этом случае следует проводить при последовательном расположе­
нии антенны в каждом из этих положений;

- ИТС допускается перемещать при испытаниях так. чтобы каждая часть его лицевой поверхности 
находилась в пределах плоскости однородного поля во время, как минимум, одного из испытаний.

П р и м е ч а н и е  — При размещении антенны в каждом из выбранных положений должна быть проведена 
полная калибровка испытательного поля.

Требования к плоскости однородного поля и применимости методов полного облучения, частичного 
облучения и независимых окон приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Требования к плоскости однородного поля и применимости методов полного облучения, 
частичного облучения и независимых окон

Частот»
Трвбоаамия к размеряй и калибровке плоскости однородного поля

Лицевая сторона ИТС полностью покрыта 
плоскостью однородного поля 

(предпочтительный метод полною облучения)

Лицевая сторона ИТС не покрыта 
полностью плоскостью однородного поля 

(альтернативные методы частичного облучения 
и независимых окон)

Менее 1 ГГц Минимальные размеры плоскости одно­
родного поля должны быть 0,5 X 0.5 м.

Размеры плоскости однородного поля оп­
ределяются числом точек калибровочной сет­
ки. отстоящих друг от друга на 0.5 м (т. е. долж­
ны быть: 0.5 х  0.5 м: 0.5 х  1.0 м; 1.0 х  1.0 м 
и т.д.).

Для плоскости однородного поля разме­
рами более 0.5 х 0.5 м напряженность поля в 
75 % точек измерения должна находиться в 
установленных пределах. Для плоскости од­
нородного поля размерами 0.5 х  0,5 м на­
пряженность поля во всех точках измерения 
должна находиться в установленных преде­
лах

Применяют метод частичного облучения.
Минимальные размеры плоскости одно­

родного поля должны быть 1.5 х 1.5 м.
Размеры плоскости однородного поля оп­

ределяются числом точек калибровочной сет­
ки. отстоящих друг от друга на 0.5 м (т. е. долж­
ны быть: 1.5 X 1.5 м: 1.5 х 2.0 м; 2.0 х  2.0 м
И Т .Д .).

Напряженность поля 75 % точек измере­
ния должна находиться в установленных пре­
делах

Свыше 1 ГГц Минимальные размеры плоскости одно­
родного поля должны быть 0.5 х  0.5 м.

Размеры плоскости однородного поля оп­
ределяются числом точек калибровочной сет­
ки. отстоящих друг от друга на 0.5 м (т. е. дол­
жны быть: 0.5 X 0.5 м: 0.5 х  1.0 м; 1.0 X 1.0 м 
и Т.Д.).

Для плоскости однородного поля разме­
рами более 0.5 X 0.5 м напряженность поля 
75 % точек измерения должна находиться в 
установленных пределах. Для плоскости од­
нородного поля размерами 0.5 х  0,5 м на­
пряженность поля во всех точках измерения 
должна находиться в установленных преде­
лах

Применяют методы частичного облучения 
и независимых окон.

При применении метода частичного облу­
чения:

- минимальные размеры плоскости одно­
родного поля должны быть 1.5 х  1.5 м;

- размеры плоскости однородного поля оп­
ределяются числом точек калибровочной сет­
ки. отстоящих друг от друга на 0.5 м (т. е. долж­
ны быть: 1.5 х 1.5 м; 1.5 х 2.0 м; 2.0 X 2.0 м 
и Г.Д.).

- напряженность поля 75 % точек измере­
ния должна находиться в установленных пре­
делах.

При применении метода независимых 
окон размер окна должен быть 0.5 х  0.5 м 
(см. приложение Н)
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Если в полосе частот от 1 до 6 ГГц требования к однородности испытательного поля, установленные 
в настоящем разделе, могут быть выполнены только на частотах не выше конкретной частоты, например, 
если ширина диаграммы направленности излучающей антенны недостаточна для облучения всей по­
верхности ИТС. то для более высоких частот применяют метод независимых окон по приложению Н.

Калибровку поля в безэховых и полубезэховых камерах следует проводить с помощью измери­
тельной установки, приведенной на рисунке 7. Калибровку всегда следует проводить при немодулиро- 
ванной несущей для горизонтальной и вертикальной поляризаций испытательного поля в соответствии со 
значением шага изменения частоты, указанным в разделе 8. Значение напряженности поля при калибров­
ке должно быть по крайней мере в 1.8 раза больше значения напряженности поля, которое будет воздей­
ствовать на ТС при проведении испытаний, чтобы обеспечить прохождение через усилители модулиро­
ванного сигнала в отсутствие насыщения.

Если обозначить напряженность поля при калибровке Ес, то напряженность испытательного поля 
Е, не должна превышать EJ 1.8.

П р и м е ч а н и е  — Могут быть использованы другие методы предотвращения насыщения.

Ниже приведены два разных метода калибровки испытательного поля. Измерительная сетка, состо­
ящая из 16 точек измерения (размеры плоскости однородного поля 1.5 х 1.5 м) рассмотрена в качестве 
примера. При правильном применении оба метода обеспечивают одинаковую однородность испытатель­
ного поля.

6.2.1 Метод калибровки при постоянной напряженности поля
Постоянную напряженность испытательного поля в плоскости однородного поля устанавливают с 

использованием калиброванной измерительной антенны (датчика) последовательно на каждой из частот 
в каждой из 16 точек измерительной сетки (см. рисунок 4). используя значение шага частоты, указанное 
в разделе 8. путем регулирования мощности сигнала, подаваемого на излучающую антенну.

Мощность сигнала, подаваемого на излучающую антенну, измеряют с помощью установки по рисун­
ку 7. Калибровку проводят при горизонтальной и вертикальной поляризации испытательного поля. Значе­
ния подаваемой мощности, в дБ (мВт), регистрируют в 16 точках измерения.

Процедура калибровки заключается в следующем:
a) антенну (датчик) для измерения напряженности поля размещают в одной из 16 точек измеритель­

ной сетки (см. рисунок 4) и устанавливают минимальную частоту испытательного сигнала в полосе час­
тот. установленной для испытаний (например. 80 МГц);

b) подают на излучающую антенну сигнал такой мощности, чтобы полученная напряженность поля 
была равна требуемой напряженности поля при калибровке Ес.

Значение подаваемой мощности регистрируют;
c) увеличивают частоту испытательного сигнала генератора на 1 % предыдущего значения частоты;
d) повторяют шаги по перечислениям Ь) и с) до тех пор. пока следующая частота не превысит верх­

него значения полосы частот, установленной для испытаний. Затем повторяют процедуру шага по перечис­
лению Ь) на частоте, равной верхнему значению полосы частот испытаний (например. 1 ГГц);

e) повторяют шаги по перечислениям а) — d) для каждой из оставшихся 15 точек измерительной сетки.
На каждой частоте:
f) распределяют 16 значений подаваемой на антенну мощности в порядке возрастания;
д) начиная с наибольшего значения подаваемой мощности проверяют, находятся ли отклонения 11 

меньших значений в пределах от минус 6 до 0 дБ относительно наибольшего значения;
h) если отклонения не находятся в пределах от минус 6 до 0 дБ относительно наибольшего значе­

ния. последовательно повторяют процедуру по перечислению д), начиная со следующего уменьшенно­
го значения подводимой мощности (следует иметь в виду, что для каждой частоты имеется четыре воз­
можности проведения данной процедуры):

i) прекращают процедуру, если не менее 12 значений подводимой мощности находятся в пределах 
отклонений от минус 6 до 0 дБ. и отмечают среди них максимальное значение мощности Р: \

k) проверяют отсутствие насыщения усилителя мощности. Принимая значение Ес равным 1.8£„ 
проводят на каждой частоте измерений следующие действия:

l )  уменьшают напряжение генератора сигналов на 5.1 дБ по сравнению со значением, при котором 
подаваемая мощность равна значению Рс. отмеченному при проведении процедуры по перечислению i) 
(уменьшение на 5.1 дБ соответствует уменьшению Ес в 1,8 раза);

2) записывают значение мощности, подаваемой на излучающую антенну при уменьшении выход­
ного напряжения генератора сигналов на 5.1 дБ;

9
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3) вычитают значение подаваемой мощности, определенное в соответствии с перечислением к) 2) 
из значения Рс. Если полученная разность находится в пределах от 3.1 до 5.1 дБ. считают, что насыще­
ние усилителя мощности отсутствует. Если полученная разность менее 3.1 дБ. то усилитель находится 
в режиме насыщения и испытательная установка непригодна для проведения испытаний.

П р и м е ч а н и е  — Если соотношение между напряженностью калиброванного поля и испытательного 
поля Е, составляет R. дБ. где R = 20 lg (ЕС1Е.). то при испытаниях на излучающую антенну должна подаваться 
мощность Р, = Pc - R  (дБ). Индексы с и I относятся к калибровке и испытаниям соответственно. При испытаниях 
сигнал модулируют в соответствии с разделом 8.

Пример калибровки при постоянной напряженности поля приведен в D.4.2 приложения D.
6.2.2 Метод калибровки при постоянной подводимой мощности
Напряженность однородного поля устанавливают и измеряют с использованием калиброванной ан­

тенны (датчика) последовательно на каждой частоте в каждой из 16 точек измерительной сетки (см. рису­
нок 4), используя значение шага частоты, указанное в разделе 8. путем регулировки подводимой к излу­
чающей антенне мощности.

Подводимую мощность, необходимую для установления напряженности поля в начальной точке, 
измеряют в соответствии с рисунком 7 и ее значение регистрируют. То же значение подводимой мощности 
устанавливают для всех 16 точек. Полученные значения напряженности поля регистрируют в каждой из 
16 точек.

Калибровку проводят при горизонтальной и вертикальной поляризациях испытательного поля. Про­
цедура калибровки заключается в следующем:

a) антенну (датчик) для измерения напряженности поля размещают в одной из 16 точек измеритель­
ной сетки (см. рисунок 4) и устанавливают минимальную частоту испытательного сигнала в полосе час­
тот, установленной для испытаний (например. 80 МГц);

b) подают на излучающую антенну сигнал такой мощности, чтобы полученная напряженность поля 
была равна требуемой при калибровке напряженности поля Ес (следует иметь в виду, что при создании 
испытательного поля сигнал должен быть модулирован). Значения подводимой мощности и напряженнос­
ти поля регистрируют;

c) увеличивают частоту испытательного сигнала генератора на 1 % предыдущего значения частоты;
d) повторяют шаги по перечислениям Ь) и с) до тех пор. пока следующая частота не превысит верх­

него значения полосы частот, установленной для испытания. Затем повторяют процедуру шага по перечис­
лению Ь) на частоте, равной верхнему значению испытательной полосы частот (например. 1 ГГц);

e) передвигают измерительную антенну (датчик) в другое положение измерительной сетки. Для каж­
дой из частот, применяемых в шагах по перечислениям а) — d). подают на излучающую антенну сигнал, 
мощность которого была зарегистрирована в шаге по перечислению Ь). Значение напряженности поля при 
этой подводимой мощности регистрируют;

О повторяют шаги по перечислению е) для каждой точки измерительной сетки.
На каждой частоте;
д) распределяют 16 значений напряженности поля в порядке возрастания;
h) выбирают одно значение напряженности поля в качестве исходного и рассчитывают отклонения от 

этого исходного значения всех других значений в децибелах:
i) начиная с наименьшего значения напряженности поля проверяют, находятся ли отклонения 

11 больших значений в пределах от 0 до плюс 6 дБ относительно наименьшего значения;
k) если отклонения не находятся в пределах от 0 до плюс 6 дБ относительно наименьшего значения, 

последовательно повторяют процедуру по перечислению i). начиная со следующего увеличенного значе­
ния подводимой мощности (следует иметь в виду, что для каждой частоты имеется четыре возможности 
проведения данной процедуры);

l) прекращают процедуру, если не менее 12 значений напряженности поля находятся в пределах 
отклонений от 0 до плюс 6 дБ. и отмечают позицию, соответствующую минимальному значению напряжен­
ности поля:

т )  рассчитывают мощность подаваемого сигнала Рс, необходимую для установления напряженно­
сти поля в позиции, установленной в соответствии с перечислением I).

