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Предисловие

Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стан­
дартизации установлены ГОСТ 1.0—92 «Межгосударственная система стандартизации. О сновные по­
ложения» и ГОСТ 1.2— 2009 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосудар­
ственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, 
принятия, применения, обновления и отмены»

С вед ения  о  стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Санкт-Петербургским ф илиалом «Ленинградское отделение Научно-исследо­
вательского института радио» (Филиал «ФГУП «НИИР-ЛОНИИР») и Техническим комитетом по стан­
дартизации ТК  30 «Электромагнитная совместимость технических средств»

2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии

3 ПРИНЯТ М ежгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертиф икации (про­
токол от 25 марта 2013 г. № 55-П)

За принятие проголосовали:
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Молдова MD Молдоеа-Стандарт

Россия RU Росстандарт

Узбекистан U Z Уэста ндарт

Украина UA Госпотребстандарт Украины

4 Приказом Ф едерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 22 июля 
2013 г. N&431-CT межгосударственный стандарт ГОСТ 30805.16.2 .2—2013 (CISPR 16-2-2:2005) введен 
в действие в качестве национального стандарта Российской Федерации с 1 января 2014 г.

5 Настоящий стандарт модиф ицирован по отнош ению к международному стандарту CISPR 
16-2-2:2005 Specification fo r radio d isturbance and im m unity m easuring apparatus and methods —  Part 2-2: 
M ethods o f m easurem ent o f d isturbances and im m unity —  M easurem ent o f d isturbance pow er (Техниче­
ские требования к аппаратуре для измерения радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. 
Часть 2-2. Методы измерений помех и помехоустойчивости. Измерение мощ ности помех)

М еждународный стандарт C ISPR 16-2-2:2005 подготовлен М еждународным специальным комите­
том по радиопомехам (C ISPR) М еждународной электротехнической комиссии (МЭК). подкомитетом А 
«Измерения радиопомех и статистические методы».

Настоящ ее объединенное издание международного стандарта C ISPR 16-2-2:2005 включает в себя 
первое издание, опубликованное в 2003 г.. Изменение 1 (2004 г.) и Изменение 2 (2005 г.).

Перевод с английского языка (еп).
Наименование настоящ его стандарта изменено относительно наименования международного 

стандарта для приведения в соответствии с  ГОСТ 1.5— 2001 (подраздел 3.6).
Ссылки на международные стандарты заменены в разделе «Нормативные ссылки» и тексте стан­

дарта ссылками на соответствующ ие межгосударственные стандарты.
Дополнительные фразы и слова, внесенные в текст стандарта для уточнения области распро­

странения и объекта стандартизации, выделены полужирным курсивом. Термин «радиочастотное воз­
мущ ение» («radio d isturbance») заменен на термин «индустриальная радиопомеха» в целях соблюде­
ния принятой терминологии.
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Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным международным стандар­
там приведены в дополнительном приложении ДА.

Степень соответствия —  модиф ицированная (MOD).
Стандарт разработан на основе применения ГОСТ Р 51318.16.2.2— 2009 (СИСПР 16-2-2:2005)

6 ВВЕДЕН ВПЕРВЫ Е

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном информацион­
ном указателе «Национальные стандарты», а текст изменений и поправок — в ежемесячном ин­
формационном указателе «Национальные стандарты». В случав пересмотра (замены) или отмены 
настоящего стандарта соответствующее уведомление будет опубликовано в ежемесячном инфор­
мационном указателе «Национальные стандарты». Соответствующая информация, уведомление 
и тексты размещаются также в информационной системе общего пользования — на официальном 
сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет
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В Российской Ф едерации настоящ ий стандарт не может быть полностью или частично воспроиз­
веден. тиражирован и распространен в качестве оф ициального издания без разреш ения Федерального 
агентства по техническом у регулированию и метрологии
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ГОСТ 30805.16.2.2—2013 
(CISPR 16-2-2:2005)

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

ТРЕБОВАНИЯ К АППАРАТУРЕ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ РАДИОПОМЕХ 
И ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ И МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ

Ч а с т ь 2-2

МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ РАДИОПОМЕХ 
И ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ.

ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ РАДИОПОМЕХ

Electromagnetic compatibility of technical equipment.
Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods.

Part 2-2. Methods of measurement of radio disturbances and immunity.
Measurement of radio disturbance power

Дата введения — 2014— 01—01

1 Область применения

Настоящ ий стандарт устанавливает методы измерения мощ ности индустриальных радиопомех 
(ИР П) с  помощ ью поглощ ающ их клещ ей в полосе частот от  30 до  1000 МГц.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 14777— 76 Радиопомехи индустриальные. Термины и определения
ГОСТ 30372— 95 Совместимость технических средств электромагнитная. Термины 

и определения
ГОСТ 30805.4.1— 2013 (CISPR 14-1:2005) Совместимость технических средств электро­

магнитная. Бытовые приборы, электрические инструменты и аналогичные устройства. 
Радиопомехи индустриальные. Нормы и методы измерений

ГОСТ 30805.16.1.1— 2013 (СИСПР 16-1-1:2006) Совместимость технических средств 
электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных 
радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 1-1. Аппаратура для изме­
рения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости. Приборы для из­
мерения индустриальных радиопомех

ГОСТ 30805.16.1.3— 2013 (CISPR 16-1-3:2004) Совместимость технических средств 
электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных 
радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 1-3. Аппаратура для из­
мерения параметров индустриальных радиопомех и помехоустойчивости. Устройства 
для измерения мощности радиопомех

ГОСТ 30805.16.2.1— 2013 (СИСПР 16-2-1:2005) Совместимость технических средств элек­
тромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных радио- 
помех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 2-1. Методы измерений параметров 
индустриальных радиопомех и помехоустойчивости. Измерение кондуктивных радиопомех

ГОСТ 30805.16.2.3— 2013 (CISPR 16-2-3:2006) Совместимость технических средств 
электромагнитная. Требования к аппаратуре для измерения параметров индустриальных

Издание официальное
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радиопомех и помехоустойчивости и методы измерений. Часть 2-3. Методы измерений па­
раметров радиопомех и помехоустойчивости. Измерение излучаемых радиопомех

ГОСТ 30805.16.4.2— 2013 (CISPR 16-4-2:2003) Совместимость технических средств элек­
тромагнитная. Неопределенность измерений в области электромагнитной совместимости

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 агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если ссылочный стандарт 
заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (изменен­
ным) 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 настоящ ем стандарте применены термины по ГОСТ 30372. ГОСТ 14777. а  также следующ ие 
термины с  соответствующ ими определениями:

3.1 оборудование, связанное с основным (associated equipm ent): Преобразователи (например, 
пробники, эквиваленты сети и антенны), подключаемые к измерительному приемнику или генератору 
испытательных сигналов и используемые для передачи сигнала или помехи между испытуемым обо­
рудованием и измерительным устройством или генератором испытательных сигналов.

3.2 испытуемое техническое средство, ИТС (EUT): Устройство, прибор или система (далее —  
техническое средство. ТС), испытываемое на соответствие нормам ИРП.

3.3 стандарт, распространяющийся на продукцию (product publication): Стандарт, устанавлива­
ющ ий требования по обеспечению  электромагнитной совместимости (ЭМ С) к ТС с учетом конкретных 
особенностей, присущ их данном у ТС (группе ТС).

3.4 норма помех [em ission lim it (from  a disturb ing source)]: Регламентированное максимальное 
значение уровня электромагнитной эмиссии от источника помех.

3.5 опорное заземление (ground reference): Соединение или проводящая поверхность, потенциал 
которой используется в качестве общего нулевого потенциала (на практике зажим шины заземления 
или металлический лист, к  которому подключаются измерительное оборудование и ИТС).

3.6 электромагнитная эмиссия от источника помехи (electrom agnetic em ission): Генерирование 
источником помехи электромагнитной энергии.

П р и м е ч а н и е  —  Г енерируемая ист очн ико м  элект ром агнит ная энергия м ож ет  излуча т ься  
в прост р ан ст во  и л и  ра сп р о ст р а н я т ься  ко н д укт и в н ы м  пут ем.

3.7 коаксиальный кабель (coaxial cable): Кабель, содержащ ий одну или более коаксиальных 
линий, обычно используемый для согласованного соединения оборудования, связанного с  основным, 
с измерительным оборудованием или генератором испытательных сигналов; для коаксиального кабеля 
должны  быть регламентированы значения волнового сопротивления и коэф ф ициента затухания.

3.8 общее несимметричное напряжение помехи (асимметричное напряжение) [com m on mode 
(asim m etrical d isturbance voltage)]: Высокочастотное (ВЧ) напряжение, помехи между эквивалентом 
средней точки двухпроводной линии и опорным заземлением или. в случае многопроводной линии, 
эф ф ективное напряжение ВЧ помехи в многопроводной линии (векторная сумма несимметричных на­
пряжений) относительно опорного заземления, измеренное с помощ ью трансф орматора тока при из­
вестном полном сопротивлении между многопроводной линией и опорным заземлением.

3.9 общий несимметричный ток (com m on m ode current): Векторная сумма токов, протекающ их 
в двух проводниках или в большем числе проводников, значение которой определяется в некоторой 
воображаемой плоскости, пересекаемой этими проводниками.

3.10 измерительный приемник (m easuring receiver): Приемник, предназначенный для изм ере­
ния ИРП, с различными типами детекторов.

П р и м е ч а н и е  — Требования к измерительному приемнику установлены в ГОСТ 30805.16.1.1.

3.11 конфигурация испытания (test configuration): О пределенное расположение испытуемого 
ТС . при котором измеряется уровень помех.

2



ГОСТ 30805.16.2.2—2013

3.12 взвошивание (квазипиковое детектирование) (weighting {quasi-peak detection)]: П реобра­
зование импульсных напряжений (зависящ ее от частоты повторения импульсов), полученных при пи­
ковом детектировании, в показания измерительного прибора в соответствии с  весовыми характери­
стиками, учитывающ ими меш ающ ее акустическое или визуальное воздействие импульсных помех 
на человека при радиоприеме, т. е. преобразование, задающ ее определенный способ оценки уровня 
помех или помехоустойчивости.

П р и м е ч а н и е  — Весовые характеристики определены в ГОСТ 30805.16.1.1.

3.13 непрерывная ИРП (continuous disturbance): ИРП длительностью  более 200 мс на выходе уси­
лителя промежуточной частоты (ПЧ) измерительного приемника, которая вызывает показание на инди­
каторном приборе измерительного приемника в режиме квазипикового детектирования, не уменьш аю­
щ ееся немедленно.

П р и м е ч а н и е  — Требования к измерительному приемнику установлены в ГОСТ 30805.16.1.1.

3.14 прерывистая ИРП (discontin ious disturbance): Для подсчитываемых кратковременных ИРП — 
помеха длительностью  менее 200 мс на выходе ПЧ измерительного приемника, которая в режиме ква­
зипикового детектирования вызывает отклонение в виде переходного процесса на индикаторном при­
боре измерительного приемника.

П р и м е ч а н и е  —  Требования к измерительному приемнику установлены в ГОСТ 30805.16.1.1.

3.15 время измерения Тт (время отклика, время задержки на частоте) (m easurem ent tim e): 
Время, необходимое для получения результата измерений на одной частоте.

Д ля различных детекторов данное время представляет собой:
- для пикового детектора — время, необходимое для получения максимального значения огиба­

ющ ей сигнала;
- для квазипикового детектора —  время, необходимое для получения максимального значения 

взвеш енной огибающ ей сигнала;
- для детектора средних значений —  время, необходимое для усреднения огибающ ей сигнала.
- для среднеквадратического детектора —  время, необходимое для получения среднеквадрати­

ческих значений огибающ ей сигнала.
3.16 развертка (sweep): Непрерывное изменение частоты в заданной полосе обзора.
3.17 сканирование (scan): Непрерывное или пошаговое изм енение частоты в заданной полосе 

обзора.
3.18 время развертки или время сканирования Г, (sweep or scan tim e): Время, необходимое 

для выполнения развертки или сканирования между конечной и начальной частотами.
3.19 полоса обзора A f  (span): Разность между конечной и начальной частотами развертки 

или сканирования.
3.20 скорость развертки или сканирования (sweep or scan rate): Результат деления полосы об­

зора на время развертки или сканирования.
3.21 число разверток л, за единицу времени (например, за секунду) ( частота развертки)

[num ber o f sweeps per time un it (e.g. per second)]: Параметр, значение которого определяют по ф ормуле 
ne=M (Ts + длительность обратного хода луча).

3.22 время наблюдения Г0 (observation time): Сумма значений времени измерения Тт на определен­
ной частоте в случае нескольких разверток. Если л —  число разверток или сканирований, то Т0 = пТт.

3.23 полное время наблюдения Tlot (total observation tim e): Время обзора спектра (при одной 
или нескольких развертках). Если с —  число частот измерений (каналов измерений) в полосе обзора, 
тогда Tlot = спТт.

3.24 испытуемый провод (lead under test, LUT): Провод испытуемого ТС. на котором проводят 
испытания на ИРП или помехоустойчивость.

П р и м е ч а н и е  — В общем случае испытуемое ТС гложет иметь несколько проводов, которые использу­
ются для соединения с сетью электропитания, локальной сетью, сетью связи или для подключения вспомогатель­
ного оборудования. Эти провода обычно представляют собой сетевые или коаксиальные кабели, шины передачи 
данных и т. п.

3.25 метод измерения с помощью поглощающих клещей (absorbing clam p m easurem ent m eth­
od): Метод измерения мощ ности излучаемых ИРП. создаваемых испытуемым ТС, с применением по­
глощ ающ их клещ ей, которые охватывают провод (провода) ТС.
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3.26 измерительная площадка для применения поглощающих клещей (absorbing dam p  test 
side): Измерительная площ адка, прош едш ая процедуру валидации для проведения измерений мощ ­
ности ИРП с  использованием поглощ ающ их клещей.

