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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Дисциплина «Электромагнитная совместимость радиоэлектронной аппаратуры» дает студентам основные сведения о теории электрических цепей постоянного и переменного тока, магнитных цепей, трансформаторах, электрических машинах, электрических измерениях, а также основах электропривода и электроснабжения.

Тематический план дисциплины 
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	Введение
	0,5
	-
	-
	1

	1.
	Обеспечение ЭМС
	3
	2
	-
	8

	2.
	Характеристики и параметры ТС, влияющих на ЭМС
	3
	1
	-
	12

	3.
	Классификацию технических средств
	1
	1
	-
	14

	4.
	Виды характеристик ЭМС
	3
	2
	-
	12

	5.
	Методология обеспечения функциональной ТС средств в отношении электромагнитных помех
	6
	3
	-
	8

	6.
	Сертификационные испытания
	1
	-
	-
	18

	7.
	Методы измерений в области электромагнитной совместимости
	6
	4
	-
	16

	8.
	Нормы и методы испытаний на помехоустойчивость
	6
	2
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	1
	Очная на базе ОСО
	3
	135
	45
	90
	7
	
	
	
	7
	3
	45
	30
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	90
	30


При изучении дисциплины «Электромагнитная совместимость радиоэлектронной аппаратуры» рекомендуется следующая литература:

основная 

1. Тастенов А.Д., Бектасова А.А. Электромагнитная совместимость. Ч 1 и Ч 2. Учебно-методическое пособие. Павлодар.: Кереку. 2011.
2. Ефанов В.И., Тихомиров А.А. Электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств и систем. – Томск.:ТУСУР, 2004.
3. Малков Н.А., Пудовкин А.П. Электромагнитная совместимость РЭС: Учебное пособие. – Тамбов.: Издательство ТГТУ, 2007.
4. Бадер М.П. Электромагнитная совместимость. М.: Транспорт, 2002.

дополнительная 

5. Винников В.В. Основы проектирования РЭС. Электромагнитная совместимость и конструирование экранов: Учебное пособие. - СПб.: Изд-во СЗТУ, 2006. 164 c.
6. Алгазинов Э.К., Бобрешов А.М., Воробьев А.М., Нестеренко Ю.Н. Электромагнитная совместимость радиоприемных устройств СВЧ: Учебное пособие. - Воронеж: Изд-во ВГУ, 2004.  80 с.
7. Благовещенский Д.В. Радиосвязь и электромагнитные помехи: Учебное пособие. - СПб.: ГУАП, 2002. 70 c/
2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Введение

Электромагнитная совместимость (ЭМС) ТС. Основные термины и определения. Электромагнитная обстановка. Электромагнитная помеха. Влияние помехи. Недопустимая помеха. Приемлемая помеха. Уровень помехи. Норма на помеху. Источник помехи. Рецептор. Электромагнитная эмиссия от источника помехи. Уровень эмиссии. Норма на эмиссию. Электромагнитное излучение. Уровень излучения. Норма на уровень излучения. Электромагнитная кондукция (от источника помехи). Уровень кондукции. Норма на уровень кондукции.
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать

- основные понятия и определения;

- содержание и задачи курса.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 1; 2, Ч 2], с. 3-4).
2.1 Обеспечение ЭМС

Организационное обеспечение ЭМС. Техническое обеспечение ЭМС. Зона влияния. Сертификация ТС на соответствие требованиям ЭМС. Экспертиза ЭМС. Подавление помех. Помехоподавляющее оборудование. Экран (электромагнитный). Экранирование (электромагнитное). Биологическая защита (от электромагнитного излучения).
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать

- организационное обеспечение ЭМС; 
- техническое обеспечение ЭМС ;

- помехоподавляющее оборудование;

- экранирование и биологическую защиту. 

уметь

- выбрать организационное и техническое обеспечение ЭМС; 
- выбрать помехоподавляющее оборудование.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 1], глава1, с. 5-23).
2.2 Характеристики и параметры ТС, влияющих на ЭМС.

Характеристика ЭМС. Параметр ЭМС. Восприимчивость. Порог восприимчивости. Невосприимчивость. Устойчивость к электромагнитной помехе. Помехозащищенность.

Электромагнитные помехи. Естественная помеха. Искусственная помеха. Атмосферная помеха. Космическая помеха. Электростатический разряд. Электростатическая помеха. Излучаемая помеха. Кондуктивная помеха. Индустриальная помеха. Коммутационная помеха. Контактная помеха. Электромагнитный импульс. Импульсная помеха. Шумовая помеха. Импульсно-шумовая помеха. Непрерывная помеха. Кратковременная помеха. Непродолжительная помеха. Регулярная помеха. Нерегулярная помеха. Узкополосная помеха. Широкополосная помеха. Межсистемная помеха. Внутрисистемная помеха. Мешающий сигнал.

Измерительное оборудование и аппаратура. Экранированная камера. Безэховая камера. Т-камера. Измерительная площадка. Измеритель помех. Анализатор помех. Имитируемая помеха. Имитатор помех.