п) проверяют отсутствие насыщения усилителя мощности. Принимая значение Ес равным 1.8Е., 
проводят на каждой частоте измерений следующие действия:
10
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1) уменьшают выходное напряжение генератора сигналов на 5.1 дБ в сравнении со значением, 
при которой подаваемая мощность равна значению Рс. установленному в соответствии с перечислени­
ем т )  (уменьшение на 5.1 дБ соответствует уменьшению Е с в 1.8 раза);

2) записывают значение мощности, подаваемой на излучающую антенну при уменьшении выходного 
напряжения генератора сигналов, на 5.1 дБ;

3) вычитают значение подаваемой мощности, определенное в соответствии с перечислением п) 2), 
из значения Рс. Если полученная разность находится в переделах от 3.1 до 5.1 дБ. считают, что насыще­
ние усилителя мощности отсутствует. Если полученная разность менее 3.1 дБ. то усилитель находится 
в режиме насыщения и испытательная установка непригодна для проведения испытаний.

П р и м е ч а н и е  — Если соотношение между напряженностью калиброванного поля Ес и испытательного 
поля Е, составляет R (дБ), где R = 20 lg (E JE ,), то при испытаниях на излучающую антенну должна подаваться 
мощность Р, = Pt  -  R (дБ). Индексы с и I относятся к калибровке и испытаниям соответственно. При испытаниях 
сигнал модулируют в соответствии с разделом 8.

Пример калибровки при постоянной напряженности поля приведен в D.4.2 приложения D.

7 Рабочее место для испытаний

ТС испытывают в конфигурации, максимально приближенной к используемой в условиях эксплуата­
ции. Кабели, подключаемые к ТС, должны быть проложены в соответствии с техническими документами 
на ТС конкретного вида. Испытания проводят при установке ТС в штатных корпусах, с заглушками и 
откидными панелями в закрытом состоянии, если иные требования не установлены в стандартах на ТС 
конкретного вида. Если ТС предназначено для установки на приборной панели, в стойке или в шкафу, его 
размещение при испытаниях должно быть таким же.

Испытания могут быть проведены при наличии пластины заземления и без нее.
Если необходимы средства для крепления испытуемого образца, то их изготовляют из неметалли­

ческих и непроводящих материалов. Заземление корпусов оборудования должно быть выполнено в соот­
ветствии с требованиями изготовителя ТС.

Относительное расположение напольных и настольных частей ТС должно быть сохранено при испы­
таниях.

Схемы типовых рабочих мест для испытаний ТС приведены на рисунках 5 и 6.

П р и м е ч а н и я
1 Использование непроводящих подставок исключает возможность случайного заземления ИТС и искаже­

ния испытательного поля. Применение в качестве непроводящих подставок металлических конструкций с 
изоляционным покрытием не допускается.

2 На частотах выше 1 ГГц столы или непроводящие подставки из дерева или стеклопластика могут отра­
жать электромагнитные волны. Для предотвращения нарушений однородности поля необходимо применять ма­
териалы с низким значением диэлектрической постоянной, например полистирол.

7.1 Размещение настольных ТС

Настольные ТС должны быть установлены на столе из непроводящего материала высотой 0.8 м.
К ИТС подключают линии передачи сигналов и линии электропитания в соответствии с инструкцией 

по эксплуатации.

7.2 Размещение напольных ТС

Напольные ТС должны быть установлены на непроводящей подставке толщиной от 0.05 до 0.15 м. 
Напольные ТС. которые могут быть установлены на платформе из непроводящего материала высотой 
0.8 м. т. е. изделия, не являющиеся слишком громоздкими или тяжелыми, поднятие которых не нарушает 
требований безопасности, испытывают при размещении их на высоте 0.8 м. если это условие специально 
регламентировано в стандарте на ТС конкретного вида. Указанное изменение метода испытаний должно 
быть отражено в протоколе испытаний.

П р и м е ч а н и е  —  В качестве подставки толщиной от 0.05 до 0.15 м могут быть использованы ролики из 
непроводящего материала.

К ИТС подключают линии передачи сигналов и линии электропитания в соответствии с инструкцией 
по эксплуатации.
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7.3 Расположение кабелей

Если расположение и типы подключаемых к ТС кабелей не установлены в технических документах 
на ТС конкретного вида, при испытаниях применяют неэкранированиые параллельно проложенные про­
водники.

Длина подвергаемых воздействию поля частей кабелей (проводников), подключенных к ИТС. долж­
на быть 1 м.

При прокладке кабелей между элементами ИТС выполняют следующие требования:
- применяют кабели типов, установленных в технических документах на ТС конкретного вида.

- если в соответствии с техническими документами на ТС конкретного вида длина каждого соедини­
тельного кабеля не превышает 3 м. при испытаниях применяют кабели длиной, установленной в данных 
технических документах. При этом кабели сворачивают в петли на длине 1 м так. чтобы была обеспечена 
их минимальная индуктивность.

- если в соответствии с техническими документами на ТС конкретного вида длина каждого кабеля 
превышает 3 м или не установлена, принимают меры к тому, чтобы длина подключаемых к элементам 
ИТС частей кабелей, подвергаемых воздействию поля, была1 м. Для исключения наводок на остальных 
частях кабелей от воздействия испытательного поля используют помехоподавляющие фильтры или по­
глощающие ферритовые трубы.

Применяемые помехоподавляющие элементы не должны ухудшать функционирования ИТС. Ис­
пользование помехоподавляющих элементов должно быть отражено в протоколе испытаний.

При каждом положении ИТС кабели должны быть уложены параллельно плоскости однородного 
поля, с тем чтобы обеспечить максимальную восприимчивость к воздействию поля.

Для воспроизводимости результаты испытания должны сопровождаться подробным описанием 
маршрутов прокладки кабелей, а также расположения и ориентирования ИТС.

Свернутые в петли кабели, подвергаемые воздействию поля, располагают так. чтобы воспроизвести 
условия подводки кабелей горизонтально к одной из сторон ИТС. а затем их прокладки вверх или вниз в 
соответствии с инструкцией по установке. Гориэонтальное или вертикальное расположение кабелей обес­
печивает наиболее жесткие условия испытаний.

7.4 Размещение ТС, устанавливаемых на теле человека

ТС. устанавливаемые на теле человека, испытывают как настольные ТС. Однако при этом жесткость 
испытаний может в ряде случаев оказаться чрезмерно высокой или недостаточной, т. к. при этом не учиты­
ваются характеристики тела человека. В связи с этим технические комитеты по стандартизации, разраба­
тывающие стандарты на ТС конкретного вида, должны регламентировать использование имитаторов чело­
веческого тела с соответствующими диэлектрическими характеристиками.

8 Методы испытаний

Процедура испытаний включает в себя:
- проверку климатических условий и электромагнитной обстановки в испытательной лаборатории:
- проверку функционирования ИТС и испытательного оборудования;
- проведение испытаний;
- оценку результатов испытаний.

8.1 Климатические условия и электромагнитная обстановка в испытательной лаборатории

8.1.1 Климатические условия
Если иное не установлено техническими комитетами по стандартизации, разрабатывающими стан­

дарты на ТС конкретного вида, климатические условия при испытаниях должны соответствовать услови­
ям. установленным изготовителями ИТС и испытательного оборудования.

Испытания не проводят, если уровень относительной влажности вызывает конденсацию влаги на 
ИТС или испытательном оборудовании.

8.1.2 Электромагнитная обстановка
Электромагнитная обстановка в лаборатории не должна влиять на результаты испытаний.
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При испы таниях ТС, непосредственно подключаемых к  низковольтны м  электрическим 
сетям  общего назначения, прим еняю т напряжение электропитания  220/380В".

8.2 Проведение испытаний

ТС должно быть испытано в режимах функционирования, соответствующих назначению ТС.
Испытания проводят в соответствии с планом испытаний, который должен включать в себя провер­

ку функционирования ИТС в соответствии с техническими документами изготовителя.
План испытаний устанавливает:

- размеры ИТС;
-представительные режимы функционирования ИТС.
- размещение ИТС при испытаниях (напольное, настольное или комбинацию указанных видов разме­

щения). Для напольных ИТС указывают высоту над плоскостью заземления при проведении испытаний;
- типы используемых средств испытаний и положения излучающих антенн;
- типы излучающих антенн:
- полосу частот испытаний, значения шага перестройки и времени задержки на каждой частоте;
- размер и форму плоскости однородного поля;
- метод облучения ИТС (полное облучение, частичное облучение, применение независимых окон);
- степени жесткости испытаний;
- типы и число соединительных кабелей и разъемы ИТС. к которым они должны быть подключены;
- применяемые критерии качества функционирования ИТС;
- описание метода оценки качества функционирования.
Для отработки плана испытаний ТС могут быть проведены предварительные испытания.
При отсутствии источников сигналов, обеспечивающих функционирование ИТС. допускается заме­

нять их имитаторами.
Методы испытаний, установленные в настоящем разделе, соответствуют применению излучающей 

антенны и модифицированной полубезэховой камеры, как указано в разделе 6.
Перед проведением испытаний проверяют установленную при калибровке напряженность испыта­

тельного поля. Проверку проводят в нескольких то ч ка х  измерительной с е тки  на нескольких 
ч а с т о та х  в рассматриваемой полосе ч а с т о т  при горизонтальной и вертикальной поляриза­
циях испы тател ьного  поля. После проверки калибровки создается испытательное поле с использова­
нием параметров испытательного оборудования, полученных при калибровке (см. 6.2).

О т с у тс тв у ю щ и е  источники  сигналов, необходимых для функционирования ИТС. заменя­
ю т  им итаторам и.