3.27 коэффициент калибровки поглощающих клещей CF (clam p factor): Отнош ение мощности 
ИРП. создаваемых испытуемым ТС. к напряжению, измеренному на выходе поглощ аю щ их клещей.

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент калибровки представляет собой коэффициент преобразования поглоща­
ющих клещей.

3.28 опорная точка поглощающих клещой (ОТК) (clamp reference point): Отметка на внешней 
стороне корпуса поглощ ающ их клещ ей, обозначающ ая положение (в продольном направлении) перед­
ней части трансф орматора тока в корпусе клещ ей, используемая для указания позиции клещ ей в про­
цессе измерений.

3.29 опорная точка направляющих (ОТН) (slide reference point): Торец направляющ их для пе­
редвижения поглощ ающ их клещ ей, ближний к испытуемому ТС; используется для определения рассто­
яния по горизонтали до  опорной точки поглощ аю щ их клещей (ОТК) при проведении измерений.

4 Классификация измеряемых ИРП

В настоящ ем разделе приведена классиф икация ИРП и рассмотрены детекторы, применяемые 
при их измерении.

4.1 Виды ИРП

В зависимости от ширины полосы пропускания измерительного приемника, спектральной плотно­
сти распределения ИРП, длительности и частоты их появления, а также от степени их раздражающего 
воздействия на органы слуха и зрения человека принято различать следующ ие виды ИРП:

a ) узкополосные непрерывные ИРП —  помехи на отдельных частотах, например, на основной ча­
стоте и на гармониках, генерируемых промыш ленными, научными, медицинскими и бытовыми (ПНМ Б) 
высокочастотными устройствами, которые ф ормирую т частотный спектр, состоящ ий из отдельных 
спектральных линий с разнесением больше, чем ш ирина полосы пропускания измерительного при­
емника. так что при измерении в полосу пропускания попадает только одна спектральная линия, в от­
личие от перечисления Ь);

b ) широкополосные непрерывные ИРП —  помехи, которые обы чно непреднамеренно возникают 
при повторяющ ихся импульсах, например, от коллекторных двигателей, с такой частотой повторения, 
что во время измерения в полосу пропускания измерительного приемника попадает более чем одна 
спектральная линия;

c) широкополосные прерывистые ИРП —  помехи, которые генерируются непреднамеренно 
при механической или электронной коммутации, например, термостатами или блоками программного 
управления с частотой повторения ниже 1 Гц (число импульсов в одну минуту менее 30).

Частотные спектры при перечислениях в) и с) представляют собой непрерывный спектр в случав 
одиночных импульсов и дискретный спектр в случае повторяющ ихся импульсов. Оба спектра характе­
ризуются тем, что занимают полосу частот, ширина которой больш е ширины полосы пропускания из­
мерительного приемника по ГОСТ 30805.16.1.1.

4.2 Функции детектора

В зависимости от вида ИРП измерения проводят с помощ ью  измерительного приемника со сле­
дую щ ими детекторами:

a ) детектор средних значений —  применяется для измерения узкополосных ИРП, а также исполь­
зуется для распознавания узкополосных и ш ирокополосных ИРП;

b ) квазипиковый детектор —  применяется для количественной оценки меш ающ его акустического 
воздействия ш ирокополосных ИРП на радиослушателя: может быть также использован для измерения 
узкополосных ИРП;

c) пиковый детектор применяется для измерения как ш ирокополосных, так и узкополосных ИРП.
Требования к измерительным приемникам, в состав которых входят указанные детекторы, при­

ведены в ГОСТ 30808.16.1.1.
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5 Соединение измерительного оборудования

В настоящем разделе приведены требования к соединению  измерительного оборудования при ис­
пытаниях. включая измерительные приемники (ГОСТ 30805.16.1.1) и оборудование, связанное с основ­
ным. такое как эквиваленты сети, пробники тока и напряжения, поглощ ающ ие клещ и, измерительные 
антенны.

5.1 С оед инение  о б о р уд о в а н и я , с в я за н н о го  с  о с н о в н ы м

Соединительный кабель между измерительным приемником и оборудованием, связанным с ос­
новным. должен бы ть экранированным, и его волновое сопротивление долж но бы ть согласовано с  пол­
ным входным сопротивлением измерительного приемника.

Выходной разъем оборудования, связанного с основным, должен бы ть нагружен на согласован­
ное полное сопротивление.

5.2 С о е д инение  с в ы с о ко ч а с то тн ы м  о п о р н ы м  зазем лением

Соединение эквивалента сети питания (ЭСП) с опорным заземлением должно иметь низкое ВЧ 
полное сопротивление, например при непосредственном соединении корпуса ЭСП с опорным зазем­
лением или металлической стенкой экранированного помещ ения или с помощ ью проводника, который 
должен быть как можно короче и как можно ш ире (максимальное отнош ение длины к ш ирине должно 
быть 3:1).

И змерение напряжения на зажимах источника помех проводят только относительно опорного за­
земления. При этом следят за тем. чтобы не возникали паразитные контуры с  замыканием через зазем­
ление. Такие же требования предъявляют к соединению  с опорным заземлением измерительной аппа­
ратуры. имеющ ей провод защ итного заземления, предусмотренный для оборудования класса защиты I 
(измерительные приемники и вспомогательное оборудование, например осциллограф ы, анализаторы 
спектра, магнитоф оны и т. п.).

Если цепь соединения провода заземления измерительной аппаратуры и цепь соединения про­
вода защ итного заземления сети питания с  опорным заземлением не имеют с ним ВЧ развязки, то ВЧ 
развязку следует обеспечить с  помощ ью ВЧ дросселей и изолирующ их трансф орматоров или. если воз­
можно. за счет осущ ествления питания измерительной аппаратуры от батарей, чтобы ВЧ подключение 
измерительной аппаратуры к опорному заземлению было выполнено только по одной цепи.

Указания по соединению  испытуемого ТС с опорным заземлением приведены в ГОСТ 30805.16.2.1, 
приложение А. подраздел А.4.

Если при испытании ТС применяют его непосредственное соединение с опорным заземлением 
и при этом выполняются требования по безопасности, установленные для ТС. имеющ их провода за­
щитного заземления, то  заземление ТС  через провод защ итного заземления не производят.

5.3 С о е д инение  и с п ы ту е м о го  ТС и экв и в а л е н та  сети  пи та ни я

Общ ие указания по соединению  испытуемого ТС (с заземлением и без заземления) с  ЭСП при­
ведены в ГОСТ 30805.16.2.1. приложение А

6 Основные требования к проведению измерений и условия проведения 
измерений

Измерения ИРП, создаваемых ТС. должны быть:
a) воспроизводимыми, т. е. не зависящ ими от места измерения и условий окружающ ей обстанов­

ки. особенно от уровня посторонних радиопомех;
b ) свободными от взаимовлияний, т. е. соединение испытуемого ТС с  измерительным оборудо­

ванием не должно оказывать влияния на ф ункционирование испытуемого ТС  и на точность показаний 
измерительной установки.

Эти требования можно реализовать выполнением следующ их условий:
- при требуемом уровне измеряемых сигналов, например, уровне, соответствующ ем норме ИРП, 

должно обеспечиваться достаточное соотнош ение между уровнем измеряемого сигнала и уровнем по­
сторонних радиопомех в месте проведения измерений;

- при испытаниях должны  применяться стандартизованные схемы измерений, нагрузочные и ра­
бочие режимы ф ункционирования ТС;
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-  для  измерения напряжения должен применяться пробник с  высоким полным входным сопро­
тивлением.

- должны строго соблюдаться положения инструкций по работе и калибровке анализатора спек­
тра или сканирующ его приемника, используемых при измерениях.

6.1 Посторонние радиопомохи

При проведении измерений должны выполняться указанные ниже требования к соотнош ению  
между уровнем измеряемого сигнала и уровнем посторонних радиопомех.

Если уровень посторонних радиопомех превыш ает значение нормы ИРП от испытуемого ТС. 
то ф акт превыш ения должен бы ть заф иксирован в отчете об испытаниях.

6.1.1 Испытание ТС на соответствие нормам
На измерительной площ адке должно обеспечиваться регламентированное соотнош ение между 

уровнем ИРП от испытуемого ТС и уровнем посторонних радиопомех.
Рекомендуется, чтобы уровень посторонних радиопомех составлял не более 20 дБ (1 мкВ) и был, 

по крайней мере, на 6 дБ  ниже уровня измеряемого сигнала. При соблюдении этого условия реги­
стрируемый уровень ИРП от испытуемого ТС может увеличиться по сравнению с истинным значением 
не более чем на 3.5 дБ.

При измерении на соответствие нормам допускается, чтобы уровень посторонних радиопомех 
превыш ал рекомендуемое требование «минус 6 дБ», при условии, что суммарный уровень посторон­
них радиопомех и ИРП от испытуемого ТС  не превыш ает нормы. В этом случае испытуемое ТС считают 
соответствующ им норме.

Для узкополосных сигналов можно также уменьш ить ширину полосы пропускания измерительного 
приемника.

П р и м е ч а н и е  — Если проведены отдельные измерения напряженности поля посторонних радиопомех 
и суммарной напряженности поля ИРП от испытуемого ТС и посторонних радиопомех, то может быть вычислена 
напряженность поля ИРП от испытуемого ТС с приемлемым уровнем неопределенности.

6.2 Измерение непрерывных ИРП

6.2.1 Узкополосные непрерывные ИРП
При измерении узкополосных непрерывных радиопомех измерительная система должна настра­

иваться на исследуемую частоту и иметь возможность подстройки в случае ф луктуации исследуемой 
частоты.

6.2.2 Широкополосные непрерывные ИРП
При измерении ш ирокополосных непрерывных радиопомех, уровень которых нестабилен, долж ­

ны бы ть найдены их максимальные значения (см. также 6.4.1).
6.2.3 Использование анализаторов спектра и сканирующих приемников
При измерении ИРП эф ф ективно использование анализаторов спектра и сканирую щ их прием ни­

ков, например, для уменьш ения времени измерений.
При использовании этих приборов необходимо учитывать их основные характеристики, такие 

как перегрузка, линейность, избирательность, импульсная характеристика, скорость развертки, чув ­
ствительность. точность измерения амплитуды, а также особенности регистрации прерывистых сиг­
налов и применения пикового, квазипикового детекторов и детектора средних значений. О собенности 
использования анализаторов спектра и сканирующ их приемников рассмотрены в приложении Б.

6.3 Рабочие условия испытуемого ТС

6.3.1 Номинальный нагрузочный режим
Номинальный нагрузочный режим должен бы ть таким, как указано в стандарте, распространя­

ющемся на продукцию (см. 3.3). а при отсутствии такого стандарта нагрузочный режим определяется 
требованиями технической документации на ТС.

6.3.2 Время работы
Время работы испытуемого ТС должно соответствовать техническим требованиям в случае ТС с за ­

данным номинальным временем работы; во всех остальных случаях время работы не ограничивается.
6.3.3 Вромя приработки
Конкретное значение времени приработки не задается, но испытуемое ТС должно проработать 

достаточный период времени, чтобы была уверенность, что режим и условия работы ТС соответствуют
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тем. которые сущ ествуют в реальных условиях эксплуатации. Д ля некоторых ТС в технической доку­
ментации могут бы ть рекомендованы специальные условия проведения испытаний.

6.3.4 Источник питания
Источник питания должен обеспечивать номинальное напряжение питания испытуемого ТС. Если 

уровень помех сущ ественно зависит от напряжения питания, измерения следует повторить при значе­
ниях напряжения питания в пределах 0 .9— 1.1 от номинального напряжения.

ТС. имеющ ие несколько значений номинального напряжения питания, должны испытываться 
при напряжении, при котором возникают максимальные ИРП.

6.3.5 Режим работы
Испытуемое ТС долж но работать в условиях, имитирующ их реальные ситуации, при которых воз­

никают максимальные ИРП на частоте измерения.

6.4 Интерпретация результатов измерения

6.4.1 Непрерывные ИРП
a) Если уровень ИРП нестабилен, то  показание измерительного приемника необходимо наблю­

дать не м енее 15 с  при каждом измерении; при этом регистрируют максимальные показания за ис­
ключением каких-либо отдельных кратковременных помех, которые не принимают во внимание (см. 
ГОСТ 30805.14.1).

b ) Если общ ий уровень ИРП нестабилен, но наблюдается непрерывный рост или падение более 
чем на 2 дБ  в течение 15 с. то следует продолжать наблюдение дальш е и интерпретировать этот уро­
вень относительно условий стандартного использования ТС, а именно;

- если испытуемое ТС относится к такому типу оборудования, у которого происходит частое вклю- 
чение/вы клю чение или измененяется направление вращения, то на каждой частоте измерения необ­
ходимо включать испытуемое ТС или переключать направление его вращения непосредственно перед 
каждым измерением и сразу выключать после каждого измерения; необходимо регистрировать макси­
мальный уровень ИРП. полученный за время первой минуты на каждой частоте измерения;

- если испытуемое ТС относится к типу оборудования, выход на рабочий режим которого занима­
ет продолжительное время, то ТС должно оставаться включенным в течение всего времени измерения, 
а уровень ИРП на каждой частоте должен регистрироваться только после достижения устойчивого по­
казания (в соответствии с  требованиями перечисления а).

c) Если характер ИРП от испытуемого ТС меняется во время испытаний от устойчивого до  случай­
ного. необходимо проводить испытания в соответствии с требованиями перечисления Ь).

d) Измерения проводят во всей нормируемой полосе частот. Регистрируют результаты, получен­
ные, по крайней мере, на тех частотах, где показания являются максимальными. Необходимо также 
учитывать требования, приведенные в стандартах, распространяющ ихся на продукцию.