В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- характеристики и параметры ЭМС;

- восприимчивость, невосприимчивость и порог восприимчивости;

- устойчивость к электромагнитной помехе, помехозащищенность;
- организационное обеспечение ЭМС; 
- измерительное оборудование и аппаратуру.
-уметь
- различать электромагнитные помехи;
- выбрать необходимое оборудование и аппаратуру для измерения помех.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: [1, Ч 1], глава 2, с. 24-31).
2.3 Классификацию технических средств 
Виды характеристик ЭМС ТС. Основное колебание (излучение). Нежелательное колебание в выходной радиочастотной цепи передачи сигнала или нежелательное излучение через антенну. Индустриальные помехи. Восприимчивость. Характеристики излучения и приема антенных систем.

Классификация ТС по функциональному назначению: категории, классы и подклассы. Классификация ТС по условиям эксплуатации технические средства.
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- характеристики и параметры ЭМС;

- восприимчивость, невосприимчивость и порог восприимчивости;

- устойчивость к электромагнитной помехе, помехозащищенность;
- организационное обеспечение ЭМС; 
- измерительное оборудование и аппаратуру.
-уметь
- различать электромагнитные помехи;
- выбрать необходимое оборудование и аппаратуру для измерения помех.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 1], глава 3, с. 32-46).
2.4 Виды характеристик ЭМС

Виды характеристик ЭМС ТС с автономными силовыми электрическими цепями, силовой электрической цепью, с автономными сигнальными и информационными цепями, сигнальных и информационных цепей, первичных и оконечных преобразователей электрических сигналов, преобразователей параметров сигналов, коммутационных и соединительных устройств трактов передачи сигнала, устройств формирования задающих и опорных частот.

В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- виды характеристик ЭМС ТС с различными цепями;

- первичные и оконечные преобразователи электрических сигналов;

- коммутационные и соединительные устройства трактов передачи сигнала;
- устройств формирования задающих и опорных частот.
-уметь
- различать силовые сигнальные и информационные цепи;
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч1], глава 4, с.47-65).
2.5 Методология обеспечения функциональной ТС средств в отношении электромагнитных помех

Международный стандарт МЭК 61000-1-2:2001 «Электромагнитная совместимость (ЭМС)». Обеспечение функциональной безопасности в отношении электромагнитных помех. Функциональная безопасность и жизненный цикл ТС. Этапы обеспечения функциональной безопасности. Электромагнитная обстановка. Требования к функциональной безопасности и критерии отказов. Анализ надежности: выбор метода анализа, анализ дерева неисправностей к электромагнитным помехам. Испытания в области ЭМС с учетом функциональной безопасности: виды и степени жесткости испытаний на помехоустойчивость с учетом функциональной безопасности, функционирование ТС во время испытаний, критерии качества функционирования. 
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- обеспечение функциональной безопасности в отношении электромагнитных помех;

- требования к функциональной безопасности и критерии отказов;

- анализ надежности, выбор метода анализа;

- анализа дерева неисправностей к электромагнитным помехам.
-уметь
- выбрать метода анализа;

- анализировать дерево неисправностей к электромагнитным помехам.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 1], глава 4, с. 66-84).
2.6 Сертификационные испытания
Укрупненные виды ТС, подлежащие сертификации на соответствие требованиям ЭМС, в том числе: бытовая радиоэлектронная аппаратура; изделия электронной техники; радиоэлектронные средства; телевизионная и видеоаппаратура; устройства проводной связи и передачи данных.

Перечень технических характеристик, определяющих ЭМС ТС. 
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- укрупненные виды ТС, подлежащие сертификации на соответствие требованиям ЭМС;

- перечень технических характеристик, определяющих ЭМС ТС.

-уметь
- выполнять сертификационные испытания.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 2], глава1, с. 5-23).
2.7 Методы измерений в области электромагнитной совместимости
Неопределенность измерений в области электромагнитной совместимости. Методы измерения вносимого затухания. Методы измерения параметров низкочастотного периодического магнитного поля. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений.
В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- методы измерения ЭМС;

- требования к аппаратуре для измерения.

-уметь
- выполнять измерения в области электромагнитной совместимости.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: [1, Ч 2], глава 2, с. 24-31).
2.8 Нормы и методы испытаний на помехоустойчивость

Виды испытаний (МЭК 61000-4-1-2000). Оборудование для испытаний. Устойчивость к радиочастотному электромагнитному полю. Устойчивость к наносекундным импульсным помехам. Радиовещательные и телевизионные приемники и другая бытовая радиоэлектронная аппаратура. Технические средства радиосвязи. 

В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- виды испытаний (МЭК 61000-4-1-2000). 
оборудование для испытаний.

-уметь
- выполнять измерения в области электромагнитной совместимости.
Вопросы, касающиеся данной темы, изложены в литературе: ([1, Ч 2], глава 3, с. 32-46).
2.9 Заключение
Международные стандарты в области ЭМС.

В результате изучения данной темы студенты должны:

знать 
- международные стандарты в области ЭМС.