ИТС вначале размещают так. чтобы одна из его сторон совпадала с плоскостью однородного поля. 
Если сторона ИТС не покрывается плоскостью однородного поля, применяют метод частичного облу­
чения.

Частоту сигнала, подаваемого на излучающую антенну, перестраивают в рассматриваемой полосе 
частот при амплитудной модуляции синусоидальным сигналом частотой 1 кГц при глубине модуляции 
80 %. Подачу сигнала на излучающую антенну прекращают при регулировании уровня сигнала, переклю­
чении генераторов сигналов и применяемых антенн.

В случае шаговой перестройки частоты значение шага перестройки частоты не должно превышать 
1 % основной частоты. Допускается линейная интерполяция между значениями частоты, установленны­
ми при калибровке поля.

Время воздействия испытательного поля на ИТС на каждой частоте должно быть не менее времени, 
необходимого для воздействия на ИТС и проверки реакции ИТС на это воздействие, но не менее 0.5 с. При 
необходимости дополнительно проводят испытания ТС на частотах, на которых ожидается его повышенная 
восприимчивость к помехе (например, на тактовой частоте (частотах)).

При испытаниях обычно проводят облучение каждой из четырех сторон ИТС. Если ИТС эксплуатиру­
ют в вертикальном и горизонтальном положениях, испытания проводят при облучении всех сторон ИТС. С 
учетом особенностей эксплуатации ТС облучению могут быть подвергнуты отдельные стороны ТС. В дру­
гих обоснованных случаях с учетом типов и размеров ИТС облучение может проводиться более чем с 
четырех сторон.

11 В соответствии с номинальным напряжением низковольтных электрических сетей общего назначения.
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П р и м е ч а н и я
1 При увеличении размеров ИТС усложняется форма диаграммы направленности излучающей антенны, 

что может потребовать ориентации антенны в различных положениях для определения минимальной помехо­
устойчивости ИТС.

2 Если ИТС состоит из нескольких элементов, их взаимное расположение при испытаниях должно быть 
сохранено при облучении ИТС с разных сторон.

Облучение каждой из сторон ИТС проводят при двух поляризациях испытательного поля (при верти­
кальном и горизонтальном расположениях излучающей антенны соответственно).

При испы таниях вы бираю т режимы функционирования ИТС из предусмотренных те хн и ­
ческими документами на ТС конкретного  вида, обеспечивающие наименьшую усто й ч и в о сть  к 
воздействию  э л ектром агнитного  поля. Оборудование, используемое при проведении контроля, 
должно быть способно установить изменения режима и характеристик функционирования ТС.

При испытаниях рекомендуется применять специальное тестовое программное обеспечение.

9 Оценка результатов испытаний

Результаты испытаний должны быть классифицированы исходя из прекращения выполнения функ­
ций или ухудшения качества функционирования ИТС в сравнении с установленным уровнем функциони­
рования. определенным изготовителем ТС или заказчиком испытаний или согласованным между изготови­
телем и пользователем ТС.

Рекомендуют следующие критерии качества функционирования ТС при испытаниях на помехоустой­
чивость.

A) нормальное функционирование в соответствии с требованиями, установленными изготовителем, 
заказчиком испытаний или пользователем:

B) временное прекращение выполнения функции или ухудшение качества функционирования, кото­
рые исчезают после прекращения помехи и не требуют вмешательства оператора для восстановления 
работоспособности:

C) временное прекращение выполнения функции или ухудшение качества функционирования, вос­
становление которых требует вмешательства оператора;

D) прекращение выполнения функции или ухудшение качества функционирования, которые не могут 
быть восстановлены из-за повреждения ТС (компонентов) или программного обеспечения или потери 
данных.

В документах изготовителя могут быть указаны нарушения функционирования ТС при воздействии 
помех, которые рассматриваются как незначительные и допустимые.

Настоящая классификация может быть использована в качестве руководства при установлении кри­
териев качества функционирования ТС при испытаниях на устойчивость к электромагнитному полю техни­
ческими комитетами по стандартизации, ответственными за разработку общих стандартов, стандартов на 
группы ТС и ТС конкретного вида, а также в качестве основы для соглашений между изготовителями и 
пользователями, касающихся критериев качества функционирования (например, в случаях отсутствия 
соответствующих общих стандартов, стандартов на группы ТС или ТС конкретного вида).

10 Протокол испытаний

Протокол испытаний должен включать в себя всю информацию, необходимую для воспроизведения 
испытаний.

В частности, в протоколе указывают:
- пункты, перечисленные в плане испытаний в соответствии с разделом 8;
- идентификацию ИТС и любого связанного с ним оборудования, например марку изготовителя, тип 

ТС. серийный номер:
- идентификацию средств испытаний, например фабричное клеймо, тип продукции, серийный номер;
- особые климатические условия или условия электромагнитной обстановки в испытательной лабо­

ратории.
- специфические условия, необходимые для проведения испытаний;
- уровень функционирования, определенный изготовителем, заказчиком или пользователем;

14
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* критерий качества функционирования при испытаниях на помехоустойчивость, установленный в 
общих стандартах, стандартах на группы ТС и ТС конкретного вида:

- любые изменения функционирования ИТС. наблюдаемые во время или после воздействия элект­
ромагнитной помехи, и длительность этих изменений;

- заключение о соответствии или несоответствии ИТС требованиям устойчивости к электромагнитной 
помехе (на основе критерия качества функционирования, установленного в общих стандартах, стандартах 
на группы ТС и ТС конкретного вида или согласованного изготовителем и пользователем):

- любые специальные условия эксплуатации, например относящиеся к длинам или типам кабелей, 
экранированию или заземлению, или условиям функционирования ТС. необходимые для обеспечения 
соответствия ТС требованиям устойчивости к электромагнитной помехе.

а) С м о д ул и р о ва н н ы й  
радиочастотный сигнал 
(пиковое значение напря­
жения UB = 1,4 В. сред­
неквадратичное значение 

напряжения J ma -  1 В):

Ь) Модулированный радиочастот­
ный сигнал при глубине модуля­
ции 80 % (Up = 2,54 В. Um i = 
1.12 В, максимальное средне­
квадратичное значение напря-

ж0нияЧт , ™  = 1-8В)

Рисунок 1 -  Определение степени жесткости испытаний и формы 
колебаний на выходе генератора сигналов

15
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Стол из непроводящего 
материала высотой 0.8 м '

Помехоподзвляющий фильтр

для контроля 
функционирования 

ИТС

радиопотлошэющии материал, 
применяемый в полубезэховой 

камере для уменьшения 
отражений от пола

Оборудование для создания 
испытательного поля

Рисунок 2 — Пример испытательной установки 

Плоскость Стена
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Рканоудимнны* ГКМИЦ1М

Рисунок 4 —  Пример плоскости однородного поля размерами 1.5 х 1.5 м

Стол Стена

из непроводящего 
материала

радиопоглощаккции материал, 
применяемый в полубезэховой 

каморе для уменьшения 
отражений от пола

Рисунок 5 — Пример установки для испытаний напольных ТС

фильтр
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Стол Плоскость Соединительные Соединительные кабели

Ь Ш Ю Й  П
ш трш  I

, б  7У г  I
2 3

L - H □  <
) 1 
р  1

$  I Всляонно-
____1

огтгдас*аи
________ I линия

1 ---------- D□
I  — контроллер . наприм ер персональны й компьютер. 2 — генератор сигналов: 3  — усилитель мощ ности : 4 — направлен­

ный ответвитель 5 —  изм ерительны й прибор, б — передаю щ ая антенна: 7 — антенна (датчик) для измерения напряжен* 
ности  поля: в — измеритель напряж енности поля

П р и м е ч а н и е  —  Направленный ответвитель 4 и измерительный прибор 5 могут быть заменены 
детектором подводимой мощности или монитором, установленным между усилителем мощности 3 и передаю­
щей антенной 6.

Рисунок 7 — Измерительная установка
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Приложение А 
(справочное)

Обоснование выбора модуляции при испытаниях, 
относящихся к устойчивости ТС в условиях эмиссии помех 

от цифровых радиотелефонов

А.1 Обзор различных методов модуляции
На частотах свыше 800 МГц возможная эмиссия помех связана прежде всего с цифровыми радиотелефо­

нами. использующими модуляцию с непостоянной огибающей излучаемого сигнала (см. 3.20).
При разработке настоящего стандарта были рассмотрены следующие методы модуляции испытательного 

сигнала:
- амплитудная модуляция синусоидальным сигналом частотой 1 кГц при глубине модуляции 80 %;
- амплитудная модуляция сигналом, имеющим форму меандра со скважностью 2 и частотой повторения 

200 Гц при глубине модуляции 100 %:
- импульсный радиочастотный сигнал, приближенно моделирующий характеристики различных систем 

радиосвязи, например скважность 8 при частоте повторения 200 Гц для системы GSM. скважность 24 при частоте 
повторения 100 Гц для портативного оборудования системы DECT и т. д. (см. сведения о системах GSM и DECT 
в приложении G);

- импульсный радиочастотный сигнал, точно моделирующий характеристики конкретной системы [напри­
мер. для системы GSM: скважность 8. частоту повторения 200 Гц. а также вторичные эффекты, такие как режим 
прерывистой передачи (частота модуляции 2 Гц). и связанные с многокадровой структурой сигнала (компонента 
частотой 8 Гц)].

Результаты качественного сопоставления соответствующих методов модуляции обобщены в таблице А.1.

Т а б л и ц а  А.1 — Сравнение методов модуляции испытательного сигнала

Метод
м одуляции

Преимущества Н е д о с та т ки

Амплитудная
модуляция

синусоидаль­
ным

сигналом

1 Эффекты нарушения функционирования 
ТС, как показывают эксперименты, в целом, 
одни и те же при использовании сигналов с 
различными видами модуляции с непостоянной 
огибающей при условии, что максимальное 
среднеквадратичное значение сигнала одина­
ково.

2 Нет необходимости устанавливать и из­
мерять время нарастания импульсов ТОМА.

3 Данный вид модуляции принят в насто­
ящем стандарте и ГОСТ 30804.4.6.

4 В наличии имеется оборудование для ге­
нерирования и измерения параметров испы­
тательного ПОЛЯ.

5 При испытаниях аудиотехники с аналого­
вой обработкой сигнала на выходе ИТС в ре­
зультате демодуляции возникает аудиосигнал, 
который может быть измерен узкополосным 
измерительным прибором при малом уровне 
шумов.

