
Современные технологии

26 www.soel.ru современная электроника ◆ № 8  2014

КТ-160D Военная авиация Наземное военное оборудованиеГОСТ Р 51317.6.3
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Опыт проведения испытаний на ЭМС 
технических средств военного назначения

Требования гражданских и военных ГОСТов к предельным уровням 
излучаемых радиопомех существенно различаются. Далеко не все 
изделия военного назначения проходят испытания на ЭМС с первого 
раза. В статье приводится статистика выявленных несоответствий 
и разбираются причины сложившейся ситуации.

Александр Ивко (Москва)

Требования к гражданской  
и специальной Технике

Как известно, требования ГОСТов 

к гражданской и военной технике, а так

же технике специального назначения 

(авиационной, медицинской, технике 

атомной промышленности) существен

но различаются. Это связано с повы

шенными требованиями к надёжности 

работы специальной аппаратуры, более 

плотной её компоновкой и более жёст

кими условиями эксплуатации.

Например, специфика авиационного 

оборудования состоит в том, что широ

кий спектр устройств должен функцио

нировать в замкнутом объёме метал

лического корпуса, который не име

ет классического заземления. Кроме 

того, все устройства в составе авиа

транспорта должны соответствовать 

международным стандартам. Техника 

для военного применения предполага

ет ещё более жёсткие условия эксплу

атации, поэтому к ней предъявляются 

специальные требования по ЭМС, как 

правило, с грифом «секретно».

На рисунке 1 показаны ограничитель

ные линии, установленные граждан

скими и военными ГОСТами для уров

ней излучаемых помех. Указаны нормы 

излучения на расстоянии 1 м от источ

ника помех. На рисунке видно, насколь

ко различаются требования к граждан

ской продукции (ГОСТ Р 51317.6.3), 

гражданской авиационной продук

ции (КТ160D), военной авиацион

ной продукции и наземному военно

му оборудованию – разница допусти

мых уровней помех достигает 40 дБ. Это 

очень жёсткие требования: напомним, 

что напряжённость поля 1 В/м равна 

120 дБмкВ/м, а обычный сотовый теле

фон способен создавать поля напря

жённостью до 30 В/м на расстоянии 

1 см от передающей антенны.

резульТаТы испыТаний

ЗАО «ТЕСТПРИБОР» располагает соб

ственной независимой испытательной 

лабораторией, которая аккредитована 

АР МАК и «Военным Регистром». Компа

ния сотрудничает с ведущими институ

тами и лабораториями в области ЭМС, 

предоставляет консультации по обеспе

чению ЭМС систем и установок и рас

полагает возможностью проведения 

комплексных испытаний. Протокол 

испытаний, проведённых в лабора

тории, даёт основания для получения 

сертификата соответствия продукции 

существующим требованиям по ЭМС. 

При необходимости работы проводят

ся под контролем военного представи

теля Министерства обороны РФ.

Опыт испытаний технических 

средств военного назначения позво

лил собрать статистику несоответствий 

испытываемых изделий нормативным 

требованиям. Несоответствия, выявлен

ные в разных видах испытаний, пока

заны на рисунке 2.

Рис. 1. Ограничительные линии для уровней излучаемых помех по гражданским и военным ГОСТ

Рис. 2. Распределение выявленных несоответствий испытываемых изделий по видам испытаний
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Натурные

Расчётные

В составе изделия

Зачёт предыдущих испытаний

Помехоэмиссия

Основная масса изделий не может 

пройти испытаний на помехоэмис

сию. Это связано не только с ошиб

ками при конструировании изделий, 

но и с нарушениями технологии сбор

ки. В основном, это отсутствие прово

дящих прокладок, ошибки в заземле

нии, незащищённые вентиляцион

ные отверстия без расчёта граничной 

частоты среза, отсутствие фильтров на 

портах вводавывода или недостаточ

ная фильтрация.

Кондуктивные помехи

Микросекундные импульсные поме

хи (МИП) в линиях передачи данных 

и питания возникают от молниевых 

разрядов и аварий в электросетях. 

Несмотря на сравнительно небольшие 

уровни помех, доходящих до изделия, 

при отсутствии должных мер защиты 

они могут привести к сбоям в работе 

изделия или полному его отказу.