6.4.2 Прерывистыо ИРП
Измерения прерывистых ИРП допускается проводить на ограниченном числе частот. Более под­

робную инф ормацию см. в ГОСТ 30805.14.1.
6.4.3 Измерение длительности ИРП
Испытуемое ТС подключают к ЭСП. Если используется измерительный приемник, то его также 

подсоединяют к ЭСП, а к его выходу ПЧ подключают осциллограф .
При отсутствии измерительного приемника осциллограф  подключают непосредственно к ЭСП.
Развертку осциллограф а допускается запускать измеряемыми ИРП. Длительность развертки 

устанавливают в пределах от 1 до  10 мс на единицу деления ш калы для ТС с мгновенной коммутацией 
и от 10 до  200 мс на единицу деления шкалы для других ТС. Длительность ИРП может регистрировать­
ся непосредственно запоминающ им или циф ровым осциллограф ом или ф отограф ированием изобра­
жения на экране и созданием компьютерной копии.

6.5 Время измерения и скорость сканирования при измерении непрерывных радиопомех

Для ручных, автоматизированных или полуавтоматизированных измерений время измерения 
и скорость сканирования измерительных и сканирую щ их приемников выбирают так. чтобы заф иксиро­
вать максимальный уровень ИРП. При этом обязательно учитывают временные характеристики ИРП, 
особенно при предварительном сканировании с использованием пикового детектора.

Более подробно о выполнении автоматизированных измерений см. в раздело 8.
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6.5.1 Минимально© время измерения
Значения минимального времени развертки или максимальной скорости сканирования для каж­

дой полосы частот СИСПР по ГОСТ 30805.14.1 приведены в приложении В. таблица В.1.
Значения минимального времени сканирования при пиковом и квазипиковом детектировании 

для полос частот СИСПР. определенные с  учетом данны х таблицы В.1. представлены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Минимальное время сканирования с пиковым и квазипиковым детекторами для трех полос ча­
стот СИСПР

Полоса частот СИСПР

Минимальное время сканирования Ts

при пиковом детектировании при квазипиковом 
детектировании

А 9— 150 кГц 14.1 с 2820 с = 47 мин

В 0,15—30 МГц 2.985 с 5970 с = 99.5 мин = 1 ч 39 мин

C/D 30— 1000 МГц 0.97 с 19400 с = 323.3 мин = 5 ч 23 мин

М инимальное время сканирования, приведенное в таблице 1. применимо при измерении гармо­
нических сигналов. В зависимости от вида ИРП может потребоваться увеличение времени сканирова­
ния даже при измерении с  квазипиковым детектором. В тех случаях, когда уровень наблюдаемой ИРП 
нестабилен (см. 6.4.1), может потребоваться увеличение времени измерения Тт д о  15 с  на каждой ча ­
стоте измерений. Регистрируемые при этом отдельные кратковременные ИРП не учитывают.

В больш инстве стандартов, распространяющ ихся на продукцию, установлено проведение изм е­
рений на соответствие нормам ИРП с квазипиковым детектором, что требует значительного времени 
измерения. Поэтому применяют специальные процедуры, сокращ ающ ие время измерений (см. раздел 
8). Д о  применения таких процедур необходимо обнаружить ИРП при предварительном сканировании. 
Чтобы гарантировать, что прерывистые ИРП не пропущ ены во время автоматического сканирования, 
необходимо руководствоваться требованиями 6.5 .2—6.5.4.

6.5.2 Скорости сканирования для сканирующих приемников и анализаторов спектра
Чтобы гарантировать, что во время автоматического сканирования ИРП не были пропущ ены, не­

обходимо выполнение одного из двух условий:
1 )  при развертко с однократным запуском для измерения прерывистых ИРП время измерения 

на каждой частоте должно превыш ать интервалы между импульсами ИРП;
2) при непрерывной развертке в  режиме запоминания максимумов время наблюдения на каждой 

частоте должно быть достаточным для регистрации прерывистых радиопомех.
С корость частотного сканирования ограничена выбором ширины полосы разреш ения и ширины 

видеополосы измерительного прибора. Если скорость сканирования измерительного прибора выбрана 
слиш ком большой, полученные результаты измерений будут ош ибочными. Следовательно, для анали­
зируемой полосы обзора необходимо выбирать достаточно большое время сканирования. Допускается 
регистрировать прерывистые ИРП при развертке с однократным запуском и достаточным временем 
наблюдения на каждой частоте либо при непрерывной развертке в режиме запоминания максимумов. 
Последнее более эф ф ективно при измерении ИРП, вид которых неизвестен, поскольку при каждом за ­
пуске развертки могут быть обнаружены  новые составляющ ие спектра прерывистой ИРП.

Время измерения выбирают в соответствии с  периодичностью  появления преры вистых ИРП. 
В некоторых случаях может потребоваться изменение времени развертки, чтобы  избежать эф ф ектов 
синхронизации.

При определении минимального времени развертки для измерения с выбранной ш ириной полосы 
разреш ения и использованием пикового детектирования следует учитывать ш ирину видеополосы ана­
лизатора спектра или приемника со сканированием.

Если ш ирину видеополосы выбирают больш е полосы разреш ения измерительного прибора, 
то  для расчета минимального времени развертки r smin используют выражение

7 = т „ = ( * А П М „ ) 2, О»
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где 7smjn —  минимальное время развертки, с;
Д/  —  полоса обзора;

В,в1 —  ширина полосы разрешения;
к  —  постоянная пропорциональности, которая зависит от ф ормы частотной характеристики 

фильтра. Для синхронно перестраиваемых фильтров с частотной характеристикой, име­
ющей форму, близкую  к гауссовой, к  принимает значения от 2 до  3. Для расстроенных 
ф ильтров с частотной характеристикой, близкой к прямоугольной, к  принимает значения 
от 10 д о  15.

Если ш ирину полосы видеотракта выбирают равной ш ирине полосы разреш ения или менее, 
то  для расчета минимального времени развертки Tsmin используют выражение

7 ,т ^ = ( ^ 0 / ( 8 гм в ^ с о ) .  (2)

где B„deo —  ширина полосы видеотракта.
Больш инство анализаторов спектра и сканирую щ их приемников автоматически связываю т время 

сканирования с  выбранной полосой обзора и шириной полосы разреш ения. Для получения правиль­
ных показаний измерительного прибора время сканирования регулируют. Если необходимо длительное 
время измерения, например, для регистрации медленно меняющ ихся ИРП. автоматическая установка 
времени сканирования может бы ть изменена.

Следует иметь в виду, что при непрерывной развертке число разверток в секунду будет опреде­
ляться не только временем сканирования Tsmin, но и рядом других ф акторов; длительностью  обратного 
хода луча, временем, необходимым для перестройки гетеродина, временем сохранения результатов 
измерения и т. п.

6.5.3 В рем я  с ка н и р о в а н и я  д л я  д и с кр е тн о  п е р е стр а и в а е м ы х  п р и о м н и ко в
Дискретно перестраиваемые измерительные приемники последовательно настраивают на от­

дельные частоты в соответствии с предварительно выбранным шагом сетки частот. При проходе ис­
следуемой полосы частот дискретными ш агами существует некоторое минимально необходимое время 
для проведения точных измерений на каждой частоте.

Для снижения неопределенности измерения узкополосных сигналов, связанной с выбором значе­
ния частотного шага, необходимо, чтобы это значение было приблизительно равно 50 % значения по­
лосы  разреш ения (или менее, в зависимости от ф ормы частотной характеристики фильтра). В этом 
случае время сканирования дискретно перестраиваемых измерительных приемников 7smin определяют 
из выражения

(3 )

где Ттт1П —  минимальное время изм ерения на одной частоте, с.
Для точного определения Tsmjn. кроме времени измерения, надо учесть время, за которое синте­

затор переключается на следующ ую частоту, и время выполнения микропрограммы сохранения резуль­
татов измерения, которая у больш инства измерительных приемников выполняется автоматически. Кро­
ме того, значение времени сканирования определяется типом вы бранного детектора (например, 
пиковый или квазипиковый).

Для ш ирокополосных ИРП значение частотного шага можно увеличить, если требуется обнаруже­
ние только максимальных уровней помехи.

6.5.4 И ссл е д о ва н и е  сп е ктр а  ИРП с  и сп о л ь зо в а н и е м  п и ко в о го  д е тектора
При каждом измерении с  предварительным сканированием следует стремиться к тому, чтобы ве­

роятность обнаружения всех значимых составляю щ их спектра ИРП от испытуемого ТС была как можно 
ближе к 100 %. В зависимости от типа измерительного приемника и вида ИРП (узкополосные, широко­
полосные либо их комбинация) предлагается применять следую щ ие методы обзора спектра ИРП;

- пош аговое сканирование; время измерения на каждой частоте долж но быть достаточно боль­
шим. чтобы измерить пиковое значение уровня ИРП. например, для  импульсной радиопомехи время 
измерения должно бы ть больше, чем величина, обратная частоте повторения импульсов;

- непрерывное сканирование; время измерения должно быть больше, чем интервалы между пре­
рывистыми ИРП (при развертке с однократным запуском), а число частотных сканирований за время 
наблюдения должно бы ть достаточно больш им для увеличения вероятности обнаружения радиопоме­
хи  (при непрерывной развертке).
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Примеры отображения на измерительном приемнике ИРП различных видов с меняющ имися 
во времени спектрами приведены на рисунках 1 и 3. В верхней части рисунков указано положение на­
стройки приемника (в координатах «время» и «частота»), осущ ествляющ его непрерывное либо 
пошаговое сканирование.

Тт —  время измерения: Гр — период повторения импульсов широкополосных ИРП. Моменты появления импульсов показаны
вертикальными линиями на верхней части рисунка.

Рисунок 1 —  Пример измерения комбинации ИРП в виде одного гармонического узкополосного сигнала 
и импульсного широкополосного сигнала при непрерывной развертке в режиме запоминания максимумов

Если вид электромагнитной эмиссии неизвестен, то огибающ ую спектра можно определить, ис­
пользуя пиковый детектор и развертку с  многократным запуском и минимальным временем развертки.

Для уменьш ения времени измерений необходим временной анализ сигналов, подлежащ их из­
мерению. Такой анализ выполняется с помощ ью измерительного приемника {в котором предусмотрено 
граф ическое отображение сигнала) в режиме паузы либо с помощ ью осциллограф а, подключенного 
к ПЧ или видеовыходу приемника так. как показано на рисунке 2.
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ИРЛ от «оллехтормого двигателя. работающего от источника постоянного тока Иэ-эа большого числа коллекторных 
се 1ментов частота повторения импульсов высокая (приблизительно 800 Гц) и амплитуда импульсов существенно изменяется. 
Следовательно, в этом примере рекомендуемое время измерения > 10 мс при пиковом детектировании.

Рисунок 2 — Пример временного анализа

Указанный способ позволяет определить длительность и частоту повторения импульсов и соот­
ветственно выбрать скорость сканирования или время измерения:

- для непрерывных немодулированных узкополосных ИРП допускается использовать самое бы­
строе время сканирования, которое возможно при выбранных установках прибора:

- для исключительно непрерывных ш ирокополосных ИРП (например, от двигателей внутреннего 
сгорания, оборудования дуговой сварки и коллекторных двигателей) допускается использовать пошаго­
вое сканирование с пиковым или даж е квазипиковым детектированием при изучении спектра помехи; 
в этом случав, чтобы начертить огибаю щ ую  спектра в виде многослойной кривой (см. рисунок 3). ис­
пользуют знание вида ИРП; значение шага выбирают так, чтобы не пропустить значительных измене­
ний огибающ ей спектра: измерение с  однократной разверткой (если проводится достаточно медленно) 
также даст огибающ ую спектра;

- для прерывистых узкополосных ИРП с неизвестными частотами можно использовать быстрые 
короткие развертки, включающ ие ф ункцию  «ф иксации максимума» (см. рисунок 4) либо медленную 
развертку с  однократным запуском: для  того, чтобы гарантировать наблюдение всех сущ ественных со­
ставляющ их. может потребоваться временибй анализ до  проведения реального измерения.

11
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Время измерения Тт должно быть больше интервала повторения импульсов Тр. который обратно 
пропорционален частоте повторения импульсов.

Рисунок 4 — Пример измерения прерывистых узкополосных ИРЛ с помощью быстрых коротких повторяющихся 
разверток и функцией «фиксации максимума» для получения обзора спектра помехи
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П р и м е ч а н и е  — В приведенном выше примере для определения всех спектральных составляющих не­
обходимо пять разверток. Число требуемых разверток или время сканирования может быть увеличено в зависимо­
сти от длительности и интервала повторения импульсов.

И змерение преры вистых ш ирокополосных помех проводят с  использованием процедур анализа 
прерывистых ИРП, приведенных в ГОСТ 30805.14.1.

7 Измерения с помощью поглощающих клещей

7.1 Введение

Д ля малогабаритных ТС. имеющ их только один подключенный внеш ний провод (например, сете­
вой). целесообразно использовать метод измерения с  помощ ью поглощ аю щ их клещ ей. Данный метод 
является альтернативным по  отнош ению  к методу измерения напряженности поля ИРП с помощ ью ан­
тенн. Преимущ ества данного метода применительно к испытаниям на излучаемые ИРП заключаются, 
главным образом, в уменьш ении времени измерения и снижении стоимости измерительной площ адки.

Метод изм енения основан на допущ ении, что излучаемые ИРП от электрически малого оборудо­
вания (см. 7.2.2) могут быть, по преимуществу, связаны с общ им несимметричным током  ИРП. протека­
ющ им. например, по сетевому проводу испытуемого ТС.

Способность испытуемого ТС с  одним подключенным внеш ним проводом создавать помехи мож­
но характеризовать значением мощности ИРП. которую это оборудование должно внести в провод, 
действующ ий как излучающ ая антенна. Считают, что данная мощ ность приблизительно равна мощ ­
ности помех, вносимой испытуемым ТС в поглощ аю щ ие клещ и, охватывающ ие испытуемый провод 
в положении, соответствующ ем максимальному значению общ его несимметричного тока ИРП. Точная 
модель измерений с  помощ ью  поглощ ающ их клещей отсутствует. В результате в настоящ ее время за­
труднено сравнение неопределенности измерений и методов измерений излучаемых ИРП с помощью 
антенн и поглощ ающ их клещей.