6 Была показана эффективность данного 
вида модуляции при моделировании воздей­
ствия на ТС сигналов с другими видами моду­
ляции (частотной, фазовой, импульсной)

1 Не моделирует TDMA (см. 3.21).
2 Приводит к незначительному повышению 

жесткости испытаний для отдельных ТС.
3 При использовании данного вида моду­

ляции могут быть не выявлены некоторые про­
цессы воздействия на ТС. приводящие к от­
казам в работе
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Окончание таблицы  А. 1

М етод
м одуляции

П р е и м ущ е ства Н е д о с та т ки

Амплитудная 
модуляция 
сигналом 
в форме 
меандра

1 Подобна TDMA.
2 Может применяться в качестве универсаль­

ной модуляции.
3 Может обеспечить обнаружение неизвест­

ных процессов воздействия, приводящих к от­
казам в работе ТС (чувствительных к быстрым 
изменениям огибающей радиочастотного сигна­
ла)

1 Не в полной мере моделирует TDMA.
2 Требует применения нестандартного 

оборудования для генерирования сигнала.
3 При демодуляции в ИТС возникают ши­

рокополосные аудио сигналы, измерение ко­
торых необходимо осуществлять широкопо­
лосными измерительными приборами при 
повышенном уровне шумов.

4 Необходимо регламентировать время 
нарастания импульсов

Радиочастот­
ные импуль­

сы

1 Возможно точное моделирование TDMA.
2 Может обеспечить обнаружение неизвес­

тных процессов воздействия, приводящих к 
отказам в работе ТС (чувствительных к быст­
рым изменениям огибающей радиочастотного 
сигнала)

1 Требует применения нестандартного 
оборудования для генерирования сигнала.

2 Необходимо иметь возможность изме­
нять параметры модулирующих сигналов, что­
бы привести их в соответствие с характерис­
тиками каждой из конкретных систем (GSM. 
DECT и т. д.).

3 При демодуляции в ИТС возникают ши­
рокополосные аудиосигналы, измерение ко­
торых необходимо осуществлять широкопо­
лосными измерительными приборами при 
повышенном уровне шумов.

4 Необходимо регламентировать время 
нарастания импульсов

А.2 Экспериментальные результаты
Для определения зависимости между используемым методом модуляции испытательного сигнала и про­

изводимым воздействием на ТС была проведена серия экспериментов. При этом проверяли следующие методы 
модуляции:

a) амплитудную модуляцию синусоидальным сигналом частотой 1 кГц при глубине модуляции 80 %:
b) импульсный радиочастотный сигнал, подобный сигналу системы GSM. со скважностью 8. частотой повто­

рения 200 Гц;
c) импульсный радиочастотный сигнал, подобный сигналу системы DECT, со скважностью 2. частотой повто­

рения 100 Гц (базовая станция):
d) импульсный радиочастотный сигнал, подобный сигналу системы DECT, со скважностью 24. частотой 

повторения 100 Гц (портативное оборудование).
Результаты проверки обобщены в таблицах А.2 и А.З.

Т а б л и ц а  А.2 — Относительные уровни воздействия (см. примечание 1)

М етод м одуляции 
(см. прим ечание 2)

А м пл итуд ная  
м одуляция си н усо и д а л ь ­
ны м  сигналом  частотой  

1 кГц  при глубине 
м одуляции 80 % . дБ

И м пульсны й рад и о ч а с­
тотны й сигнал , подобный 

сигналу системы  
G SM . со скваж ­

ностью  8. частотой 
повторения 200 Гц, дБ

И м пульсны й ра д и о ч а с­
тотны й сигнал, 

подобный сигналу 
систем ы  D E C T со 
скваж ностью  24. 

частотой  повторения 
100 Гц, дБ

В и д  ИТС Выходной
аудиосигнал

Слуховой 
аппарат 

(см. примеча­
ние 3)

Соответству­
ющий огибающей 

21 Гц 
-21 кГц

0’ 0 -3

Учитывающий ча­
стотную зависи­

мость акустическо­
го усиления

0 -4 -7
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Окончание таблицы  А.2

М етод м одуляции 
(см прим ечание 2)

А м пл итуд ная  
м одуляция си н усо и д а л ь ­
ны м  ситналом  частотой  

1 кГц  при глубине 
м одуляции 80  дБ

И м пульсны й ради очас­
тотный сигнал , подобный 

сигналу системы 
G SM . со с ква ж ­

ностью  8. частотой 
повторения 200 Гц, дБ

И м пульсны й ра д и о ч а с­
тотный сигнал, 

подобный сигналу 
систем ы  D E C T со 
скваж ностью  24. 

частотой  повторения 
100 Гц, дБ

В и д  ИТС Выходной
аудиосигнал

Аналоговый 
телефонный 

аппарат "

Соответству­
ющий сгибающей 

21 Гц 
-21 кГц

0* -3 -7

Учитывающий ча­
стотную зависи­

мость акустическо­
го усиления

-1 -6 -8

Радиоприем-
ник“ *

Соответству­
ющий огибающей 

21 Гц 
-21 кГц

О* 1 -2

Учитывающий ча­
стотную зависи­

мость акустическо­
го усиления

-1 -3 -7

П р и м е ч а н и я
1 За уровень воздействия помехи принят уровень аудиосигнала на выходе ИТС при воздействии элект­

ромагнитного поля. Низкий уровень воздействия эквивалентен высокому уровню помехоустойчивости ТС.
2 Амплитуда несущего сигнала регулируется так. чтобы максимальное среднеквадратичное значение 

(см. 3.19) испытательного (воздействующего) сигнала было одинаковым при всех методах модуляции.
3 При воздействии внешнего электромагнитного поля частотой 900 МГц. Выходной аудиосигнал пред­

ставляет собой акустический выходной сигнал слухового аппарата, измеренный с применением искусственно­
го уха. подсоединенного с помощью трубки длиной 0.5 м.

* Выбран в качестве опорного уровня выходного аудиосигнала, т. е. соответствует 0 дБ.
•‘ При воздействии радиочастотного тока, наведенного в телефонном кабеле на частоте 900 МГц. 

Выходной аудиосигнал представляет собой напряжение звуковой частоты, измеренное в телефонной линии.
*•* При воздействии радиочастотного тока, наведенного в кабеле электропитания на частоте 900 МГц. 

Выходной аудиосигнал представляет собой акустический сигнал громкоговорителя, измеренный с помощью 
микрофона.

Т а б л и ц а  А.З — Относительные уровни помехоустойчивости (см. примечание 1)

М етод м одуляции 
(см примечание 2)

А м пл итуд ная  
м одуляция си н усо и д а л ь ­
ны м  сигналом  частотой  

1 кГц  при глубине 
м одуляции 80 %. дБ

И м пул ь сны й  радиочас 
то гиы й сигнал , подобный 

сигналу системы 
G SM . со  с ква ж ­

ностью 8 . частотой 
повторения 200 Гц. дБ

И м пульсны й ра д и о ч а с­
тотны й сигнал, 

подобный сигналу 
Системы D E C T со 
скваж ностью  24. 

частотой  повторения 
100 Гц. дБ

В и д  ИТС Х а р а кте р
во зд ей ств ия

Телевизионный 
приемник 

(см. примеча­
ние 3)

Заметное ухудше­
ние изображения 0* -2 -2

Сильное ухудше­
ние изображения +4 +1 +2

Изображение
отсутствует

+ 19 +18 + 19
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Окончание таблицы  А.З

М етол м одуляции 
(см. прим ечание 2)

А м пл итуд ная  
м одуляция си н усо и д а л ь ­
ны м  сигналом  частотой  

1 кГц  при глубине 
м одуляции 80 44. дБ

И м пульсны й ради очас­
тотны й сигнал , подобный 

сигналу системы 
G SM . со сква ж ­

ностью  8. частотой 
повторения 200 Гц дБ

И м пульсны й ра д и о ч а с­
тотный сигнал, 

подобный сигналу 
систем ы  DECT со 
скваж ностью  24. 

частотой  повторения 
100 Гц, дБ

В и д  ИТС Х а р а кте р
во здей ствии

Цифровой 
терминал с 

интерфейсом 
RS 2 3 2 "

Искажения на 
видеоэкране 0’ 0 —

Искажения данных > +16 > +16 —

Модем с интер­
фейсом 

RS 232*"

Искажения данных 
(ввод помехи 

в телефонный 
кабель)

0 * 0 0

Искажения данных 
(ввод помехи в 
кабель интер­

фейса RS232)
> +9 > +9 > +9

Регулируемый
лабораторный

источник
электропита­

ния***’

Погрешность 
установки уровня 
постоянного тока 

2%

0 * +3 +7

П р и м е ч а н и я
1 Цифры в таблице представляют собой относительные измеренные максимальные среднеквадратич­

ные значения испытательного (воздействующего) сигнала (см. 3.19). необходимые для обеспечения одной и 
той же степени воздействия при различных методах модуляции. Высокий уровень испытательного сигнала, 
выраженный в децибелах, эквивалентен высокому уровню помехоустойчивости.

2 Испытательный сигнал регулируется так. чтобы характер воздействия был одинаковым при всех мето­
дах модуляции.

3 При воздействии радиочастотного тока, введенного в кабель электропитания на частоте 900 МГц. Харак­
тер воздействия определяется степенью нарушения изображения на экране телевизионного приемника. Оценка 
имеет в значительной степени субъективный характер, так как параметры ухудшения изображения различны 
при различных методах модуляции.

* Выбран в качестве опорного уровня помехоустойчивости, соответствующего 0 дБ.
"  При воздействии радиочастотного тока, введенного в кабель интерфейса RS232 на частоте 900 МГц. 
*** При воздействии радиочастотного тока, введенного в телефонный кабель и в кабель интерфейса 

RS 232 на частоте 900 МГц.
*■** При воздействии радиочастотного тока, введенного в выходной кабель постоянного тока на частоте 

900 МГц.

В ходе проведенных экспериментов были испытаны при воздействии электромагнитного поля напряжен­
ностью до 30 В/м с использованием как амплитудной модуляции синусоидальным сигналом, так и импульсной 
модуляции со скважностью 2 следующие образцы цифрового оборудования:

- осушитель рук (электрическое полотенце) с микропроцессорным управлением;
- модем (скорость передачи 2 Мбайт. 75-омный коаксиальный кабель);
- модем (скорость передачи 2 Мбайт. 120-омная симметричная линия);
- промышленный контроллер с микропроцессором, видеодисплеем и интерфейсом RS 485;
- обучающая система с микропроцессором:
- терминал для кредитных карт с модемом:
- цифровой мультиплексор (2/34 Мбайт):
- повторитель Ethernet (10 Мбайт/с).
Все отказы были связаны с аналоговыми функциями испытуемого оборудования.
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А.З Вторичные эффекты модуляции
При точном воспроизведении модуляции, используемой в цифровых радиотелефонных системах, важно 

не только моделировать первичную модуляцию, но также учесть влияние любой вторичной модуляции.
Например, применительно к системам GSM и DCS 1800 возникают эффекты, связанные с многокадровой 

структурой сигнала, вызываемые подавлением пачки импульсов каждые 120 мс (что создает частотную составля­
ющую приблизительно 8 Гц). Возможна также дополнительная модуляция на частоте 2 Гц при режиме прерыви­
стой передачи (DTX. см. приложение G. раздел G.2).

А.4 Вы воды
Испытанные образцы ТС реагировали на помехи при всех используемых методах модуляции. При сравне­

нии эффектов воздействия при различных видах модуляции важно обеспечить одно и то же максимальное сред­
неквадратичное значение испытательных сигналов.

