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1. Основные понятия в области ЭМС

Основополагающим понятием в области ЭМС является определение электромагнитной совместимости технических средств:

способность технических средств функционировать с заданным качеством в определенной электромагнитной обстановке, не создавая при этом недопустимых электромагнитных помех другим техническим средствам и недопустимых электромагнитных воздействий на биологические объекты.

Основные понятия в области ЭМС сформулированы в проекте Федерального закона «О государственном регулировании в области обеспечения электромагнитной совместимости технических средств» (от 1.12.1999г.) и приведены в Приложении.

Исходя из определения ЭМС технических средств, основными целями ее обеспечения являются:

· предотвращение нарушений функционирования технических средств при воздействии на них электромагнитных помех; 

· исключение или ограничение электромагнитных помех, создаваемых техническими средствами; 

· исключение неблагоприятных электромагнитных воздействий на биологические объекты или ограничения уровня таких воздействий; 

· обеспечение регламентированного стандартами качества электрической энергии в электрических сетях общего назначения. 

2. Помехоустойчивость технических средств

Направление, связанное с помехоустойчивостью технических средств, занимает центральное место в обеспечении ЭМС, как по важности, так и объему решаемых задач.

Под устойчивостью технических средств к электромагнитным помехам (помехоустойчивостью технических средств) понимают способность технических средств сохранять заданное качество функционирования при воздействии на них регламентированных стандартами электромагнитных помех. Качество функционирования технических средств задается на этапе разработки технических условий. Основной задачей исследований этого этапа является анализ электромагнитной обстановки – совокупности электромагнитных явлений и (или) процессов в данной области пространства или данной проводящей среде в частотном и временном диапазонах.

Электромагнитное явление или процесс естественного или искусственного происхождения, которые снижают или могут снизить качество функционирования технического средства называют электромагнитной помехой. Электромагнитная помеха может излучаться в пространство или распространяться в проводящей среде.

Существует достаточно много подходов к классификации электромагнитных помех, учитывающих как источники их возникновения, так и характер воздействия на технические средства. Приведенная ниже классификация широко используется специалистами при решении задач в области ЭМС.

Наиболее распространенной электромагнитной помехой естественного происхождения является электромагнитный импульс при ударе молнии.

Электромагнитные помехи искусственного происхождения можно разделить на создаваемые функциональными источниками и создаваемые нефункциональными источниками. Функциональным называют источник электромагнитной помехи если для него самого создаваемая помеха является полезным сигналом. К таким источникам относятся, прежде всего, передающие устройства радиосвязи, а также аппаратура, использующая цепи питания для передачи информации. Нефункциональными называют источники, которые создают помехи в качестве побочного эффекта в процессе работы. К ним можно отнести любые проводные коммуникации, создающие электромагнитные поля, коммутационные устройства, импульсные блоки питания аппаратуры и т.п. Электростатический разряд с тела человека также может рассматриваться как создаваемый нефункциональным источником помех. Принципиальное различие между функциональными и нефункциональными источниками состоит в том, что для вторых уровень электромагнитных помех часто можно снизить путем пересмотра конструкции источника, в то время как для функциональных источников помех такой путь обычно исключается.

В зависимости от среды распространения электромагнитные помехи разделяют на индуктивные и кондуктивные. Индуктивными называют помехи, распространяющиеся в виде электромагнитных полей в непроводящих средах. Кондуктивные помехи представляют собой токи, текущие по проводящим конструкциям и земле. (Деление помех на индуктивные и кондуктивные является условным, так как в реальности протекает единый электромагнитный процесс, затрагивающий проводящую и непроводящую среду и в ходе распространения многие помехи могут превращаться из индуктивных в кондуктивные и наоборот.).

На основе спектральных характеристик электромагнитные помехи разделяют на:

· узкополосные и широкополосные; 

· низкочастотные и высокочастотные. 