Исторические сведения о методе измерения мощ ности помех, создаваемых электрическими бы ­
товыми и аналогичными приборами в ОВЧ диапазоне, приведены в приложении А.

В настоящ ем разделе установлены основные требования к изм ерению  мощ ности ИРП в проводах 
испытуемого ТС . Д ля конкретных изделий может потребоваться уточнение рабочих условий и разра­
ботка детальны х процедур измерений. О граничения использования данного метода измерений при­
ведены в 7.2.

Методы калибровки и валидации, относящ иеся к измерениям с помощ ью  поглощ аю щ их клещей, 
приведены в ГОСТ 30805.16.1.3.

Вычисление неопределенности измерений мощ ности излучаемых ИРП методом поглощающ их 
клещ ей проводят по ГОСТ 30805.4.2.

Т.2 Применение метода измерения с помощью поглощающих клещой

Область использования данного метода ограничена. Для конкретных категорий ТС применимость 
метода долж на решаться в технических комитетах, разрабатывающ их стандарты, распространяю щ ие­
ся на продукцию (см. 3.3). с учетом ограничений, изложенных ниже. Точная процедура измерения и ее 
применимость должны определяться для конкретного ТС (группы ТС) в  стандарте, распространяю щ ем­
ся на продукцию.

7.2.1 Полоса частот
Метод измерения с помощ ью поглощ ающ их клещ ей можно применять для измерения мощности 

ИРП. создаваемых испытуемым ТС в полосе частот от 30 до  1000 МГц.
7.2.2 Размеры ТС
Рассматриваемый метод наиболее точен в случае, если каждый из размеров испытуемого ТС 

без соединительных проводов меньш е четверти длины  волны, соответствующ ей верхней частоте изме­
рений (при одном или нескольких проводах, являющихся источником излучения ИРП). Если какой-либо 
размер испытуемого ТС приближается к четверти длины  волны, соответствующ ей верхней частоте из­
мерений. может происходить непосредственное излучение от испытуемого ТС. В этом случае данный 
метод не всегда обеспечивает определение общ его уровня ИРП от ТС.

Применение данного метода целесообразно для малогабаритных ТС  в полосе частот от 30 до 
300 МГц. Метод применим как к настольным, так и к напольным ТС

13
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7.2.3 Требования к испытуемому проводу
Изначально метод измерения с помощ ью поглощ ающ их клещ ей применялся к ТС с  одним се­

тевым проводом (см. приложение А). Внешние провода испытуемого ТС. отличные от сетевого (на­
пример. провода к вспомогательным устройствам), также могут излучать помехи. Метод поглощ ающ их 
клещ ей пригоден для измерения мощ ности ИРП в проводах, отличных от сетевого. Влияние этих прово­
дов на общ ий уровень ИРП испытуемого ТС зависит от соотнош ения длины  дополнительного провода 
и длины волны на частоте измерения.

Если длина вспомогательного провода больш е половины длины  волны, соответствующей верх­
ней частоте измерения, то процедура измерения должна предусматривать умет уровня помех от этого 
провода. Чтобы  обеспечить воспроизводимость измерений, в стандартах, распространяющ ихся на про­
дукцию . должны быть приведены конкретные указания по  обращ ению с  дополнительными проводами 
(например, удлинению этих проводов), испытательной установке для таких дополнительных проводов 
и вспомогательным устройствам.

Если дополнительный провод постоянно подключен к испытуемому ТС и вспомогательному 
устройству, а его длина меньш е половины длины волны на верхней частоте измерений, то  проводить 
измерения на таких проводах не требуется.

7.3 Требования к измерительным приборам и испытательной площадке

Структурная схема метода измерения с  помощью поглощающих клещей представлена на рисунке 5.
К  измерительным приборам и измерительной площ адке предъявляют требования, указанные

ниже.
7.3.1 Измерительный приемник
Измерительный приемник должен отвечать требованиям ГОСТ 30805.16.1.1. При использовании 

анализаторов спектра или сканирую щ их приемников следует учитывать рекомендации, приведенные 
в приложении В.

7.3.2 Комплект поглощающих клещей
Ком плект поглощ ающ их клещ ей состоит из следую щ их частей (см. ГОСТ 30805.16.13):
a ) поглощ ающ их клещ ей [включают расположенные в общем корпусе трансф орматор тока и по­

глотители вдоль испытуемого провода и измерительного кабеля (см. рисунок 5)];
b ) аттенюатора затуханием 6 дБ;
c) измерительного кабеля.
Ком плект поглощ ающ их клещ ей должен соответствовать требованиям, установленным 

в ГОСТ 30805.16.1.3. раздел 4. Коэф ф ициент калибровки поглощ ающ их клещ ей (C F) и коэф ф ициенты 
развязки для поглотителя и трансф орматора тока комплекта поглощ ающ их клещ ей должны  опреде­
ляться в соответствии с процедурами, представленными в ГОСТ 30805.16.1.3. раздел 4.

Опорная точка поглощ аю щ их клещ ей (О ТК) представляет собой отметку на внешней стороне кор­
пуса поглощ ающ их клещ ей, обозначающ ую положение (в продольном направлении) передней части 
трансф орматора тока в корпусе клещей. О ТК используется для указания/определения позиции клещей 
во время измерения. Положение О ТК долж но быть маркировано на корпусе клещей.

7.3.3 Требования к измерительной площадке для применения поглощающих клещей
Измерительная площ адка для применения поглощ аю щ их клещ ей —  это площ адка для реализа­

ции метода измерений с  помощ ью поглощ ающ их клещей. Измерительная площ адка подробно описана 
в ГОСТ 30805.16.1.3, раздел 4. Качество ф ункционирования измерительной площ адки должно быть 
подтверждено ее валидацией в соответствии с процедурой по ГОСТ 30805.16.1.3. Измерительная пло­
щ адка может находиться вне помещения (наружная площ адка) либо в помещ ении (внутренняя пло­
щ адка). В общ ем случае площ адка содержит следующ ие элементы (см. рисунок 6):

- стол, выполненный из изоляционного материала, который служит опорой для испытуемого ТС;
- направляющие, которые служат опорой для испытуемого провода и поглощ ающ их клещей;
- скользящ ая опора или крюк для измерительного кабеля поглощ ающ их клещей;
- вспомогательные средства, такие как шнур для передвижения поглощ ающ их клещей.
При проведении валидации площ адки обязательно наличие всех указанных выше элементов 

(за исключением стола для поглощ ающ их клещей).
Торец направляющ их, ближайш ий к испытуемому ТС. называют опорной точкой направляющ их 

(ОТН) (см. рисунок 6). Эта точка используется для определения расстояния по горизонтали до  опорной 
точки клещ ей (ОТК).
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Элементы измерительной площ адки должны соответствовать требованиям, установленным 
в ГОСТ 30805.16.1.3, раздел 4. Данные требования приведены ниже:

a) Длина направляющ их должна обеспечить перемещ ение поглощ ающ их клещ ей в таком диапа­
зоне расстояний, чтобы было возможно выполнение измерения максимальной мощ ности ИРП на са­
мой нижней частоте (30 МГц). Длина направляющ их должна быть (6 ±  0,05) м.

П р и м е ч а н и е  1 — Расчетную длину направляющих определяют как сумму максимальной расчетной 
длины перемещения клещей (половина длины волны на частоте 30 МГц, т. е. 5 м), расстояния между опорной 
точкой направляющих (ОТН) и опорной точкой клещей (ОТК) (0,1 м), длины поглощающих клещей (0.7 м) и запаса 
на установку зажимов для крепления концов провода (0.1 м). Эта сумма равна 5,9 м. Для обеспечения повторяе­
мости результатов измерений длина направляющих должна быть не менее 6 м.

b ) Диапазон перемещ ения поглощ аю щ их клещ ей должен бы ть не менее 5 м. Соответственно 
опорная точка клещ ей (ОТК) должна перемещ аться на расстояние 0.1— 5,1 м от опорной точки направ­
ляю щ их (ОТН).

c) Высота направляющ их должна бы ть (0.8 ± 0 .05) м как для напольных, так и настольных испыту­
емы х ТС . При этом провод испытуемого ТС будет располагаться на высоте примерно 0.8 м над уровнем 
пола площ адки. Следует отметить, что испытуемый провод, помещ енный внутрь клещ ей, будет распо­
лагаться на несколько сантиметров выше относительно уровня пола площ адки.

d) Стол для испытуемого ТС. направляющ ие и вспомогательные средства (ш нур) должны бы ть из­
готовлены из непроводящ их материалов с диэлектрическими свойствами, близкими к диэлектрическим 
свойствам воздуха. В этом случае стол для ТС. направляющ ие и другие вспомогательные средства, 
находящ иеся вблизи ТС и испытуемого провода, не будут оказывать влияния на распространение элек­
тромагнитных волн. Помимо диэлектрических свойств материала, сущ ественны его толщина и струк­
тура. Наиболее подходящ им материалом для изготовления стола для испытания ТС и направляющ их 
в полосе частот от 30 до  300 МГц является сухое дерево.

П р и м е ч а н и е  —  Требования к столам для испытаний ТС и методы валидации установлены 
в ГОСТ 30805.16.1.3. Рекомендуется использовать материалы с относительной диэлектрической проницаемостью 
г., < 15 м. На частотах свыше 300 МГц влияние материала, из которого изготовлены стол для испытуемых ТС и на­
правляющие. а также их конструкция, могут быть существенными. Более подробные сведения приведены 
в ГОСТ 30805.16.1.3.

Наилучшей опорной измерительной площадкой для применения поглощающих клещей 
являются открытая измерительная площадка или полубезэховая камера для измерения из­
лучаемых ИРП при измерительном расстоянии 10 м, соответствующие требованиям СИСПР.

Имцчтииый

1 Аттенюатор затуханием 6 дБ и измерительный кабель являются неотъемлемой частью поглощающих кле­
щей и должны калиброваться совместно с клещами.

2 Аттенюатор затуханием 6 дБ может находиться внутри поглощающих клещей.

Рисунок 5 — Структурная схема метода измерения с помощью поглощающих клещей
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7.4 Требования к электромагнитной обстановке

Уровень посторонних радиопомех на измерительной площ адке для применения поглощ ающ их 
клещ ей должен соответствовать требованиям, приведенным в 6.1.

О ценку уровня посторонних радиопомех проводят в соответствии с  7.8.1. Уровень посторонних 
радиопомех должен бы ть по крайней мере на 6 дБ  ниже нормы ИРП для испытуемого ТС.

7.5 Требования к проводам испытуемого ТС

М ощ ность ИРП должна измеряться на каждом из проводов по отдельности (см. также 7.2.3). Про­
цедура измерения представлена в 7.8. Провода должны  соответствовать указанным ниже требованиям.

7.5.1 Испытуемый провод
Длина испытуемого провода должна бы ть не менее половины длины  волны, соответствующей 

нижней частоте измерения плюс дополнительная длина для подключения провода к зажимам сети пи­
тания на полу. Обычно длина провода должна бы ть не менее 7.5 м.

П р и м е ч а н и я

1 Длина провода для испытаний определяется суммой минимальной длины направляющих (6 м) и высоты 
расположения испытуемого провода (1 м) относительно попа измерительной площадки (провод должен свисать 
до попа). С учетом запаса 0,5 м длина провода должна быть 7.5 м. Может потребоваться удлинить участок испыту­
емого провода между ТС и опорной точкой поглощающих клещей (ОТК).

2 Собственные провода испытуемого ТС. как правило, намного короче 7.5 м. Поэтому испытуемый провод 
необходимо удлинить или целиком заменить проводом нужной длины того же типа и конструкции, что и указанные 
в эксплуатационных документах и/или технической документации на ТС. На практике провода не удлиняют, так 
как разъемы удлинителей, как правило, не проходят через поглощающие клещи.

3 В разных странах низковольтные сети питания различаются по топологии и применяемым типам разъемов, 
что относится, в частности, и к испытательным лабораториям. Для конкретных испытуемых ТС уровни ИРП мо­
гут сильно зависеть от способа подключения к сети. Подключение ТС гложет быть несимметричным (фаза-земля) 
или симметричным (с использованием трансформатора развязки). Различие способов подключения ТС к сети может 
стать причиной больших проблем, связанных с воспроизводимостью результатов измерений. Отметим, что пробле­
мы воспроизводимости результатов испытаний, связанные с подключением к сети, являются общими, а не относятся 
только к методу измерений с помощью поглощающих клещей. Воспроизводимость результатов испытаний гложет 
бьпь оценена с помощью подключения испытуемого ТС к сети через развязывающий трансформатор.

7.5.2 Провода, не подлежащие испытанию
Если испытуемое ТС имеет более одного провода (см. 7.2.3), то провода, на которых не прово­

дят измерение (в том числе провода для подклю чения вспомогательной аппаратуры), должны быть 
отсоединены при проведении измерений в другом проводе (если это возможно). Провод, отсоединить 
который невозможно, должен быть изолирован с  помощ ью поглощ ающ его устройства общ его несим­
метричного режима, которое может состоять из набора ф ерритовых колец или другого поглощающ его 
устройства, установленного на провод в непосредственной близости с  корпусом испытуемого ТС. Изо­
лированные провода должны находиться на столе вблизи ТС. Требования к поглощ аю щ ему устройству 
общ его несимметричного режима находятся на рассмотрении.

7.6 Требования к испытательной установке

7.6.1 Общие положения
Испытательная установка долж на соответствовать следую щ им требованиям:
a ) схемы испытательных установок представлены на рисунках 6 и 7;
b ) расстояние между испытательной установкой для измерения ИРП с помощ ью поглощ ающ их 

клещ ей (ТС. испытуемый провод, поглощ ающ ие клещ и) и любыми объектами, включая стены, потолок 
и операторов, проводящ их измерения (кроме пола), должно быть не менее 0.8 м;

c) конф игурация измерительной площ адки должна бы ть аналогичной используемой в процедуре 
валидации площ адки (см. ГОСТ 30805.16.1.3).