При наличии существенных различий между эффектами воздействия при различных видах модуля­
ции испытания с использованием амплитудной модуляции синусоидальным сигналом были всегда наиболее 
жесткими.

Если для ТС конкретного вида отмечается различный характер воздействия при использовании амплитуд­
ной модуляции синусоидальным сигналом и импульсной модуляции, то это различив может быть скорректирова­
но при установлении соответствующего критерия качества функционирования в стандарте на ТС конкретного вида.

В целом амплитудная модуляция синусоидальным сигналом имеет следующие преимущества:
- измерение выходных сигналов в аналоговых системах, возникающих в результате воздействия помех, 

возможно с помощью узкополосных измерительных приборов при малом уровне шумов;
- универсальность применения, так как нет необходимости моделировать характеристики источника 

помех;
- возможность применения модуляции с одними и теми же параметрами на всех частотах;
- всегда обеспечивается, по крайней мере, такая же жесткость испытаний, как и при импульсной мо­

дуляции.
Учитывая вышеизложенное, в настоящем стандарте установлен метод воздействия испытательным элект­

ромагнитным полем при амплитудной модуляции синусоидальным сигналом. Рекомендуется, чтобы технически­
ми комитетами по стандартизации, ответственными за разработку стандартов для ТС конкретного вида, иной 
метод модуляции применялся лишь при наличии особых причин.
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Приложение В 
(справочное)

Излучающие антенны

В.1 Биконическая антенна
Биконяческая антенна состоит из коаксиального симметрирующего устройства и объемного излучающего 

элемента, имеет широкую полосу частот и может работать как на передачу, так и на прием. Зависимость коэффи­
циента калибровки антенны представляет собой плавную кривую, как правило, возрастающую с частотой.

Малые размеры антенны делают ее удобной для применения в ограниченных зонах, например в безэхо- 
вых камерах.

В.2 Логопериодическая антенна
Логопериодическая антенна представляет собой группу диполей различной длины, соединенных с переда­

ющей линией. Эти широкополосные антенны обладают относительно высоким усилением и низким коэффициен­
том стоячей волны.

При выборе антенны для создания испытательного электромагнитного поля необходимо убедиться в том. 
что симметрирующее устройство обеспечивает передачу требуемой мощности.

В.З Рупорные и волноводные антенны
Рупорные и волноводные антенны создают линейно поляризованные электромагнитные поля. Их приме­

нение типично на частотах свыше 1000 МГц.
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Приложение С 
(справочное)

Использование безэховых камер

С.1 Общие сведения о безэховых камерах
Везэховая камера представляет собой экранированное помещение, внутренние поверхности которого по­

крыты радиологлощакнцим материалом. Покрытие камеры радиопоглощающим материалом преследует цель 
предотвратить отражения радиоволн от внутренних поверхностей камеры, так как интерференция излученного и 
отраженного электромагнитных полей может привести к образованию пиков и провалов напряженности резуль­
тирующего электромагнитного поля.

В полубезэховой камере радиопоглощающим материалом покрыты стены и потолок. В полностью безэхо- 
вой камере радиопоглощающим материалом покрыт также пол.

Коэффициент отражения радиопоглощающего материала зависит в основном от частоты и угла падения 
радиоволн. Как правило, поглощение электромагнитной энергии максимально при нормальном падении радио­
волн на поверхность радиопоглощающего материала и снижается при возрастании угла падения.

Для того чтобы уменьшить отражения и увеличить поглощение радиоволн, применяют радиопоглощающий 
материал в форме пирамид или конусов.

В полубезэховых камерах дополнительная установка радиопоглощающего материала на полу камеры 
помогает обеспечить требуемую степень однородности испытательного поля на всех частотах. Место размеще­
ния радиопоглощающего материала определяют экспериментально.

Дополнительный поглощающий материал не должен быть размещен в направлении прямого распрост­
ранения луча от антенны к ИТС.

При испытаниях дополнительный поглощающий материал размещают в том же положении и при той же 
ориентации, что и в процессе калибровки.

Однородность испытательного поля в безэховой камере может быть также улучшена путем сдвига излуча­
ющей антенны относительно оси камеры, так как любые отражения не являются симметричными.

Безэховые камеры становятся малоэффективными на низких частотах (ниже 30 МГц), в то время как 
эффективность камер, покрытых ферритовым радиопоглощающим материалом, как правило, снижается на час­
тотах свыше 1 ГГц. Следует добиваться однородности излучаемого поля на самых низких и самых высоких часто­
тах. однако при этом может возникнуть необходимость в определенном изменении конструкции камеры.

С.2 Приспособление безэховых камер, покры ты х ферритовым материалом, сконструированных для 
применения на частотах до  1 ГГц, для использования на частотах свыше 1 ГГц

Большинство существующих малых безэховых камер, использующих ферриты в качестве радиопоглощаю­
щего материала, сконструированы для использования на частотах до 1 ГГц. При использовании таких камер на 
частотах свыше 1 ГГц может быть трудно или невозможно обеспечить соответствие требованиям к однород­
ности испытательного электромагнитного поля, установленным в 6.2.

Настоящий раздел содержит сведения о процедурах адаптации таких камер для частот свыше 1 ГГц с 
использованием альтернативного метода облучения, приведенного в приложении Н.

С.2.1 Проблемы, связанные с использованием камер, покрыты х ферритовым материалом, при испы ­
таниях на устойчивость к электромагнитному полю на частотах свыше 1 ГГц

Указанные проблемы могут иметь место, например, в малых безэховых камерах, покрытых ферритовым 
материалом, или в малых (в типичном случав, размерами 7 (длина) х  3 (ширина) х  3 (высота) м] безэховых 
кахтерах, покрытых комбинированным материалом из ферритовых поглотителей и поглотителей, содержащих 
углерод.

На частотах свыше 1 ГГц ферритовые плитки обычно ведут себя скорее как отражатели, чем как поглотите­
ли. Поэтому установить на этих частотах испытательное электромагнитное поле, однородное на плоскости 
размерами 1.5 х 1,5 м, оказывается весьма затруднительным из-за многократных отражений от внутренних 
поверхностей камеры (см. рисунок С.1).

Рисунок С.1 —  Многократные отражения в существующих малых безэховых камерах
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В полосах частот, выделенных для радиотелефонов, длина волны излучения менее 0.2 м. Это означает, 
что результаты испытаний весьма чувствительны к расположению излучающей антенны, антенны (датчика) для 
измерения электромагнитного поля и ИТС.

С.2.2 Возможное решение
Для того чтобы разрешить указанные в С.2.1 проблемы, предлагаются следующие процедуры:
a) использование рупорной или волноводной антенны для уменьшения компонентов поля, излучаемых в 

обратном направлении, что также позволит уменьшить отражения от боковых стен безэховой камеры благодаря 
узкой диаграмме направленности антенны;

b) уменьшение расстояния между излучающей антенной и ИТС для снижения отражений от боковых стен 
(расстояние между антенной и ИТС может быть уменьшено до 1 м):

c) использование метода независимых окон размерами 0,5 м х 0,5 м (см. приложение Н) для обеспече­
ния воздействия на ИТС однородного поля;

d) дополнительное покрытие стены камеры, противоположной основному направлению излучения антен­
ны. радиопоглощающим материалом со средним наполнением углеродом, с тем чтобы исключить прямые 
отражения, что уменьшит чувствительность испытаний к позиционированию ИТС и излучающей антенны. Кроме 
того, дополнительное покрытие поглощающим материалом позволит улучшить однородность поля на частотах 
ниже 1 ГГц.

П р и м е ч а н и е  — Если для дополнительного покрытия применяется поглощающий материал с высоким 
содержанием углерода, это может затруднить выполнение требований к однородности поля на частотах ниже 
1 ГГц.

Выполнение этих процедур позволяет исключить ббльшую часть отраженных волн (см. рисунок С.2).
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Приложение D 
(справочное)

Влияние нелинейности усилителя 
и примеры выполнения процедуры калибровки 

испытательного поля в соответствии с 6.2

D.1 Цель ограничения искажений усилителя
Нелинейность усилителя не должна достигать значений, при которых она будет оказывать существенное 

влияние на неопределенность установки напряженности электромагнитного поля. В соответствии с этим в насто­
ящем приложении приведены рекомендации для испытательных лабораторий по выявлению и ограничению 
эффектов насыщения усилителя.

D.2 Возможные проблемы, вы зываемые гармоническими составляющими и насыщением усилителя
Перегрузка усилителя может привести к различным последствиям.
a) Гармонические составляющие могут увеличить напряженность испытательного электромагнитного поля:
1) при калибровке будет иметь место ошибка измерения напряженности поля на заданной частоте, так как 

широкополосная антенна для измерения напряженности поля обеспечивает измерение уровней полей как на 
основной частоте, так и на частотах гармонических составляющих.

Предположим, например, что уровень третьей гармонической составляющей напряжения сигнала на зажи­
мах антенны на 15 дБ ниже, чем уровень сигнала на основной частоте, и другие гармонические составляющие 
отсутствуют. Предположим также, что коэффициент калибровки антенны на основной частоте на 5 дБ меньше, 
чем на частоте третьей гармонической составляющей. Тогда измеренная напряженность поля на основной часто­
те будет лишь на 10 дБ больше, чем на частоте третьей гармонической составляющей. Если общая измеренная 
напряженность поля составляет 10 В/м. напряженность поля на основной частоте будет 9.5 В/м. Можно полагать, 
что указанная ошибка является допустимой, так как она меньше, чем погрешность измерительной антенны;

2) в процессе испытаний заметные гармонические составляющие могут привести к ошибкам в выявлении 
нарушений функционирования ИТС. если испытуемое ТС устойчиво функционирует при воздействии помехи на 
основной частоте, но оказывается восприимчивым к воздействию помехи на частоте гармонической состав­
ляющей;

b ) В некоторых случаях гармонические составляющие могут оказывать влияние на результаты испытаний 
даже при их эффективном подавлении. Например, при испытаниях приемного устройства, функционирую­
щего на частоте 900 МГц. даже весьма слабые гармонические составляющие испытательного сигнала частотой 
300 МГц могут перегрузить вход приемника. Аналогичное влияние могут оказать побочные колебания на выхо­
де усилителя, не связанные с гармоническими составляющими основной частоты.

c) Перегрузка усилителя возможна даже при отсутствии измеряемых гармонических составляющих. Это 
может иметь место, если на выходе усилителя применен фильтр низких частот, эффективно подавляющий 
гармонические составляющие. В этом случае также возможны ошибочные результаты.

1) если это происходит при калибровке, возможные ошибки связаны с тем. что при использовании алгорит­
ма. установленного в 6.2, используется предположение о линейности;

2) в процессе испытаний такой вид насыщения усилителя приводит к ошибке установления коэффициента 
модуляции и появлению гармонических составляющих частоты модуляции (обычно 1000 Гц).