К узкополосным относятся помехи от систем связи на несущей частоте, систем питания переменным током и т.п. Их отличительной особенностью является то, что характер изменения помехи во времени является синусоидальным или близок к нему.  на основной(При этом спектр помехи близок к линейчатому (максимальный уровень  на частотах гармоник).(частоте, пики меньшего уровня

Широкополосные помехи имеют существенно несинусоидальный характер и обычно проявляются в виде либо отдельных импульсов, либо их последовательности. Для периодических широкополосных сигналов спектр состоит из большого набора пиков на частотах, кратных частоте основного сигнала. Для апериодических помех спектр является непрерывным и описывается спектральной плотностью. Типичными широкополосными помехами являются:

· молниевые импульсы; 

· импульсы, создаваемые при коммутационных операциях; 

· электростатические разряды; 

· шум, создаваемый в сети питания аппаратуры при работе импульсного блока питания; 

· преднамеренные электромагнитные помехи, создаваемые в криминальных целях. 

 9 кГц. В большинстве случаев(К низкочастотным относятся помехи в диапазоне 0 они создаются силовыми электроустановками и линиями.

Высокочастотные узкополосные помехи (с частотой выше 9 кГц) обычно создаются различными системами связи. Высокочастотными являются все распространенные типы (импульсных помех. Иногда также вводят понятия радиочастотной помехи (диапазон от 150 кГц до 1−2 ГГц) и СВЧ-помехи (порядка нескольких ГГц).

В целях решения общих задач помехоустойчивости технических средств стандартами в области ЭМС регламентированы следующие основные виды помех:

1. Микросекундные импульсные помехи большой энергии (по ГОСТ Р 51317.4.5.), вызываемые перенапряжениями, возникающими в результате коммутационных переходных процессов и молниевых разрядов. 

2. Наносекундные импульсные помехи (по ГОСТ Р 51317.4.4.), возникающие в результате коммутационных процессов (прерывания индуктивных нагрузок, размыкание контактов реле и т.п.) и воздействующие на порты электропитания и сигналов ввода/вывода. 

3. Электростатические разряды (по ГОСТ Р 51317.4.2.), возникающие как при прямом воздействии от оператора, так и непрямом воздействии от оператора на расположенные вблизи технические средства, предметы и оборудование. 

4. Радиочастотное электромагнитное поле в полосе частот от 80 до 1000 МГц (по ГОСТ Р 51317.4.3.), источниками которого являются портативные приемопередатчики, применяемые эксплуатационным персоналом и службами безопасности, стационарные радио и телевизионные передатчики, радиопередатчики подвижных объектов, различные промышленные источники излучений. К числу источников радиочастотного электромагнитного поля также относят радиотелефоны и другие радиопередатчики, действующие на частотах от 0,8 до 3 ГГц. и использующие методы модуляции с непостоянной огибающей. 

5. Кондуктивные помехи, наведенные радиочастотными электромагнитными полями (по ГОСТ Р 51317.4.6.), вызываемые излучениями преимущественно радиопередающих устройств в полосе частот от 50 кГц до 80 МГц. 

6. Кондуктивные помехи в полосе частот от 0 до 150 кГц (по ГОСТ Р 51317.4.16.), представляющие собой общие несимметричные напряжения на входные порты электропитания переменного и постоянного тока, сигнальные порты, порты управления и ввода-вывода. 

7. Колебательные затухающие помехи (по ГОСТ Р 51317.4.12.) следующих видов: 
а) одиночные колебательные затухающие помехи, возникающие в низковольтных силовых линиях и в линиях управления и сигнализации технических средств, получающих электропитание от низковольтных распределительных электрических сетей и систем электроснабжения промышленных предприятий; 
б) повторяющиеся колебательные затухающие помехи, возникающие в основном в силовых линиях и линиях управления и сигнализации на электрических подстанциях высокого (выше 35 кВ) и среднего (6-35 кВ) напряжения. Повторяющиеся колебательные затухающие помехи относят к срабатыванию одного отдельного выключателя. 

8. Динамические изменения напряжения электропитания (по ГОСТ Р 51317.4.11.) следующего вида: 

· провалы, 

· прерывания, 

· выбросы, 

а также постепенные изменения напряжения электропитания.

1. Колебания напряжения электропитания (по ГОСТ Р 51317.4.14.), воздействующие на входные порты электропитания переменного тока. 

2. Изменения частоты питающего напряжения (по ГОСТ Р 51317.4.28.) на входных портах электропитания переменного тока. 

3. Искажения синусоидальности напряжения электропитания (по ГОСТ Р 50746.) при воздействии гармоник и интергармоник питающего напряжения 

4. Магнитное поле промышленной частоты (по ГОСТ Р 50648). 