7.6.2 Расположение испытуемых ТС
a ) Испытуемое ТС долж но располагаться на опорном столе. Для настольных ТС высота стола 

должна быть (0,8 ±  0 ,05) м. Для ТС. предназначенных, в основном, для использования на полу, высота 
опоры  должна бы ть (0.1 ± 0.01) м.

b ) Испытуемое ТС должно располагаться на столе, предназначенном для его установки, в положении, 
наиболее соответствующем его стандартному рабочему положению. Испытуемый провод должен вдти не­
посредственно к опорной точке направляющих (ОТН). Если стандартное положение не указано, ислытуе-
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мое ТС должно размещаться так, чтобы его испытуемый провод шел непосредственно к направляющим. 
Расстояние между испытуемым ТС и опорной точкой направляющих должно быть минимальным.

П р и м е ч а н и е  — Для некоторых испытуемых ТС. таких как стиральная машина или кофеварка, рабочее 
положение очевидно. Однако у таких ТС. как сушилка волос или дрель, рабочее положение не так однозначно, 
и испытуемое ТС должно просто лежать на стопе.

Ряшеры в мегрех

Рисунок б — Схема испытательной установки для измерения ИРЛ от настольного ТС с помощью поглощающих
клещей (вид сбоку)

Пи т р ы ■  I

(высота 0,1 и)
Опорная п я д  

нал реала марж (ОТН)
 ̂Опорная го—  
клещей (ОГК)

Ж

Рисунок 7 — Схема испытательной установки для измерения ИРЛ от напольного ТС с помощью поглощающих
клещей (вид сбоку)
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В любом случае должна быть обеспечена воспроизводимость результатов испытаний. Для того, 
чтобы гарантировать воспроизводимость испытаний, технические комитеты, разрабатывающ ие стан­
дарты. распространяю щ иеся на продукцию, могут выпустить специальное руководство, устанавливаю ­
щее рабочее положение испы туемых ТС.

7.6.3 Р азм ещ ение пр о во д а , на ко то р о м  п р о в о д я т  изм ерения
Для того, чтобы обеспечить свободное передвижение поглощ аю щ их клещ ей вдоль испытуемого 

провода, провод размещ ают горизонтально, непосредственно над направляющ ими. Высота испы туе­
мого провода вне поглощ ающ их клещ ей относительно пола должна бы ть 0.8 м. Д ля лучш его закрепле­
ния испытуемого провода при передвижении клещ ей провод ф иксируют на ближнем и дальнем концах 
направляющ их с помощ ью легко снимаю щ ихся зажимов.

7.6.4 Р азм ещ ение п о гл о щ а ю щ и х  клещ ей
Поглощ ающ ие клещ и размещ ают в соответствии со  следующ ими правилами.
a ) Поглощ ающ ие клещ и устанавливают на направляющ их, как показано на рисунке 6. и охваты ­

вают ими испытуемый провод. При этом трансф орматор тока поглощ ающ их клещ ей должен бы ть об ­
ращ ен в сторону испытуемого ТС.

b ) При перемещ ении клещ ей минимальное расстояние по горизонтали между ОТК и ОТН должно 
быть (10 ♦ 1) см. Такое расстояние необходимо для размещения различных типов клещей, чтобы можно 
было обеспечить разные положения ОТК. Исходное положение О ТК сильно влияет на результаты из­
мерений.

Идентичность всех исходных позиций гарантирует воспроизводимость результатов испытаний.
c) Испытуемый провод должен находиться в центре поглощ аю щ их клещ ей в месте установки 

трансф орматора тока, т. е. в опорной точке клещ ей (ОТК). Для этой цели больш инство типов поглощ а­
ющ их клещ ей снабжено центрирующ ей накладкой на торце.

7.6.5 И зм е р и те л ь н ы й  ка б е л ь
Измерительный кабель поглощ ающ их клещ ей должен соответствовать следующ им требованиям.
a ) Если в конструкцию поглощ ающ их клещ ей не включен аттенюатор затуханием 6 дБ , то необхо­

дим о к измерительному разъему клещей подключить отдельный коаксиальный аттенюатор с  затухани­
ем (6 ±  0,3) дБ  и КСВН не более 1,12 (см. раздел 4).

b ) Измерительный кабель должен обеспечить соединение с измерительным приемником или ана­
лизатором спектра.

c) Измерительный кабель должен проходить через направляющ ий ролик, чтобы кабель спускался 
к поглощ ающ им клещ ам почти под прямым углом и не касался земли.

7.7 Р абочие у с л о в и я  и с п ы ту е м о го  ТС

При измерении мощ ности ИРП испытуемое ТС должно работать в стандартных режимах рабо­
ты , включая режим ожидания/реэервирования. Для определения режима работы испытуемого ТС, 
при котором уровень ИРП является максимальным, используют процедуру предварительного обзора 
(см. 7.8.2. перечисление а)]. Должны выполняться общ ие условия измерений, указанные в разделе 6. 
Д ля конкретного ТС может потребоваться выполнение дополнительных условий. Рабочие условия 
при испытаниях конкретного ТС должны, если возможно, устанавливаться в стандарте, распространя­
ющемся на продукцию.

7.8 П ро ц ед ур ы  изм ерен ий

7.8.1 П роц ед ура  и зм е ре н и я  п о с то р о н н и х  ра ди опо м е х
Перед измерением ИРП от испытуемого ТС необходимо измерить уровень посторонних радио- 

помех. используя испытуемый провод (сетевой или иной) при выклю ченном испытуемом ТС. При изме­
рении уровня посторонних радиопомех поглощ ающ ие клещ и перемещ аю т в соответствии с методикой 
заключительного обзора (см. 7.8.2, перечисление Ь)]. Уровень мощ ности посторонних радиопомех, рас­
считанный по результатам измерений с помощ ью уравнения (4), должен бы ть по крайней мере на 6  дБ  
ниже применяемой при испытаниях нормы помех.

7.8.2 П роц ед ура  и зм е ре н и я  ИРП о т  и с п ы ту е м о го  ТС
К каждом у проводу, подключенному к испытуемому ТС (см. 7.5), должна применяться следующ ая 

процедура измерения.
а ) Предварительное измерение при ф иксированном положении поглощ ающ их клещей.
Поглощ ающ ие клещ и должны находиться на расстоянии 0.1 м по горизонтали от ОТН. Испытуе­

мое ТС долж но бы ть включено, а его рабочие условия —  соответствовать требованиям 7.7.
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Для определения режима работы испытуемого ТС. при котором уровень ИРП является макси­
мальным. необходимо провести поиск по частоте при ф иксированном положении клещ ей (для каждого 
из оговоренных рабочих режимов). О сновная процедура измерения должна проводиться в том режиме 
работы, при котором наблюдается максимальный уровень ИРП. В процедуре предварительного изме­
рения допускается использование пикового детектора. Процедуру предварительного измерения также 
используют для получения информации о  виде ИРП (узкополосные, широкополосные).

Ь) Основное измерение.
Процедура основного измерения будет зависеть от вида ИРП. выявленного при предварительном 

измерении. Рекомендации по проведению измерений узкополосных, ш ирокополосных, непрерывных 
и прерывистых ИРП приведены в ГОСТ 30805.14.1 и 6.2 и 6.4 настоящего стандарта. В зависимости 
от вида ИРП. выявленного при процедуре предварительного измерения, для  проведения основного из­
мерения допускается использовать следую щ ие альтернативные процедуры.

1) Измерение на ф иксированны х частотах с непрерывным передвижением поглощ ающ их клещей.
Положение О ТК поглощ аю щ их клещ ей вдоль провода должно изменяться непрерывно при про­

хождении положения, соответствующ его, по крайней мере, половине длины волны на рассматривае­
мой частоте измерений (для свободного пространства). На каждой частоте измерений должно опреде­
ляться максимальное показание измерительного приемника, подключенного к поглощ ающ им клещ ам. 
Скорость перемещ ения клещ ей должна бы ть такой, чтобы время измерения на каждой частоте соот­
ветствовало времени перемещ ения клещ ей на расстоянии менее 1 /15  длины  волны.

2) Измерение при ф иксированны х положениях поглощ аю щ их клещ ей и перестройке приемника 
в полосе частот измерения.

Может быть более удобно устанавливать поглощ ающ ие клещи вдоль направляющ их в некоторых 
дискретны х положениях, число которых зависит от значения верхней частоты измерений. Например, 
размер шага движения 0.02 м достаточен, если максимальная частота измерения равна 1000 МГц (шаг 
равен 1 /15  длины волны). Измерительный приемник должен перестраиваться в заданной полосе частот 
для каждого положения поглощ ающ их клещ ей. Необходимо получить максимальное показание измери­
тельного приемника при всех положениях поглощ аю щ их клещ ей. Использование постоянного размера 
шага движения вдоль испытуемого провода ведет к сущ ественному увеличению времени измерения.

Так как расстояние между испытуемым ТС и поглощ ающ ими клещ ами увеличивается при умень­
шении частоты измерения, можно использовать прогрессивно увеличивающ ийся размер шага движения 
поглощ ающ их клещей, что сущ ественно уменьш ает число шагов. Схемы отсчетов, которые можно ис­
пользовать в зависимости от значения верхней частоты измерения, приведены в таблицах 2 и 3. Д аль­
нейш ее уменьш ение времени измерений можно обеспечить путем ограничения перестройки по частоте 
как ф ункции положения клещ ей. Предел верхней частоты приемника можно рассчитать по положению 
клещ ей, соответствующ ему половине длины  волны.

Т а б л и ц а  2 —  Схема отсчетов при измерении с помощью поглощающих клещей 
(верхняя частота 300 МГц)

Диапазон положений поглощающих «лещей 
(ОТК относительно OTH). ы Размер шага движения, м Число отсчетов

От (ОТК + 0.1) до (ОТК + 0.4) 0,06 5

От (ОТК + 0.4) до (ОТК + 0.9) 0.10 5

От (ОТК + 0.9) до (ОТК 1.8) 0.15 6

От (ОТК + 1.8) до (ОТК + 3.0) 0.20 6

От (ОТК + 3.0) до (ОТК ♦ 5.1) 0.30 8 (включая конечную 
точку)

Общее число отсчетов при движении поглощающих клещей 
вдоль испытуемого провода 30
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Т а б л и ц а  3 — Схема отсчетов при измерении с помощью поглощающих клещей 
(верхняя частота 1000 МГц)

Диапазон положении поглощающих клещей 
(ОТК относительно О ТН ), и

Размер шага 
движения, м Число отсчетов

От (ОТК + 0.1) до (ОТК + 0.2) 0.02 5

От (ОТК + 0.2) до (ОТК + 0.4) 0.04 5

От (ОТК + 0.4) до (ОТК + 0.8) 0.05 8

От (ОТК + 0.8) до (ОТК +1.4) 0,10 6

От (ОТК + 1.4) до (ОТК + 3.0) 0,20 8

От (ОТК + 3.0) до (ОТК + 5.1) 0.30 8 (включая конечную 
точку)

Общее число отсчетов при движении поглощающих клещей вдоль испытуемого
провода 40

7.9 Определение мощности ИРП

М ощ ность ИРП определяют на каждой частоте измерения для каждого испытуемого провода. 
М ощ ность помех Р. соответствующ ую максимальному значению напряжения V на каждой частоте из­
мерения. определяют с помощ ью уравнения (4) с учетом коэф ф ициента калибровки клещ ей CF

Р  = V  + CF, (4)

где Р  —  мощ ность ИРП. дБ  (пВт);
V —  измеренное напряжение. д Б  (мкВ);

CF  —  коэф ф ициент калибровки клещ ей. дБ  (пВ т/мкВ ), определяемый в соответствии с процедурой, 
установленной в ГОСТ 30805.16.1.3, раздел 4.

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент калибровки клещей определяют с учетом затухания аттенюатора 6 дБ 
(см. 7.3.2).

7.10 Оценка неопределенности измерений

Для каждой испытательной установки для измерения ИРП с применением поглощ аю щ их клещей 
должно бы ть рассчитано реальное значение неопределенности измерений Ulab, источником которой 
является измерительная аппаратура, в соответствии с  ГОСТ 30805.16.4.2. Значение неопределенности 
измерений Ubb, превыш аю щ ее значение UCISPR, установленное в ГОСТ 30805.16.4.2. должно вклю ­
чаться в критерий соответствия норме помех. Значение l / c ,SPR для метода испытания с  помощ ью по­
глощ ающ их клещ ей составляет 4.5 дБ  (см. ГОСТ 30805.16.4.2. подраздел 4.1).

7.11 Критерии соответствия норме помех

М ощ ность ИРП Р. измеренная в каждом испытуемом проводе, должна соответствовать применя­
емой норме помех Рс на каждой частоте измерения. Критерий соответствия норме должен включать 
в себя инструментальную неопределенность измерения, источником которой является измерительная 
аппаратура, превыш аю щ ую  значение UCiSPR = 4.5 дБ. Руководство по применению критерия соответ­
ствия норме помех приведено в ГОСТ 30805.16.4.2, подраздел 4.1.

8 Автоматизированное измерение ИРП

8.1 Введение

Автоматизированные измерения сущ ественно облегчают определение параметров ИРП и мини­
мизируют ош ибки оператора при чтении и регистрации результатов измерений.