Наносекундные импульсные поме

хи (НИП) изза своих коротких фрон

тов имеют широкую полосу высоко

частотных спектральных составляющих 

и соответственно могут влиять как сво

ей энергией, выводя из строя электро

нику, так и приводить к сбоям в обмене 

данными, в случае воздействия на линии 

связи.  Меры защиты – быстродействую

щие диоды, фильт ры. При проведении 

испытаний на устойчивость к кондук

тивным помехам всегда выясняется уро

вень чувствительности изделия. Прово

димый анализ показывает, что основной 

причиной чувствительности к кондук

тивным помехам является недостаточ

ная фильтрация сигналов, а иногда 

и полное её отсутствие.

Электростатические разряды

Несмотря на малую длительность, 

электростатические разряды часто 

приводят к отказам изделий. Это про

исходит в силу того, что изза высоко

го напряжения и наносекундных фрон

тов воздействующие факторы разря

дов имеют высокую проникающую 

способность. Кроме того, при испы

таниях ГОСТы требуют нанесения до 

30 ударов в одну и ту же точку, изза 

чего возникает эффект накопления – 

что не удалось сделать первому разря

ду, довершают остальные. Для защиты 

изделий от электростатических раз

рядов необходимо применять специ

альные быстродействующие диоды или 

варисторы совместно с конструктивны

ми методами защиты.

Изменения в электропитании

Этот тест, как правило, не вызывает 

отказов, кроме случаев грубых ошибок 

при проектировании системы питания.

Воздействие электромагнитными 

полями

При качественно выполненном кор

пусе и установленных фильтрах воз

действие электромагнитными поля

ми в большинстве случаев не вызы

вает катастрофических последствий. 

Кроме того, уровни устойчивости, на 

которые проводятся испытания, неве

лики. Однако сегодня наблюдается тен

денция значительного подъёма уров

ней устойчивости – до 7 кВ/м.

МеТоды испыТаний

Подтверждение соответствия ново

го изделия требованиям ЭМС расчёт

ным методом на стадии приёмосда

точных испытаний является наиме

нее точным, поскольку невозможно 

учесть все факторы, влияющие на 

работу системы в целом, а также неиз

бежные ошибки при монтаже и произ

водстве. Самым достоверным методом 

были и остаются натурные испыта

Рис. 3. Применяемые методы испытания изделий на ЭМС

ния на ЭМС. К сожалению, в послед

ние годы в нашей промышленности 

им уделялось мало внимания. Кроме 

того, долгое время натурные испыта

ния на ЭМС заменялись «теоретиче

скими обоснованиями», такими как 

«проведение испытаний в составе 

изделия», зачёт предыдущих испыта

ний, расчётные испытания (см. рис. 3). 

Это привело к тому, что с первого раза 

испытания восьми изделий из деся

ти заканчиваются отрицательным 

результатом.

Ситуация, сложившаяся на сегод

няшний день, не самая приятная. 

С одной стороны, резко ужесточи

лись требования к контролю прохож

дения испытаний на ЭМС и появился 

негласный запрет «теоретических обо

снований». С другой, в результате дли

тельного простоя в сфере испытаний 

ЭМС осталось очень мало аккредито

ванных испытательных лабораторий, 

способных проводить испытания про

фессионально, независимо и в полном 

соответствии с ГОСТами. Довольно 

трудно найти специалистов – инже

неровиспытателей на ЭМС и инжене

ровразработчиков в этой области. Тем 

не менее, такая ситуация дала импульс 

к развитию независимых испыта

тельных лабораторий в России, что 

безусловно приведёт к повышению 

качества производимой продукции, 

а следовательно, и её конкуренто 

способности.

резюМе

Сегодня трудно переоценить важ

ность проведения испытаний на ЭМС. 

За последний год объёмы испытаний 

только в лаборатории ЗАО «ТЕСТ

ПРИБОР» выросли вдвое. Это гово

рит о том, что современному рынку 

нужна качественная продукция. Необ

ходимость проведения испытаний 

стимулирует предприятия к повы

шению качества продукции, а инже

неровразработчиков – к повыше

нию квалификации. Предприятиям, 

которые первыми решили пойти по 

пути проведения натурных испыта

ний, приходится сталкиваться с раз

личными трудностями. Но преодолев 

их, они первыми выпустят на рынок 

качественную сертифицированную 

продукцию и увеличат объёмы сво

их продаж.
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