5. Импульсное магнитное поле (по ГОСТ 30336 / ГОСТ Р 50649). 

6. Затухающее колебательное магнитное поле ( по ГОСТ Р 50652.). 

7. Токи кратковременных синусоидальных помех частотой 50 ГЦ в цепях защитного и сигнального заземления (по ГОСТ Р 50746.). 

8. Токи микросекундных импульсных помех в цепях защитного и сигнального заземления (по ГОСТ Р 50746.). 

В зависимости от условий эксплуатации в технических условиях на технические средства могут рассматриваться другие виды помех, отражающих специфику электромагнитной обстановки.

3. Понятия в области ЭМС оборудования информационных технологий

 К оборудованию информационных технологий (ОИТ) согласно ГОСТ Р 51318.24 (СИСПР 24 - 97) относят любое оборудование:

а) выполняющее основную функцию, связанную с вводом, хранением, отображением, поиском, передачей, обработкой, управлением или коммутацией данных и сообщений связи, и которое при этом снабжено одним или несколькими портами, используемыми обычно для передачи информации;

б) имеющее номинальное напряжение электропитания не более 600 В.

Портом называют границу между ОИТ и внешней электромагнитной средой (зажим, разъем, клемма, стык связи):
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Порты электропитания постоянного тока
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С точки зрения среды распространения электромагнитных помех различают:

· порт корпуса - физическая граница ОИТ, через которую могут излучаться создаваемые ОИТ или проникать внешние электромагнитные поля. Для встраиваемых устройств физическая граница определяется основным устройством; 

· порт подключения кабеля - порт, в котором проводник или кабель подсоединяется к ОИТ. Примерами являются порты сигналов и электропитания. 

Приложение
Термины и определения в области ЭМС
1. Электромагнитная совместимость технических средств – способность технических средств функционировать с заданным качеством в определенной электромагнитной обстановке, не создавая при этом недопустимых электромагнитных помех другим техническим средствам и недопустимых электромагнитных воздействий на биологические объекты. 

2. Техническое средство электротехническое, электронное или радиоэлектронное изделие (оборудование, аппаратура или система), а также изделие (оборудование, аппаратура или система), содержащее электрические и (или) электронные компоненты (схемы). 

3. Стандарт – нормативный документ, который в соответствии с законодательством Российской Федерации устанавливает обязательные требования к техническим средствам и к качеству электрической энергии (государственный стандарт Российской Федерации, государственные санитарно-эпидемиологические правила и нормативы, строительные нормы и правила и другие документы) 

4. Радиоэлектронное средство техническое средство, состоящее из одного или нескольких радиопередающих или радиоприемных устройств либо из их комбинации и вспомогательного оборудования, предназначенное для передачи и (или) приема радиоволн. 

5. Электромагнитная помеха – электромагнитное явление или процесс естественного или искусственного происхождения, которые снижают или могут снизить качество функционирования технического средства. Электромагнитная помеха может излучаться в пространство или распространяться в проводящей среде. 

6. Электромагнитное воздействие – электромагнитное явление или процесс, которые влияют или могут повлиять на биологические объекты. К электромагнитным воздействиям относятся создаваемые техническими средствами в окружающем пространстве электромагнитные, электрические и магнитные поля. 

7. Биологические объекты – люди (персонал, обслуживающий технические средства, и население), животные и растения. 

8. Электромагнитная обстановка – совокупность электромагнитных явлений и (или) процессов в данной области пространства или данной проводящей среде в частотном и временном диапазонах. 

9. Изолированная электромагнитная обстановка — совокупность электромагнитных явлений или процессов в изолированной области пространства, в которой исключается создание техническими средствами, находящимися в ней, электромагнитных помех и электромагнитных воздействий за пределами указанной области, а также исключается влияние на эти технические средства внешних электромагнитных помех. 

10. Электромагнитная безопасность биологических объектов – состояние защищенности биологических объектов от неблагоприятных электромагнитных воздействий. 

11. Устойчивость технических средств к электромагнитным помехам (помехоустойчивость технических средств) – способность технических средств сохранять заданное качество функционирования при воздействии на них регламентированных стандартами электромагнитных помех. 

12. Сертификат электромагнитной совместимости документ, выданный в соответствии с правилами сертификации для подтверждения соответствия сертифицированного технического средства установленным стандартами требованиям по электромагнитной совместимости. 
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