Однако при использовании компьютера для сбора данных могут появиться новые виды ошибок, 
которые обы чно не допускает квалиф ицированный оператор.
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В некоторых случаях автоматизированные измерения могут привести к увеличению неопределен­
ности измерений в итоговых данных по сравнению с неавтоматизированными, когда последние выпол­
няет квалиф ицированный оператор. В целом, не сущ ествует разницы в точности измерения параме­
тров ИРП вручную или автоматически. В обоих случаях неопределенность измерений зависит прежде 
всего от параметров измерительного оборудования. В случав, если реальная процедура измерения 
отличается от заложенной в программное обеспечение, могут возникнуть трудности. Например, если 
во время автоматизированного испытания уровень посторонних помех на какой-либо частоте достаточ­
но высок, может возникнуть дополнительная погреш ность измерений на частотах, близких к частоте по­
сторонней помехи. В подобных случаях опытный оператор, скорее всего, выделит измеряемую помеху 
на фоне посторонних помех.

Время испытаний можно уменьш ить путем предварительного сканирования уровня посторонних 
помех до  проведения процедуры измерения параметров помех от испытуемого ТС . При этом испыту­
емое ТС выполняет ф ункцию  регистрации внеш них радиосигналов на открытой испытательной пло­
щадке. В этом случае программное обеспечение может предупредить оператора о возможном наличии 
посторонних помех на конкретных частотах на основе соответствующ их алгоритмов идентиф икации 
сигналов.

Если уровень ИРП от испытуемого ТС меняется медленно или испытуемое ТС имеет редкий цикл 
вклю чения/выклю чеиия. или в случае, если могут возникать переходные процессы (например, при д у ­
говой сварке), рекомендуется участие оператора.

8.2 Основная процедура измерения

При проведении измерений должны  определяться максимальные уровни ИРП.
Использование квазипикового детектора при определении максимального уровня ИРП от ис­

пытуемого ТС на всех частотах рассматриваемого спектра ведет к увеличению времени испытаний 
(см. 6.5.1). Однако проводить такие трудоемкие процедуры, как изменение высоты антенны, требуется 
не на каждой частоте измерения. Достаточно ограничиться частотами, на которых измеряемый пико­
вый уровень помех превыш ает норму ИРП или близок к ней. В результате будут выявляться и измерять­
ся только ИРП на тех частотах, на которых уровень амплитуды помех близок к норме или превыш ает ее.

Уменьш ение времени измерений можно оптимизировать в соответствии с приведенным ниже ал­
горитмом проведения измерений:

Рисунок 8 — Алгоритм проведения измерений

8.3 Измерения с предварительным сканированием

Первая часть процедуры  изм ерений служит сразу нескольким  целям. О сновная цель предвари­
тельного сканирования —  сбор м инимально необходимого количества инф орм ации, на которой бу­
дут базироваться требования к следую щ им этапам. И змерения с  предварительны м сканированием 
применяю т для испытания новых видов ТС , о  которы х отсутствую т подробные сведения о характере 
их излучения.

21



ГОСТ 30805.16.2.2—2013

В общ ем случае предварительное сканирование —  это процедура сбора данных, используемая 
для определения значимых составляю щ их в исследуемой полосе частот.

В зависимости от конкретной цели такого измерения может потребоваться изменение высоты 
установки антенны и вращ ение поворотного стола (при испытаниях на излучаемые помехи), а также не­
обходимость иметь повыш енную точность частоты (например, для последующ их процедур на открытой 
измерительной площ адке) и уменьш ение объема данных за счет сравнения измеренных уровней ИРП. 
Эти факторы определяют последовательность измерений при выполнении предварительного скани­
рования. В любом случае результаты сканирования будут сохранены в базе данны х для последующей 
обработки.

Если измерения с  использованием предварительного сканирования проводят для быстрого по­
лучения инф ормации о неизвестном спектре излучения испытуемого ТС, то частотное сканирование 
можно осущ ествлять, применяя положение 6.5.

Определение необходимого времени измерения

Если неизвестны спектр  излучения и максимальный интервал повторения импульсов Т_ испытуе­
мого ТС, необходимо убедиться, что время измерения Тт не меньш е чем Тр. Прерывистый характер 
ИРП от испытуемого ТС соответствует, как правило, критическим пикам спектра излучения.

Прежде всего необходимо определить, на каких частотах уровень ИРП нестабилен. Это можно 
выполнить, сравнивая время ф иксации максимума и время ф иксации минимума или с помощ ью ф унк­
ции «стираиие/запись» аппаратным или программным способом. При этом время наблюдения должно 
быть 15 с. В течение этого периода времени не долж но происходить изменений в испытательной уста­
новке (замена провода в случае измерения кондуктивных помех; перемещ ение поглощ ающ их клещей 
при измерении мощ ности помех; передвижение антенны или вращ ение поворотного стола в случае 
измерения излучаемых помех). Сигналы, у которых разница между результатами при ф иксации м акси­
мума и ф иксации минимума превыш ает 2 дБ. классиф ицируют как прерывистые сигналы (следует быть 
внимательным, чтобы не зарегистрировать шум в качестве прерывистого сигнала).

Для того, чтобы уменьшить вероятность пропуска пиков прерывистой помехи из-за того, что они 
меньш е уровня шума, в случае излучаемых помех меняют поляризацию антенны и повторяют измерение.

Период повторения импульсов Тр можно изморить по каждому прерывистому сигналу, используя 
паузу или с помощ ью осциллограф а, подключенного к выходу ПЧ измерительного приемника. Корректное 
время измерения также можно определить путем его увеличения до тех пор, пока разница между показа­
ниями при фиксации максимума и использовании функции кстираиие/запись» не будет ниже 2 дБ.

При последующ их изм ерениях (максимизация и т. д .) необходимо быть уверенным в том, 
что для каждого участка полосы частот время измерения Тт будет не менее соответствующего периода 
повторения импульсов Тр.

Условия предварительного сканирования зависят от вида измерений ИРП.
При измерениях с  использованием поглощ ающ их клещ ей предварительное сканирование следу­

ет проводить с помощ ью  поглощ аю щ их клещей, расположенных вблизи испытуемого ТС. Д ля кондук­
тивны х помех и помех, измеряемых с  помощ ью клещей, возможно использование двух норм помех: 
нормы для квазипикового детектора и нормы для детектора средних значений.

В этом случае предварительное сканирование может включать в себя измерение детектором 
средних значений, если измеренные пиковые значения (до процедуры сжатия данны х) превышают 
норму средних значений. Если не проводить этого измерения, то узкополосные помехи, превы ш аю ­
щ ие норму для средних значений, могут бы ть замаскированы ш ирокополосными помехами, значения 
которых ниже нормы квазипиковых значений; тогда невозможно определить несоответствие. Следует 
отметить, что узкополосные отклики не обязательно соответствуют пикам широкополосного излучения.

8.4 Сжатие данных

Эта часть процедуры измерений служит для уменьш ения числа сигналов, записанных за время 
предварительного сканирования. Целью сжатия данны х является последующ ее уменьш ение общего 
времени измерений.

При этом могут реш аться разные задачи. Например, определение значимых составляющ их спек­
тра. обеспечение разделения между посторонними помехами и помехами от испытуемого ТС, сравне­
ние значений ИРП со  значениями норм или сжатие данных, основанное на правилах, определяемых 
пользователем. Другим  примером методов измерений со  сжатием данных, включающ их в себя после­
довательное использование различных детекторов и сравнение значений амплитуды с нормой, являет-
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ся алгоритм, приведенный в ГОСТ 30805.16.2.1. приложение С. Сжатие данны х может осущ ествляться 
полностью автоматически или интерактивно с  использованием программных средств или при участии 
оператора —  «вручную».

Сжатие данны х может являться отдельным этапом автоматических измерений, но может быть 
и частью  предварительного сканирования.

В некоторых полосах частот, особенно в полосе радиопередач с ЧМ, весьма эф ф ективно акусти­
ческое распознавание посторонних помех. В этих случаях необходима демодуляция сигналов с  тем, 
чтобы  иметь возможность прослуш ать модулирующ ий сигнал.

Если файл результатов предварительного сканирования содержит большое число сигналов и тре­
буется их акустическое распознавание, то  этот процесс может оказаться весьма трудоемким. Если 
задать полосы частот для настройки и прослуш ивания, то  будут демодулированы  только сигналы этих 
полос. Результаты, полученные в процессе сжатия данных, хранят в отдельном ф айле для последую­
щей обработки.

8.5 Максимизация уровней помех и заключительное измерение

Д ля того, чтобы определить наибольш ий уровень ИРП. обеспечивают максимизацию  уровня по­
мех во время основного испытания. После максимизации измеряют уровень ИРП квазипиковым детек­
тором и /ил и  детектором средних значений, допускаю щ ими приемлемое время измерения (не менее 
15 с, если уровень помехи близок к норме).

При измерениях ИРП с помощ ью поглощ ающ их клещ ей максимизацию проводят путем передви­
жения клещей вдоль испытуемого провода.

8.6 Последующая обработка и составление отчета

Последнюю часть процедуры испытаний относят к документированию. Д ействия по сортировке 
и автоматическому или интерактивному сравнению результатов испытаний используют при обработке 
ф айлов сигнала, что обеспечивает составление документированны х надлежащ им образом отчетов.

В качестве критериев сортировки необходимо иметь корректные пиковые, квазипиковые или сред­
ние значения ИРП. Данны е значения хранят в отдельных итоговых ф айлах или сводят в единый файл. 
Они доступны  для составления документов или последующей обработки. Результаты должны пред­
ставляться в табличной или граф ической ф орме, чтобы их можно бы ло использовать в протоколе ис­
пытаний. Инф ормация об испытательной системе (измерительных и вспомогательных приборах) и до­
кументы о соответствии испытательной установки ТС требованиям стандарта, распространяющ егося 
на продукцию, также должна быть частью  протокола испытаний.
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Приложение А 
(справочное)

И сто ри чески е  све д е н и я  о  методе и зм е ре н и я  м о щ н ости  пом ех, со зд а в а е м ы х  эл е ктр и ч е ски м и  
б ы т о в ы м и  и а н а л о ги ч н ы м и  п р и б о р а м и  в ОВЧ д и а п азон е

А.1 Исторические сведения

Теоретически измерение напряженности поля является наиболее эффективным методом определения уров­
ня помех (от всех типов источников) на частотах свыше 30 МГц. Практическая реализация этого метода — процесс 
весьма трудоемкий и сложный, поэтому в течение длительного времени для оценки уровней помех широко исполь­
зовалось измерение напряжения на зажимах.

Для замены методов, в которые входила процедура измерения напряженности поля в открытом простран­
стве. были предложены методы измерения в лабораторных условиях. К ним относятся метод «заграждающего 
фильтра» и метод «тока заземления».

Данные методы представляют собой методы замещения, где щелевой коаксиальный фильтр с пренебрежи­
мо малыми потерями используют для настройки длины излучающего провода питания до получения максималь­
ного уровня излучения.

В этих методах уровень помех, создаваемых ТС. определяется как мощность, которую должен вносить стан­
дартный генератор в простую антенну с известными характеристиками, чтобы на антенне, подключенной к из­
мерительной аппаратуре, получить такое же воздействие, какое создается ТС — источником помех. На основе 
указанного метода было разработано несколько более эффективных методов.

Методы измерения напряжения на зажимах были улучшены при использовании вместо V-эквивалента сети 
Y-эквивалента сети, обеспечивающего измерение общего несимметричного напряжения помех, создаваемого ТС 
— источником помех. Был разработан аналогичный метод с использованием щелевого коаксиального фильтра.

Также был предложен метод измерения мощности, которую источник помех может вносить в провод питания. 
Этот метод основан на измерении силы тока на входе поглощающего коаксиального устройства.

Преимущество последнего метода перед методом измерения напряжения на зажимах состоит в том. 
что в процессе измерений нет необходимости отсоединять провод питания от ТС — источника помех. При этом 
мощность помех, наводимых в испытуемом проводе, хорошо коррелирует с уровнями помех, которые получают 
методами, использующими питание испытуемого провода в условиях резонанса.

Очевидно, что метод измерения напряжения на зажимах и метод измерения с помощью поглощающего коак­
сиального устройства предпочтительны хотя бы в силу своей простоты по сравнению с методами, использующими 
заграждающий фильтр и измерение тока заземления. После проведения статической обработки результатов из­
мерений. полученных различными методами, доказано, что уровни помех, измеренные методом заграждающего 
фильтра, лучше согласуются с уровнями помех, измеренных на входе приемников, чем уровни помех, полученные 
методом измерения напряжения на зажимах.

Измерения, выполненные методом поглощающего устройства, дали промежуточные результаты в сравнении 
с результатам, полученным с использованием предыдущих методов. Проведено также сравнение других методов.

А.2 Разработка метода

При использовании метода заграждающего фильтра измеряют значение, непосредственно относящееся 
к току в центре резонансной полуволновой антенны. Наиболее важным фактором здесь является не система из­
лучения. а мощность, которую источник помех способен передать излучающей системе.

Тот же принцип применим и к методу измерения мощности тока заземления. Если бы можно было измерить 
эту мощность без измерения напряженности поля, то влияние внешних объектов на результат измерения было бы 
устранено. Эксперимент с заменой коаксиального заграждающего фильтра ферритовой трубкой показал, что су­
щественная часть энергии, создаваемой источником помех, рассеивается в ферритовой трубке. Была рассмотрена 
возможность замены (хотя бы частичной) измерения напряженности поля по методу заграждающего фильтра из­
мерением силы тока при использовании ферритовой трубки. Дальнейшее совершенствование метода измерения 
сипы тока на входе ферритовой трубки привело к появлению устройств по ГОСТ 30805.16.1.3, приложение В.

Далее был изучен следующий вопрос: как сравнивать разные методы измерения в случае, если источником 
помех является экранированный источник определенной мощности с активным внутренним полным сопротивле­
нием при передаче всей энергии помех в провод питания в общем несимметричном режиме, и размер данного 
источника изменяется.

Экспериментальное исследование показало, что результаты измерений с помощью нового устройства прак­
тически не зависят от размеров источника помех (в пределах от 3.5 до 1700 дм3) и лучше соответствуют результа­
там измерения напряженности поля, чем полученные другими методами.