Указанные примеры показывают, что установление предельных численных значений искажений усилите­
ля нецелесообразно, так как степень влияния указанных искажений существенно зависит от вида ИТС.

D.3 Предложения по контролю нелинейности усилителя
D.3.1 Ограничение содержания гармонических составляющих испытательного поля
Гармонические составляющие испытательного поля могут быть ограничены за счет использования на 

выходе усилителя регулируемого (следящего) фильтра низких частот. Для всех частот, при которых на выходе 
усилителя возникают гармонические составляющие, необходимо, чтобы ослабление гармонических составляю­
щих поля в сравнении с составляющей на основной частоте превышало 6 дБ (см. также вариант влияния перегруз­
ки усилителя, указанный в перечислении Ь) раздела D.2.

При этом ошибка установления напряженности поля будет менее 10 %. Например, напряженность поля 
10 В/м при измерении широкополосной антенной может быть вызвана составляющими поля напряженно­
стью 9 В/м на основной частоте и 4.5 В/м — на частоте гармонической составляющей. При оценке неопределен­
ности измерения напряженности поля при калибровке такой вариант является допустимым.

Если на выходе усилителя применяется фильтр низких частот с фиксированными параметрами, то верх­
няя характеристическая частота фильтра должна быть равна примерно 1/3 максимальной частоты усилителя.

D.3.2 Измерение содержания гармонических составляющ их испытательного поля
Гармонический состав испытательного поля может быть измерен либо непосредственно путем примене­

ния селективной измерительной антенны, либо косвенным способом. При использовании косвенного способа:
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- определяют эффективный коэффициент калибровки излучающей антенны (отношение подаваемой мощ­
ности к напряженности поля для данной камеры и данного расположения антенны), а затем находят отношение 
подаваемой мощности на основной частоте и частотах гармонических составляющих или

- применяют направленный ответвитель с учетом значений коэффициента калибровки антенны, приведен­
ных в технических документах изготовителя.

Если на выходе усилителя, который может работать в режиме насыщения, применяют фильтр низких час­
тот, подавляющий гармонические составляющие, уровень подаваемого сигнала ни при каких условиях не должен 
превышать значение на 2 дБ ниже точки насыщения усилителя. При этом пиковое значение сигнала на выходе 
усилителя (в вольтах) будет уменьшено на 20%.

D.4 Примеры, свидетельствующие об эквивалентности двух методов калибровки поля (см. 6.2)

Рисунок D.1 — Позиции измерительной антенны (датчика) в плоскости однородного поля

На рисунке D.1 показано расположение 16 позиций, в которых должна быть измерена однородность испы­
тательного электромагнитного поля. Расстояние между соседними позициями должно быть фиксированным и 
составлять 0.5 м.

D.4.1 Пример выполнения процедуры калибровки с использованием метода постоянной напряжен­
ности поля в соответствии с 6.2.1

Для создания постоянной напряженности поля Ес = 6 В/м на конкретной частоте при измерениях с приме­
нением установки, приведенной на рисунке 7, потребовались значения подводимой мощности, приведенные в 
таблице D.1 (принято в качестве примера). В таблице D.2 эти значения распределены в порядке возрастания.

Т а б л и ц а  D.1 — Измеренные значения подводимой мощности при калибровке с использованием метода 
постоянной напряженности поля

Позиция Подаваемая мощность. 
дБ (мВт)

Позиция Подаваемая мощность. 
дБ (мВт)

1 27 9 28

2 22 10 30

3 37 11 30

4 33 12 31

5 31 13 40

6 29 14 30

7 23 15 31

8 27 16 31
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Т а б л и ц а  D.2 —  Измеренные значения подводимой мощности, распределенные в порядке возрастания и 
оценка результатов измерений

Позиции Подаваемая мощность. 
дБ (мВт)

Позиция Подаваемая мощность. 
дБ (мВт)

2 22 14 30

7 23 5 31

1 27 12 31

8 27 15 31

9 28 16 31

6 29 4 33

10 30 3 37

11 30 13 40

П р и м е ч а н и я
1 Позиция 13: 40 -  6 = 34. соответствуют требованиям две позиции.
2 Позиция 3: 37 -  6 = 31. соответствуют требованиям шесть позиций.
3 Позиция 4: 33 -  6 = 27. соответствуют требованиям двенадцать позиций.

В указанном примере измерительные позиции 2. 3. 7 и 13 не соответствуют критерию 0/+ 6 дБ. но по 
крайней мере 12 из 16 позиций соответствуют указанному критерию. Следовательно, на данной конкретной 
частоте критерий однородности испытательного поля выполняется. В данном случав подводимая мощность 
должна составлять 33 дБ (мВт). Это обеспечит для двенадцати позиций напряженность поля не менее 6 В/м 
(позиция 4) и для двух позиций напряженность поля не менее 12 В/м (позиции 1 и 8).

D.4.2 Пример выполнения процедуры калибровки с использованием метода постоянной мощности в 
соответствии с 6.2.2

Позиция 1 выбрана в качестве первой точки калибровки, в которой обеспечена напряженность поля 
Ес = 6 В/м на конкретной частоте. При той же подводимой мощности измерены с применением установки, приве­
денной на рисунке 7. значения напряженности поля, приведенные в таблице D.3. В таблице D.4 эти значения 
распределены в порядке возрастания.

Т а б л и ц а  D.3 —  Измеренные значения подводимой мощности и напряженности поля при калибровке с 
использованием метода постоянной мощности

Позиция Подаваемая мощность. 
дБ (мВт)

Напряженность поля. 
BJm

Напряженность поля, 
дБ. относительно позиции 1

1 27 6.0 0

2 27 10.7 5

3 27 1.9 - 1 0

4 27 3.0 - 6

5 27 3.8 - 4

6 27 4.8 - 2

7 27 9,5 4

8 27 6.0 0

9 27 5.3 - 1

10 27 4.2 - 1

11 27 4.2 - 3

12 27 3.8 - 4

13 27 1.3 - 1 3

14 27 4.2 - 3

15 27 3.8 - 4

16 27 3.8 - 4
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Т а б л и ц а  D.4 — Измеренные значения напряженности поля, распределенные в порядке возрастания, и 
оценка результатов измерений

П озиция П одапаем ая м ощ ность, 
д Б  (мВт)

Н а пря ж енность  попя. 
В /м

Н а пря ж енность  поля, 
дБ , относительно позиции 1

13 27 1.3 -1 3

3 27 1.9 -1 0

4 27 3.0 - 6

5 27 3.8 -4

12 27 3.8 -4

15 27 3.8 -4

16 27 3.8 -4

10 27 4.2 - 3

11 27 4.2 - 3

14 27 4.2 - 3

6 27 4.8 - 2

9 27 5.3 -1

1 27 6.0 0

8 27 6.0 0

7 27 9.5 4

2 27 10.7 5

П р и м е ч а н и я
1 Позиция 13: -  13 + 6 = -  7. соответствуют требованиям две позиции.
2 Позиция 3: -  10 + 6 = -  4. соответствуют требованиям шесть позиций.
3 Позиция 4: - 6  + 6 = 0. соответствуют требованиям двенадцать позиций.

В указанном примере измерительные позиции 13.3. 7 и 2 не соответствуют критерию 0/+6 дБ. но 12 из 16 
позиций соответствуют указанному критерию. Следовательно, на данной конкретной частоте критерий однород­
ности испытательного поля выполняется. В данном случае подводимая мощность, необходимая для обеспече­
ния напряженности поля Ес = 6 В/м должна составлять 27 дБ (мВт) + 20 fg (6 В/м/3 В/м) = 33 дБ (мВт). Это обеспечит 
для 12 позиций напряженность поля не менее 6 В/м (позиция 4) и для двух позиций напряженность поля не 
менее 12 В/м (позиции 1 и 8).
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Приложение Е 
(справочное)

Рекомендации для технических комитетов, 
разрабатывающих стандарты на продукцию, 
по выбору степеней жесткости испытаний

Е.1 Введение
Излучаемую мощность радиопередатчиков часто устанавливают в единицах эффективной излучаемой мощ­

ности по отношению к полуволновому диполю. Поэтому напряженность поля, создаваемого в дальней зоне 
(среднеквадратичное значение). Е. В/м. может быть непосредственно рассчитана по формуле для диполя

£  = k jp  Id . (Е.1)

где к —  коэффициент, равный 7, для распространения радиоволн в свободном пространстве в дальней зоне;
Р — эффективная излучаемая мощность. Вт; 
d  — расстояние до антенны, м.

Если эффективная излучаемая мощность передатчика неизвестна, в формулу (Е.1) может быть подстав­
лено значение мощности, передаваемой в антенну. В этом случае значение коэффициента к  для типичных 
переносных радиопередатчиков принимают равным 3.

Следует учитывать, что отражающие и поглощающие объекты, расположенные поблизости от передатчи­
ка. изменяют напряженность поля.

Е.2 Степени жесткости испытаний, относящиеся к защите от излучения источников общего применения
Степени жесткости испытаний и частоты воздействующего электромагнитного поля при испытаниях ТС 

выбирают в соответствии с  параметрами электромагнитных излучений, которые могут воздействовать на ТС 
после его окончательной установки на месте эксплуатации. При выборе степеней жесткости испытаний необходи­
мо принимать во внимание последствия отказов в работе ТС. Если последствия отказов в работе могут быть 
значительными, устанавливают более высокие степени жесткости испытаний.

Если места, где будут установлены ТС. известны, ожидаемый уровень радиочастотного поля может быть 
установлен путем изучения источников радиочастотных полей в местах установки ТС. Если мощности источников 
неизвестны, измеряют напряженность поля в местах (месте) установки ТС.

Для ТС. предназначенных для эксплуатации в различных местах, при выборе степени жесткости испытаний 
используют следующие рекомендации.

Приведенные ниже классы условий электромагнитной обстановки соответствуют степеням жесткости ис­
пытаний. установленным в разделе 5 настоящего стандарта. Использование указанных ниже классов рассмат­
ривается в качестве основы для выбора степеней жесткости испытаний.

Класс 1 —  обстановка, характеризующаяся низким уровнем электромагнитных излучений. Соответствует 
случаю расположения маломощных радиовещательных и телевизионных передатчиков на расстоянии более 
1 км от места эксплуатации ТС.

Класс 2 —  обстановка, характеризующаяся средним уровнем электромагнитных излучений. Соответствует 
случаю применения переносных радиостанций мощностью менее 1 Вт при ограничении их работы в непосред­
ственной близости к ТС. Представляет собой типичную коммерческую обстановку.

Класс 3 —  обстановка, характеризующаяся высоким уровнем электромагнитных излучений. Соответствует 
случаю применения переносных радиостанций мощностью более 1 Вт в непосредственной близости к ТС (но не 
менее 1 м), а также близкому расположению мощных радиовещательных и телевизионных передатчиков и про­
мышленных. научных и медицинских высокочастотных устройств. Представляет собой типичную промышленную 
обстановку.