Фактически можно представить измерительную систему с поглощающим устройством в следующем виде: 
источник помех с внутренним полным сопротивлением Zs . передающий энергию в нагрузку Zc через линию с низ­
кими потерями с характеристическим полным сопротивлением ZL. Если длина линии меняется от нуля, мощность,
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поглощаемая нагрузкой Zc, проходит через минимумы и максимумы (когда Zc отличается от ZL), соответствующие 
резонансу и антирезонансу системы.

Пренебрегая излучением и другими потерями линии, можно сделать вывод о том. что если нагрузка находит­
ся на расстоянии, соответствующем первому максимуму, источник и нагрузка представляют собой чисто активные 
сопротивления Rs и Rc.

Очевидно, что если Ра — номинальная мощность источника. Рс — мощность, поглощаемая нагрузкой, и
m = Rs/Rc, го

Рс _ 4т
Р< (т  + 1)2

Ниже приведена зависимость параметра М. характеризующего отношение номинальной мощности источни­
ка помех к мощности, поглощаемой нагрузкой.

М = 101д—
Ра

от значения т =

m 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 30

М. дБ -4.8 -2 .5 -0.5 0 -0.5 -2 .5 -4.8 -7.4 -9

Можно сделать вывод о том. что согласование источника помех и испытуемого провода мало влияет на ре­
зультаты измерения. Если для установки нагрузки (например. 200 Ом) используют поглощающие клещи, то резуль­
таты не будут сильно отличаться от результатов, полученных при установке на выходе источника помех нагрузки 
в виде линии, настраиваемой в резонанс с помощью коаксиального заграждающего фильтра.

А.З Улучшение метода измерения помех с помощ ью поглощающих клещей

Метод измерения помех с помощью поглощающих клещей удобен при проведении испытаний на соответ­
ствие нормам ИРП и широко используется для нескольких типов находящегося в продаже электронного оборудо­
вания.

Метод измерения с помощью поглощающих клещей полезен для проведения предварительных испытаний 
на соответствие нормам ИРП. Вместе с тем из-за относительно больших неопределенностей измерений и различ­
ного характера источников неопределенности, связанных с обоими методами, не всегда легко определить соотно­
шение между результатами измерений ИРП с помощью поглощающих клещей и с помощью антенн.

В последнее десятилетие большое значение придается влиянию источников неопределенности на результа­
ты измерений в области ЭМС. Это обусловлено тем. что при измерениях в области ЭМС существует относительно 
большая неопределенность измерений, а также тем. что органы по аккредитации требуют включения знамений не­
определенности измерений в критерии соответствия нормам ИРП. Для метода измерений ИРП с помощью погло­
щающих клещей и метода калибровки поглощающих клещей повышенное внимание к источникам неопределенно­
сти измерений является стимулом улучшения, т. е. следует уменьшать неопределенности, связанные с методами 
калибровки клещей и измерения с их помощью.

При исследованиях неопределенностей при калибровке и использовании поглощающих клещей были про­
анализированы различные влияющие факторы и разработаны следующие предложения по улучшению ситуации:

- применение вторичного поглощающего устройства (ВПУ):
- центрирование испытуемого проеода в поглощающих клещах:
- удаление объектов и персонала от испытательной установки на 1 м;
- включение аттенюатора 6 дБ непосредственно на выходе клещей.
Данные предложения учтены при установлении методов измерения с помощью поглощающих клещей и ка­

либровки и валидации клещей и измерительной площадки (см. ГОСТ 30805.16.1.3).
В заключение следует отметить, что отсутствие действенной модели метода измерения с помощью поглоща­

ющих клещей и незнание реальных коэффициентов восприимчивости, связанных с каждой влияющей величиной, 
значительно усложняет оценку неопределенности измерений с помощью поглощающих клещей.
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Приложение В 
(справочное)

П ри м енение  а на л и за то р о в  сп е ктр а  и с ка н и р у ю щ и х  п р и е м н и ко в

В.1 Введение

При использовании анализаторов спектра и сканирующих приемников необходимо принимать во внимание 
следующие характеристики.

В.2 Перегрузка

Большинство анализаторов спектра не имеет ВЧ преселекции в полосе частот до 2000 МГц. т. е. входной 
сигнал подается непосредственно на широкополосный смеситель. При этом амплитуда сигнала в смесителе долж­
на быть не более 150 мВ. чтобы обеспечить линейную работу анализатора спектра, не допустить его перегрузки 
или выхода из строя. Для уменьшения входного сигнала смесителя до этого уровня может потребоваться введение 
затухания (или дополнительной пресалекции) по ВЧ.

В.З Линейность

Линейность можно проверить, измеряя уровень исследуемого сигнала и повторяя это измерение после уста­
новки аттенюатора с затуханием (X 2 6 дБ) на входе измерительного устройства или предусилителя (если исполь­
зуется). Если измерительная система линейна, то новое показание измерительного устройства должно отличаться 
не более чем на (X ± 0.5) дБ от первого показания.

В.4 Избирательность

Для корректного измерения как широкополосных, так и узкополосных ИРП ширина полосы пропускания из­
мерительных устройств должна соответствовать требованиям ГОСТ 30805.16.1.1.

В.5 Импульсная характеристика

Импульсную характеристику измерительного устройства с квазипиковым детектированием проверяют с по­
мощью испытательных калибровочных импульсов, параметры которых установлены в ГОСТ 30805.16.1.1.

Чтобы выполнить требования по линейности при большом пиковом напряжении испытательных калибро­
вочных импульсов, требуется ввести затухание по ВЧ 40 дБ или более. При этом уменьшается чувствительность 
и становится невозможным измерение импульсов с низкой частотой повторения и отдельных калибровочных испы­
тательных импульсов в полосах частот В. С и D. Если перед измерительной установкой стоит фильтр преселекции, 
значение затухания по ВЧ можно уменьшить. Фильтр преселекции ограничивает ширину спектра калибровочного 
испытательного импульса со стороны смесителя.

В.6 Пиковое детектирование

Режим стандартного (пикового) детектирования обеспечивает показание, которое, в принципе, не бывает 
меньше квазипикового показания.

Измерения с пиковым детектором обеспечивают более быстрое сканирование по частоте, чем измерения 
с квазипиковым детектором. После измерений с пиковым детектором необходимо провести повторное измерение 
тех сигналов, которые близки к нормам ИРП. с использованием квазипикового детектирования.

В.7 Скорость сканирования по частоте

Скорость сканирования по частоте выбирают в зависимости от полосы частот СИСПР. в которой проводят 
измерения, и типа детектора. Минимальное время развертки (максимальная скорость сканирования) приведено 
в таблице В.1.

Т а б л и ц а  В.1 — Минимальное время развертки (максимальная скорость сканирования) при пиковом и квази- 
пиковом детектировании

Полоса частот СИСПР

Минимальное время развертки 
(время развертки иа единицу частоты сканирования)

Пиковыи детектор Кеазиписооый детектор

А 100 мс/кГц 20 с/кГц

В 100 мс/МГц 200 с/МГц

С и О 1 мс/МГц 20 с/МГц

26



ГОСТ 30805.16.2.2— 2013

В анализаторе спектра и сканирующем измерительном устройстве в фиксированном режиме настройки 
без сканирования время развертки отображения можно настраивать не в зависимости от режима детектирования, 
а в соответствии с характером помех. Если уровень ИРП неустойчив, то для определения максимума (см. 6.4.1) 
время наблюдения за показаниями измерительного устройства должно быть не менее 15 с.

В.8 Фиксация сигналов

Спектр прерывистых ИРП можно зарегистрировать при пиковом детектировании и сохранить результаты 
в цифровом виде (если предусмотрено). Многократные быстрые частотные сканирования уменьшают время фик­
сации по сравнению с одной медленной разверткой.

Для того, чтобы не допустить какой-либо синхронизации с помехой и, следовательно, не замаскировать ее, 
время запуска разверток должно меняться. Полное время наблюдения для исследуемой полосы частот должно 
быть больше интервала между импульсами ИРП.

В зависимости от вида ИРП измерения с применением пикового детектора могут полностью или частично 
заменить измерения с применением квазипикового детектора. Тогда на тех частотах, где обнаружены максимумы 
излучения, следует провести повторные измерения с квазипиковым детектором.

В.9 Детектирование средних значений

Детектирование средних значений с  помощью анализатора спектра проводят, уменьшая ширину полосы ви­
деосигнала до того момента, пока не станет очевидно, что дальнейшего снижения отображаемого сигнала не про­
изойдет.

Для обеспечения калибровки амплитуд необходимо увеличить время развертки и уменьшить ширину полосы 
видеосигнала. Детектор измерительного устройства должен использоваться в линейном режиме. После выполне­
ния линейного детектирования сигнал отображения можно преобразовать логарифмически.

Режим логарифмического отображения амплитуд можно использовать, например, для более простого раз­
деления узкополосных и широкополосных сигналов. Отображаемое значение — это среднее значение огибающей 
сигнала на выходе ПЧ в логарифмическом масштабе. Логарифмическое отображение амплитуд приводит к более 
сильному затуханию широкополосных сигналов, чем в режиме линейного детектирования. Отображение узкопо­
лосных сигналов при этом не изменяется. Поэтому фильтрация видеосигнала в логарифмическом режиме наибо­
лее полезна для оценки узкополосной составляющей в спектре, имеющем оба вида составляющих.

8.10 Чувствительность

Чувствительность анализатора спектра и сканирующего приемника можно увеличить за счет предваритель­
ного усиления по ВЧ. Для обеспечения линейности всей системы уровень сигнала, поступающего на предвари­
тельный усилитель, должен регулироваться с помощью аттенюатора.

Чувствительность к чрезвычайно широкополосному излучению, при котором требуется большое затухание 
по ВЧ для обеспечения линейности системы, можно увеличить с помощью установки фильтров ВЧ преселекции 
до анализатора спектра.

Фильтры снижают пиковую амплитуду широкополосной помехи, что позволяет уменьшить затухание по ВЧ. 
Эти фильтры также могут понадобиться для подавления или ослабления сильных внеполосных сигналов и вызы­
ваемых ими продуктов интермодуляции. При использовании таких фильтров их следует калибровать с помощью 
широкополосных сигналов.

В.11 Точность измерения амплитуды

Точность измерения амплитуды измерительным устройством можно проверить с помощью генератора сиг­
налов. измерителя мощности и точного аттенюатора. Для оценки погрешностей такой проверки следует учесть 
характеристики этих приборов, потери в кабеле и потери на рассогласование.
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Приложение С 
(справочное)

С ко р о с ть  с ка н и р о в а н и я  и врем я  изм ерен ия  п р и  и с п о л ь зо в а н и и  д е те кто р а  ср е д н и х  зн ачени й

С.1 Общие положения

В настоящем приложении приведены рекомендации по выбору скорости сканирования и времени измерения 
при измерении импульсных помех с детектором средних значений.

Детектор средних значений должен выполнять следующие функции:
a) подавление импульсного шума, что позволяет измерять узкополосные составляющие ИРП;
b) подавление амплитудной модуляции (AM) при измерении уровня несущей AM сигналов:
c) обеспечение показаний взвешенного пикового значения для прерывистых, нестабильных или «дрейфую­

щих» узкополосных ИРП на основе постоянной времени стандартизованного измерителя.
Требования к измерительному приемнику с детектором средних значений для полосы частот от 9 кГц до 1 ГГц 

установлены в ГОСТ 30805.16.1.1. раздел 6. При выборе ширины полосы видеосигнала и соответствующей скоро­
сти сканирования или времени измерения учитывают факторы, приведенные ниже.

С.1.1 Подавление импульсных помех
Длительность импульса Гр импульсной помехи часто определяют через ширину полосы на промежуточной 

частоте (ПЧ) flf0S, а именно: Тр = у В ^ .  Для оценки подавления импульсного шума используют коэффициент по­
давления а. определяемый как отношение ширины полосы видеосигнала к ширине полосы на ПЧ

а = 20!д(в,м/ £ ^ ) .

Bvldco определяют как ширину полосы фильтра нижних частот, стоящего за детектором огибающей. Для бо­
лев продолжительных импульсов коэффициент подавления будет менее а.

Минимальное время сканирования Tsmi0 (и максимальную скорость сканирования R ma>.) определяют 
по формулам:

7*m<n = (k& f )ДB,et Д л и , » ( С .  1)

max = A y r im in = < e ,esS ^ e o ) / * -  (С .2)

где Дf  — частотный интервал.
к — коэффициент пропорциональности, зависящий от скорости измерительного приемника (анализатора 

спектра).
При большом времени сканирования значение к приблизительно равно 1.
Максимальные скорости сканирования и коэффициенты подавления импульсов при ширине полосы видео­

сигнала 100 Гц представлены в таблице С.1.

Т а б л и ц а  С.1 —  Коэффициенты подавления импульсных помех и скорости сканирования при ширине полосы 
видеосигнала 100 Гц

Параметр Полоса частот А Полоса частот В Полосы частот С и 0

Полоса частот 9—150 кГц 150 кГц—30 МГц 30— 1000 МГц

Ширина полосы на ПЧ B,es 200 Гц 9 кГц 120 кГц

Максимальная скорость 
сканирования

17.4 кГц/с 0.9 МГц/с 12 МГц/с

Максимальный коэффици­
ент подавления

6 дБ 39 дБ 61.5 дБ

Значения, приведенные в таблице С.1, можно использовать в тех стандартах, распространяющихся 
на продукцию, в которых нормы помех выражены в квазипиковых и средних значениях для полос частот В и С. 
если в качестве мешающего сигнала предполагаются короткие импульсы. Испытуемое ТС должно соответ­
ствовать обеим нормам.
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Е с л и  ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  п р е в ы ш а е т  1 0 0  Г ц .  а  и м п у л ь с н а я  п о м е х а  н е  п р е в ы ш а е т  н о р м у ,  в ы р а ж е н ­
н у ю  в  к в а з и п и к о в ы х  з н а ч е н и я х ,  т о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  д е т е к т о р а  с р е д н и х  з н а ч е н и й  с  ш и р и н о й  п о л о с ы  в и д е о с и г н а ­

л а .  р а в н о й  1 0 0  Г ц .  п о д а в л е н и е  к о р о т к и х  и м п у л ь с о в  б у д е т  д о с т а т о ч н ы м .