Класс X — особые условия электромагнитной обстановки при эксплуатации ТС. применительно к которым 
степень жесткости испытаний устанавливают в стандарте на ТС конкретного вида или в технических документах 
на ТС.

Е.З Степени жесткости испытаний, относящиеся к устойчивости ТС в условиях помехоэмиссии от 
циф ровых радиотелефонов

Степени жесткости испытаний выбирают в соответствии с ожидаемыми параметрами электромагнитных 
полей, т. е. на основе рассмотрения мощностей радиотелефонных устройств и возможных расстояний между их 
передающими антеннами и ТС. Учет подвижных радиостанций, как правило, приводит к установлению более 
жестких требований при испытаниях по сравнению с  базовыми станциями, так как подвижные станции могут 
быть размещены на существенно меньших расстояниях от потенциально восприимчивых ТС. чем базовые стан­
ции.

При выборе степеней жесткости испытаний необходимо принимать во внимание затраты, связанные с 
установлением необходимой помехоустойчивости ТС. и последствия отказов в работе ТС. Более высокие степе-
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ни жесткости испытаний должны быть установлены только в том случае, если последствия отказов в работе ТС 
могут быть значительными.

На практике с малой вероятностью появления могут иметь место случаи, когда уровни воздействующих 
полей могут превышать уровни, выбранные для испытаний. Для того чтобы предотвратить неприемлемые 
отказы в работе ТС в этих условиях, может потребоваться проведение повторных испытаний при повышенной 
интенсивности воздействующего поля и допущении определенного ухудшения качества функционирования ТС.

Примеры степеней жесткости испытаний, критериев качества функционирования ТС при испытаниях и 
соответствующих защитных расстояний приведены в таблице Е.1. Защитное расстояние представляет собой ми­
нимальное допустимое расстояние между ТС и цифровым радиотелефоном, соответствующее установленной 
степени жесткости испытаний. Указанные расстояния рассчитывают с использованием формулы (Е.1) при Л = 7, 
предполагая, что сигнал при испытаниях модулируется по амплитуде синусоидальным напряжением при 
глубине модуляции 80 %.

Т а б л и ц а  Е.1 —  Примеры степеней жесткости испытаний, критериев качества функционирования ТС при 
испытаниях и соответствующих защитных расстояний

Степень
жесткости
испытаний

Напряженность 
поля е отсут­
ствие модуля­

ции. Bi’m

Максимальное 
среднеквадратичное 

значение напри 
жеиности поля, В^м

Зашитиое расстояние, м Критерий качества 
Функционирования’ ’’

2 Вт 
GSM

8 Вт 
GSM

’ /4 В,
DECT

Пример 1г| Пример 23>

1 1 1.8 5.5 11 1.9 - -

2 3 5.4 1.8 3.7 0.6 А -

3 10 18 0.6 1.1 0.24' В А

4 30 54 0,2*> 0.4 0.14' - В

11 В соответствии с разделом 9 настоящего стандарта.
21 ТС. для которых последовательность отказов в работе допускается.
3> ТС. для которых последовательность отказов в работе не допускается.
4| При данных и меньших защитных расстояниях формула (Е.1) для поля дальней зоны является неточной.

При установлении значений, приведенных в таблице Е.1. были учтены следующие условия:
- для большей части радиотелефонов системы GSM максимальная эффективная излучаемая мощность 

равна 2 Вт. Определенная часть радиотелефонов, находящихся в эксплуатации, имеет максимальную эффек­
тивную излучаемую мощность 5 и 8 Вт. Эффективная излучаемая мощность подвижных радиотелефонов в 
большинстве случаев меньше максимальной (за исключением случаев их применения в районах затрудненно­
го приема):

- условия связи внутри помещений являются более сложными, чем вне помещений. Поэтому эффективная 
излучаемая мощность радиотелефонов внутри помещений может во многих случаях не соответствовать макси­
мальной мощности, установленной для данного класса оборудования. Это усложняет условия обеспечения ЭМС. 
так как большинство образцов ТС. восприимчивых к воздействию электромагнитных полей, применяют внутри 
помещений:

- уровень помехоустойчивости различных образцов ТС определяют в зависимости от максимального сред­
неквадратичного значения напряженности поля при наличии модуляции (см. А.2 приложения А). По этой причи­
не при расчетах защитных расстояний в формулу (Е.1) подставляют максимальное среднеквадратичное значе­
ние напряженности поля при амплитудной модуляции глубиной 80 %;

- защитное расстояние рассчитывают подстановкой в уравнение (Е.1) коэффициента к  = 7. При этом не 
учитывают случайные колебания напряженности поля из-за отражений от стен, пола и потолка помещений, 
которые могут быть в пределах ± 6 дБ:

- в соответствии с формулой (Е.1) защитное расстояние зависит от эффективной излучаемой мощности 
цифрового радиотелефона и не зависит от его рабочей частоты.

Е.4 Специальные мероприятия для стационарных передатчиков
Устанавливаемые с учетом рекомендаций, приведенных в настоящем приложении, степени жесткости 

испытаний соответствуют типичным уровням воздействующего электромагнитного поля, которые редко превыша­
ются в условиях эксплуатации ТС.

Вместе с тем в некоторых местах размещения ТС указанные типичные уровни могут быть превышены, 
например при установке радиолокационной станции, расположении в одном здании с ТС мощных радиопередат­
чиков или промышленных, научных и медицинских высокочастотных устройств. В этих случаях экранирование 
помещения или здания, в котором расположено ТС. и применение помехоподавляющих фильтров в силовых 
кабелях и кабелях передачи сигналов могут быть более предпочтительными, чем установление для всех ТС 
повышенных требований устойчивости к электромагнитному полю.
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Приложение F 
(справочное)

Выбор методов испытаний

Настоящий стандарт и ГОСТ 30804.4.6 устанавливают два различных метода испытаний ТС на устойчи­
вость к воздействию излученной электромагнитной энергии.

Испытания на устойчивость к помехам, наведенным радиочастотными электромагнитными полями, в ос­
новном применяют на пониженных частотах, а испытания на устойчивость к излученным радиочастотным элек­
тромагнитным полям — на повышенных частотах. Существует область частот, в которой одновременно при­
менимы методы испытаний, установленные в настоящем стандарте и ГОСТ 30804.4.6.

Метод испытаний, установленный в ГОСТ 30804.4.6. может быть применен на частотах до 230 МГц. Приме­
нение метода, установленною в настоящем стандарте, возможно на частотах до 26 МГц.

Целью настоящего приложения является обеспечение технических комитетов по стандартизации и раз­
работчиков технических документов на ТС рекомендациями по выбору наиболее приемлемого метода испыта­
ний. обеспечивающего воспроизводимоеть результатов испытаний с учетом особенностей конструкции ТС.

При выборе метода испытаний должны быть рассмотрены:
- соотношение между длиной волны воздействующего поля и размерами ТС;
- соотношение размеров ТС и длин подключенных к нему кабелей;
- число элементов ТС и подключенных к ним кабелей.
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Приложение G 
(справочное)

Описание электромагнитной обстановки

G.1 Сведения о  системах радиосвязи
Сведения о параметрах систем радиосвязи, которые должны быть учтены при обеспечении ЭМС. 

приведены в таблицах G.1—G.3.
В таблицах G.1—G.3 используют следующие обозначения:
CDMA (code division multiple access) (многостанционный доступ с кодовым разделением каналов) — метод 

доступа, при котором на передающем конце сигнал кодируется с использованием псевдослучайной последова­
тельности. известной на приемном конце, используемой для декодирования принимаемого сигнала. Кажлая 
отдельная псевдослучайная последовательность соответствует отдельному каналу связи;

СТ-2 (cordless telephone, second generation) (бесшнуровой телефон второго поколения) — система бес­
шнурового телефона. Широко используется в некоторых европейских странах;

DCS 1800 (digital cellular system 1800 MHz) (цифровая сотовая система в диапазоне частот 1800 МГц) — 
сотовая мобильная система связи, характеризующаяся низкой стоимостью. Распространена во всех странах;

DECT (digital enhanced cordless telecommunication) (цифровая усовершенствованная беспроводная связь) 
— бесшнуровая сотовая система связи, характеризующаяся низкой стоимостью. Широко используется в евро­
пейских странах;

DTX (discontinious transmission) (прерывистая передача) — способ существенного снижения загрузки 
частотного канала и энергосбережения за счет выключения передатчика при отсутствии информации, подлежа­
щей передаче;

EPR (effective radiated power) — эффективная излучаемая мощность, отнесенная к полуволновому вибра­
тору;

FDD (frequency division duplex) (дуплексная передача с частотным разделением) —  двусторонняя передача 
информации, при которой частоты передачи и приема находятся в разных полосах частот;

FDMA (frequency division multiple access) (многостанционный доступ с частотным разделением каналов) — 
метод доступа, при котором для каждого канала выделена отдельная полоса частот.

GSM (global system for mobile communication) (глобальная система подвижной связи) —  сотовая мобиль­
ная система связи. Распространена во всех странах;

HIPERLAN (high performance radio local area network) — высокоскоростная локальная радиосеть;
IMT-2000 (international mobile telecommunications-2000) — технология сотовой мобильной технологии 

связи 3-го поколения, охватывающей все виды мобильной связи, обеспечивающей получение пользователем 
высококачественных цветных изображений;

NADC (north american digital cellular) (северо-американская цифровая сотовая система связи) — цифро­
вая сотовая мобильная система связи, также известная как D-AMPS. Широко используется в Северной Америке;

PDC (personal digital cellular system) (сотовая система персональной связи с использованием портативных 
телефонов) — сотовая мобильная система связи. Широко используется в Японии;

PHS (personal handy phone system) (персональная ручная телефонная система) — бесшнуровая телефон­
ная система. Широко используется в Японии;

RFID (radio frequency identification) — системы радиочастотной идентификации, обеспечивающие иденти­
фикацию изделий, сигнализацию, идентификацию персонала, контроль доступа, контроль приближения;

RTTT (road traffic & transport telematics) — системы регулирования дорожного движения;
TDMA (time division multiple access) — см. 3.21;
TDD (time division duplex) (дуплексная передача с временным разделением) — двусторонняя передача 

цифровой информации на одной несущей с уплотнением каналов приема и передачи в разных временных 
интервалах одного кадра.

Т а б л и ц а  G.1 — Подвижное и портативное оборудование

П арам етр
с и с т е м ы

Н аим енование  системы

G SM DCS 1800 D E C T С Т -2 PDS PHS NADS IM T-2000
ТОО

IM T-2000
FD D

Частота
передат­

чика

890— 
915 МГц

1.71 — 
1.784 
ГГц

1.88— 1.96
ГГц

864—868
МГц

940—956 
МГц 

и 1.429 
— 1.453 

ГГц

1. 895— 
1.918 ГГц

825—845
МГц

1900— 
1920 МГц

1920—
1980
МГц

34



ГОСТ 30804.4.3—2013

Окончание таблицы  G. 1

П арам етр
си с т е м ы

Н аим енование  системы

G SM DCS 1800 D E C T С Т -2 PDS PHS NADS IM T-2000
T D D

IM T-2000
FD D

Метод
доступа

TDMA ТОМА TDMATDO FDMATDD TDMA TDMA/TDD TDMA CDMA/
TDMA
TDD

CDMA/
TDMA
FDD

Частота
повторе­

ния
пачек

217 Гц 217 Гц 100 Гц 500 Гц 50 Гц 200 Гц 50 Гц

Коэф­
фициент

запол­
нения

1 :8 1:8 1:24.
1:48.
1:12

1:12 1:3 1:8 1:3 Непре­
рывная
переда­

ча

Непре­
рывная
переда­

ча

Макси­
мальная
эффек­
тивная

излучае-
мая-
мощ-
ность

0.8:2; 5; 
8;

20 Вт

0.25:1: 
4 Вт

0.25 Вт < 10 мВт 0.8; 
2 Вт

10 мВт < 6  Вт 0.25 Вт 0.25 Вт

Вторич­
ная

модуля­
ция

2 Гц 
(DTX) 

и от 0.16 
до 8.3 Гц 
(много- 
кадро­
вая)

2 Гц 
(ОТХ) 

и от 0.16 
до 8.3 Гц 
(много- 
кадро­
вая)

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Г еогра- 
фия 

приме­
нения

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Страны
Европы

Страны
Европы

Япония Япония США Страны
Европы

Страны
Европы

Т а б л и ц а  G.2 — Базовые станции

П арам етр
с и с т е м ы

Н аим енование  системы

GSM DC S 1800 D E C T С Т -2 PDS PHS NAOS IM T-2000
T D D

IM T-2000
FD D

Частота
передат­

чика

935— 
960 МГц

1,805— 
1.88 ГГц

1.88—1.96
ГГц

864—868
МГц

810— 826
МГц

и 1.477— 
1.501 
ГГц

1. 895— 
1.918 ГГц

8 7 0 -8 9 0
МГц

1900— 
1920 МГц

21 I Q -  
2170 
МГц

Метод
доступа

TDMA TDMA TDMA/TDD FDMAiTDD TDMA TDMA/TDD ТОМА CDMA/ 
TDMA 
TDD

CDMA/
TDMA
FDD

Частота
повторе­

ния
пачек

217 Гц 217 Гц 100 Гц 500 Гц 50 Гц 200 Гц 50 Гц
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Окончание таблицы  G.2

Параметр
системы

Наименование системы

GSM DCS 1800 DECT С Т2 PDS PHS NADS IMT-2000
ТОО

IMT-2000
FDD

Коэффи­
циент

заполне­
ния

От 1:8 
до 8:8

От 1:8 
до 8:8

1:2 12 От 1:3 
до 3:3

1:8 От 1:3 
до 3:3

Непре­
рывная
переда­

ча

Непре­
рывная
переда­

ча

Макси­
мальная
эффек­
тивная

излучае­
мая
мощ­
ность

От 2.5 до 
320 Вт

От 2.5 до 
320 Вт

0.25 Вт 0.25 Вт От 1 до 
96 Вт

От 10 
до 500 

мВт

500 Вт 20 Вт 20 Вт

Вторич­
ная

модуля­
ция

2 Гц 
(DTX) 

йот 0.16 
до 8.3 Гц 
(много­
кадро­

вая)

2 Гц 
(DTX) 

и от 0.16 
до 8.3 Гц 
(много­
кадро­

вая)

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Отсут­
ствует

Геогра­
фия

примене­
ния

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Страны
Европы

Страны
Европы

Япония Япония США Страны
Европы

Страны
Европы

Т а б л и ц а  G.3 —  Другие радиочастотные устройства

Параметр
системы

Наименование системы

RFID RTTT Широкополосные системы передачи данных 
и радиосети HIPERLAN

Различные 
системы 

малою радиуса 
действия

Частота
передатчика

2446-2454
МГц

5795— 5815
МГц

2400—2483.5
МГц

5150—5350
МГц

5470—5725
МГц

2400— 2483.5;
5725—5785

Вид модуля­
ции

Скачкообраз­
ная пере­
стройка 
частоты 

(при мощнос­
ти более 

0.5 Вт)

Нет Скачкообраз­
ная пере­
стройка 
частоты

Нет Нет Нет

Максималь­
ная эффек­

тивная 
излучаемая 
мощность

a) 500 мВт:
b)  4 Вт

2 или 8 Вт 100 мВт 200 мВт 1 Вт 10 и 25 мВт

Коэффици­
ент заполне­

ния

a) до 100  %;
b) менее 15% 
при периоде 
повторения 
200 мс

Не
ограничен

Не
ограничен

Не
ограничен

Не
ограничен

Не
ограничен
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Окончание таблицы  G.3

П араы отр
с и с т е м ы

Н аим енование  систем ы

R F ID R T TT Ш ирокополосны е систем ы  передачи данны х 
и радиосети HIPERLAN

Различны е 
с и с т е м ы  

м алого радиуса 
де й ств и я

Частота
повторения

пачек

217 Гц 217 Гц 100 Гц 500 Гц 50 Гц 200 Гц

Разнос
каналов

Отсутствует 5. 10 
МГц

Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует

Г еография 
применения

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Во всех 
странах

Во всех 
странах
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Приложение Н 
(обязательное)

Альтернативный метод облучения для частот свыше 1 ГГц 
(метод независимых окон)

Н.1 Введение
При испытаниях на частотах свыше 1 ГГц с использованием метода независимых окон (например, в 

полосе частот цифровых радиотелефонов) испытательное расстояние должно быть 1 м. Соответствие требова­
ниям однородности испытательного поля проверяют при этом испытательном расстоянии.

П р и м е ч а н и я
1 При испытательном расстоянии 3 м и использовании антенны с узкой диаграммой направленности, а 

также в камере с ферритовым покрытием на частотах свыше 1 ГГц трудно обеспечить требуемую однородность 
поля в плоскости однородного поля размерами более 1.5 х 1,5 м.

2 Длины кабелей и их расположение являются менее критичными на частотах свыше 1 ГГц. Поэтому 
размеры лицевой стороны ИТС являются определяющим фактором при установлении размеров плоскости 
однородного поля, подлежащей калибровке.

В соответствии с альтернативным методом независимых окон, используемым для облучения ИТС на 
частотах свыше 1 ГГц. плоскость однородного поля, подлежащую калибровке, разделяют на соответствующие 
окна размерами 0.5 х  0.5 м так. чтобы охватить всю площадь, занимаемую лицевой стороной ИТС [см. рисунки 
Н.1 а). Н.1 Ь)]. Однородность поля проверяют для каждого окна отдельно (см. рисунок Н.2) в соответствии с 
процедурой, указанной ниже. Излучающую антенну следует располагать на расстоянии 1 м от плоскости калиб­
ровки.

Н.2 Калибровка электромагнитного поля
Для каждого выбранного окна процедура калибровки заключается в следующем:
a) располагают измерительную антенну (датчик) в одном из четырех углов выбранного окна:
b) на излучающую антенну подают сигнал такой мощности, чтобы значение напряженности поля на дискрет­

ных частотах в пределах установленной для испытаний полосы частот составляло от 3 до 10 В/м, причем шаг 
изменения частоты должен составлять 1 % начального (предыдущего) значения частоты.

Регистрируют соответствующие значения подводимой к излучающей антенне мощности сигнала и напря­
женности поля:

c) при том же значении подводимой к антенне мощности измеряют и регистрируют значения напряжен­
ности поля для остальных трех точек в углах выбранного окна. Разброс всех четырех значений напряженности 
поля должен находиться в пределах от 0 до 6 дБ;

d) принимают точку измерения, в которой значение напряженности поля минимально, за опорную (это 
обеспечит для других точек соответствие требованиям к отклонению напряженности поля в пределах от 0 до 
6 дБ):

e) по известной подводимой к антенне мощности и соответствующей ей напряженности поля рассчитывают 
необходимую мощность сигнала, при которой обеспечивается требуемая испытательная напряженность поля 
(например, если при мощности сигнала 80 Вт напряженность поля в выбранной точке будет равна 9 В/м. то для 
создания поля напряженностью 3 В/м подаваемая мощность должна быть 8.9 Вт). Рассчитанное значение пода­
ваемой мощности регистрируют;

f) повторяют шаги по перечислениям а) —  е) для горизонтальной и вертикальной поляризаций поля.
Излучающие антенны и кабели, которые применялись при калибровке поля, следует применять и при

проведении испытаний, что позволяет не учитывать потери в кабелях и коэффициенты калибровки антенн при 
установлении напряженности испытательного поля.

Расположение излучающих антенн и кабелей должно быть зафиксировано как можно точнее. При прове­
дении испытаний антенны и кабели должны быть размещены так же. как и при калибровке поля. Незначительные 
их смещения оказывают существенное влияние на испытательное поле.

В процессе испытаний на каждой частоте на излучающую антенну подают мощность в соответствии с пере­
числением в).

Испытание повторяют поочередно для каждого из окон, при этом антенну позиционируют каждый раз так, 
чтобы облучению подвергалось требуемое окно (см. рисунки Н.1 и Н.2).
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а) Настольное ТС (при калибровке поля и испытаниях используют окна 1—3 и 5)

Рисунок Н.1 — Примеры разделения плоскости однородного поля на независимые окна размерами
0.5 х 0.5 м . лист 1

Ь) Напольное ТС (при калибровке поля и испытаниях используются окна 1—9)

Рисунок Н.1 — лист 2
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Рисунок Н.2 —  Пример последовательного облучения окон
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов 
ссылочным международным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.  1

Обозначение и наименование 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
межгосударственного стандарта

IEC 60050-161:1990 Международный элект­
ротехнический словарь. Глава 161. Электро­
магнитная совместимость

MOD ГОСТ 30372—95 Совместимость технических 
средств электромагнитная. Термины и опреде­
ления

IEC 61000-4-6:2008 Электромагнитная со­
вместимость (ЭМС). Часть 4-6. Испытания на 
устойчивость к кондуктивным помехам, наве­
денным радиочастотными электромагнитны­
ми полями

MOD ГОСТ 30804.4.6—2002 Совместимость техничес­
ких средств электромагнитная. Устойчивость к 
кондуктивным помехам, наведенным радиочас­
тотными электромагнитными полями. Требова­
ния и методы испытаний

В настоящем стандарте использовано следующее условное обозначение степени соответствия стан­
дартов:

- MOD — модифицированные стандарты.

41



ГОСТ 30804.4.3—2013

УДК 621.396/.397.001.4:006.354 МКС 33.100.20 MOD

Ключевые слова: электромагнитная совместимость, технические средства, устойчивость к электромагнит­
ным помехам (помехоустойчивость), радиочастотное электромагнитное поле, требования, степени жестко­
сти испытаний, методы испытаний, испытательное оборудование
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