С . 1 .2  П о д а в л е н и е  и м п у л ь с н о й  п о м е х и  з а  с ч е т  ц и ф р о в о г о  у с р е д н е н и я
Д е т е к т и р о в а н и е  с р е д н и х  з н а ч е н и й  м о ж н о  в ы п о л н и т ь  с  п о м о щ ь ю  ц и ф р о в о г о  у с р е д н е н и я  а м п л и т у д ы  с и г н а л а .  

Э к в и в а л е н т н о е  п о д а в л е н и е  м о ж н о  о б е с п е ч и т ь ,  е с л и  в р е м я  у с р е д н е н и я  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  ш и р и н е  п о л о ­

с ы  ф и л ь т р а  в и д е о с и г н а л а .  В  э т о м  с л у ч а е  к о э ф ф и ц и е н т  п о д а в л е н и я  а  =  2 0 1 д (Г }>,8 ГС1),  гд е  Таг —  в р е м я  у с р е д н е н и я  
( и л и  и з м е р е н и я )  н а  к о н к р е т н о й  ч а с т о т е .  П о э т о м у  в р е м я  и з м е р е н и я  1 0  м с  о б е с п е ч и т  т а к о й  ж е  к о э ф ф и ц и е н т  п о д а ­

в л е н и я .  ч т о  и  п о л о с а  в и д е о с и г н а л а  1 0 0  Г ц .  П р е и м у щ е с т в о м  ц и ф р о в о г о  у с р е д н е н и я  я в л я е т с я  н у л е в а я  з а д е р ж к а  

п о  в р е м е н и  п р и  п е р е х о д е  с  о д н о й  ч а с т о т ы  н а  д р у г у ю .
С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  п р и  у с р е д н е н и и  к о н к р е т н о й  ч а с т о т ы  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  fp р е з у л ь т а т  м о ж е т  м е н я т ь с я  

в  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  с к о л ь к о  и м п у л ь с о в  у с р е д н я л и :  л  и л и  п  + 1 .  Е с л и  Tevfp >  1 0 .  т о  в л и я н и е  э т о г о  э ф ф е к т а  б у д е т  

м е н е е  1 д Б .

С .2  П о д а в л е н и е  а м п л и т у д н о й  м о д у л я ц и и

Д л я  и з м е р е н и я  н е с у щ е й  м о д у л и р о в а н н о г о  с и г н а л а  н е о б х о д и м о  « п о д а в и т ь »  м о д у л я ц и ю  п у т е м  у с р е д н е н и я  
с и г н а л а  з а  д о с т а т о ч н о  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  и л и  и с п о л ь з о в а н и я  ф и л ь т р а  в и д е о с и г н а л а  с  д о с т а т о ч н ы м  з а т у х а ­

н и е м  н а  н и ж н и х  ч а с т о т а х .  Е с л и  fm —  с а м а я  н и з к а я  ч а с т о т а  м о д у л я ц и и  и  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  м а к с и м а л ь н а я  п о г р е ш ­

н о с т ь  и з м е р е н и я ,  о б у с л о в л е н н а я  м о д у л я ц и е й  1 0 0  % .  р а в н а  1 д Б .  т о  в р е м я  и з м е р е н и я  д о л ж н о  б ы т ь  Тт = 10jfm.
С .З  И з м е р е н и е  п р е р ы в и с т ы х ,  н е с т а б и л ь н ы х  и  « д р е й ф у ю щ и х »  у з к о п о л о с н ы х  п о м е х

В  с о о т в е т с т в и и  с  ГО С Т 30805.16.1.1, п ункт  6.4.3  о т к л и к  н а  п р е р ы в и с т ы е ,  н е у с т а н о в и в ш и е с я  и л и  д р е й ф у ю ­
щ и е  у з к о п о л о с н ы е  И Р П  о п р е д е л я е т с я  п о  п о к а з а н и ю  в  п и к о в ы х  з н а ч е н и я х  п р и  п о с т о я н н ы х  в р е м е н и  и з м е р и т е л ь н о г о  

п р и б о р а ,  р а в н ы х  1 6 0  м с  ( д л я  п о л о с  ч а с т о т  А  и  В )  и  1 0 0  м с  ( д л я  п о л о с  ч а с т о т  С  и  D ) .  Э т и  п о с т о я н н ы е  в р е м е н и  с о о т ­

в е т с т в у ю т  з н а ч е н и я м  ш и р и н ы  п о л о с ы  в и д е о с и г н а л а  ( ф и л ь т р  в т о р о г о  п о р я д к а ) ,  р а в н ы м  0 ,6 4  и  1 Г ц  с о о т в е т с т в е н н о .  
Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  и з м е р е н и я  м о ж н о  б ы л о  с ч и т а т ь  к о р р е к т н ы м и ,  в р е м я  и з м е р е н и я  п р и  э т и х  п о л о с а х  д о л ж н о  б ы т ь  

о ч е н ь  б о л ь ш и м  ( с м .  т а б л и ц у  С .2 ) .

Т а б л и ц а  С . 2  —  П о с т о я н н ы е  в р е м е н и  и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  ш и р и н ы  п о л о с ы  

в и д е о с и г н а л а  и  м а к с и м а л ь н ы х  с к о р о с т е й  с к а н и р о в а н и я

Параметр Полоса частот А Полоса частот В Полосы частот С  и 0

П о л о с а  р а б о ч и х  ч а с т о т 9 — 1 5 0  к Г ц 1 5 0  к Г ц  — 3 0  М Г ц 3 0 — 1 0 0 0  М Г ц

Ш и р и н а  п о л о с ы  н а  П Ч  Bros 2 0 0  Г ц 9  к Г ц 1 2 0  к Г ц

П о с т о я н н а я  в р е м е н и 1 6 0  м с 160  м с 1 0 0  м с

Ш и р и н а  п о л о с ы  в и д е о с и г н а ­

л а  e v.dco
0 .6 4  Г ц 0 .6 4  Г ц 1 Г ц

М а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  
с к а н и р о в а н и я

8 .9  к Г ц / с 1 .7 2  М Г ц / с 8 .3  М Г ц / с

Т р е б о в а н и я  т а б л и ц ы  С . 2  с п р а в е д л и в ы  т о л ь к о  п р и  ч а с т о т е  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  н е  б о л е в  5  Г ц .  Д л я  б о л е е  

в ы с о к и х  з н а ч е н и й  ш и р и н ы  и м п у л ь с о в  и  ч а с т о т ы  м о д у л я ц и и  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  б о л ь ш у ю  ш и р и н у  п о л о с ы  ф и л ь т р а  
в и д е о с и г н а л а  ( с м .  С .  1 .1 ) .  В е с о в ы е  ф у н к ц и и  и х ш у л ь с а  д л и т е л ь н о с т ь ю  1 0  м с  о т н о с и т е л ь н о  ч а с т о т ы  п о в т о р е н и я  и м ­

п у л ь с о в  fp п р и  о т с ч е т е  п и к о в ы х  з н а ч е н и й  ( д л я  д а н н о г о  м е т о д а  д е т е к т и р о в а н и я  с  п р и м е н е н и е м  д е т е к т о р а  с р е д н и х  

з н а ч е н и й  п р и м е н е н о  н а и м е н о в а н и е  « C IS P R  A V » )  и  д е й с т в и т е л ь н о м  у с р е д н е н и и  « A V »  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н ­
к а х  С .1  и  С . 2  ( д л я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  1 6 0  м с  —  с м .  р и с у н о к  С .1 ,  д л я  1 0 0  м с  —  с м .  р и с у н о к  С .2 ) .
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Р и с у н о к  С .1  —  В е с о в а я  ф у н к ц и я  и м п у л ь с а  1 0  м с  п р и  д е т е к т и р о в а н и и  п и к о в ы м  д е т е к т о р о м  « Р К » .  д е т е к т о р о м  

с р е д н и х  з н а ч е н и й  п р и  у ч е т е  п и к о в ы х  з н а ч е н и й  « C IS P R  A V » h  д е т е к т о р о м  с р е д н и х  з н а ч е н и й  б е з  у ч е т а  п и к о в ы х  

з н а ч е н и й  « A V »  д л я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  п р и б о р а  1 6 0  м с

Р и с у н о к  С 2  —  В е с о в а я  ф у н к ц и я  и м п у л ь с а  1 0  м с  п р и  д е т е к т и р о в а н и и  п и к о в ы м  д е т е к т о р о м  « Р К » ,  д е т е к т о р о м  
с р е д н и х  з н а ч е н и й  п р и  у ч е т е  п и к о в ы х  з н а ч е н и й  « C IS P R  A V i-и  д е т е к т о р о м  с р е д н и х  з н а ч е н и й  б е з  у ч е т а  п и к о в ы х  

з н а ч е н и й  « A V »  д л я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  п р и б о р а  1 0 0  м с

И з  р и с у н к о в  С .1  и  С . 2  в и д н о ,  ч т о  р а з н о с т ь  п о к а з а н и й  д л я  д е т е к т и р о в а н и я  « C I S P R  A V »  ( с  у ч е т о м  п и к о в ы х  

з н а ч е н и й )  и  д л я  д е т е к т и р о в а н и я  « A V »  ( б е з  у ч е т а  п и к о в ы х  з н а ч е н и й )  у в е л и ч и в а е т с я  п р и  у м е н ь ш е н и и  ч а с т о т ы  п о ­
в т о р е н и я  и м п у л ь с о в .

Р а з н о с т ь  д л я  fp =  1 Г ц  в  з а в и с и м о с т и  о т  ш и р и н ы  и м п у л ь с а  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к а х  С .З .  С .4 .

ОттЮСитвлыый дБ

Р и с у н о к  С .З  —  П р и м е р  в е с о в ы х  ф у н к ц и й  ( и м п у л ь с  1 Г ц )  п р и  д е т е к т и р о в а н и и  п и к о в ы м  д е т е к т о р о м  « Р К »  
и  д е т е к т о р о м  с р е д н и х  з н а ч е н и й  « A V »  о т н о с и т е л ь н о  ш и р и н ы  и м п у л ь с о в  д л я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  п р и б о р а  1 6 0  м с
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Р и с у н о к  С .4  —  П р и м е р  в е с о в ы х  ф у н к ц и й  ( и м п у л ь с  1 Г ц )  п р и  д е т е к т и р о в а н и и  п и к о в ы м  д е т е к т о р о м  « Р К и  
и  д е т е к т о р о м  с р е д н и х  з н а ч е н и й  « A V »  о т н о с и т е л ь н о  ш и р и н ы  и м п у л ь с о в  д л я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  п р и б о р а  1 0 0  м с

С.4 Р е к о м е н д у е м а я  п р о ц е д у р а  д л я  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и  п о л у а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  и з м е р е н и й

П р и  и с п ы т а н и и  Т С .  н е  с о з д а ю щ е г о  п р е р ы в и с т ы х ,  н е у с т а н о в и в ш и х с я  и л и  д р е й ф у ю щ и х  у з к о п о л о с н ы х  п о м е х ,  
р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д е т е к т о р  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п р и  п о л о с е  ф и л ь т р а  в и д е о с и г н а л а  1 0 0  Г ц .  т. е .  и м е т ь  н е ­

б о л ь ш о е  в р е м я  у с р е д н е н и я  в о  в р е м я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  с к а н и р о в а н и я .

Н а  т е х  ч а с т о т а х ,  н а  к о т о р ы х  п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  у р о в е н ь  п о м е х  б л и з о к  к  н о р м е  в  с р е д н и х  з н а ч е н и я х ,  р е ­
к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  з а в е р ш а ю щ е е  и з м е р е н и е  п р и  б о л е е  у з к о й  ш и р и н е  п о л о с ы  ф и л ь т р а  в и д е о с и г н а л а ,  т. е .  

п р и  б о л е е  п р о д о л ж и т е л ь н о м  в р е м е н и  у с р е д н е н и я  ( о  п р о ц е д у р е  п р е д в а р и т е л ь н о г о / з а в е р ш а ю ш е т о  и з м е р е н и я  с м .  

т а к ж е  р а з д е л  8 ) .
П р и  и з м е р е н и и  п р е р ы в и с т ы х ,  н е у с т а н о в и в ш и х с я  и л и  д р е й ф у ю щ и х  у з к о п о л о с н ы х  п о м е х  р е к о м е н д у е т с я  п р о ­

в е д е н и е  и з м е р е н и й  в р у ч н у ю .
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П р и л о ж е н и е  ДА 
( с п р а в о ч н о е )

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов 
ссылочным международным стандартам

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение и наименование 
международного стандарта

Степень
соответ­

ствия
Обозначение и наименование межгосударственного стандарта

IE C  6 0 0 5 0 - 1 6 1 : 1 9 9 0  М е ж д у н а р о д н ы й  
э л е к т р о т е х н и ч е с к и й  с л о в а р ь .  Г л а в а  1 6 1 .  
Э л е к т р о м а г н и т н а я  с о в м е с т и м о с т ь

N E Q Г О С Т  1 4 7 7 7 — 7 6  Р а д и о п о м е х и  и н д у с т р и а л ь н ы е .  Т е р м и ­
н ы  и  о п р е д е л е н и я

IE C  6 0 0 5 0 - 1 6 1 : 1 9 9 0  М е ж д у н а р о д н ы й  
э л е к т р о т е х н и ч е с к и й  с л о в а р ь .  Г л а в а  1 6 1 .  
Э л е к т р о м а г н и т н а я  с о в м е с т и м о с т ь

M O D Г О С Т  3 0 3 7 2 — 9 5  С о в м е с т и м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  
э л е к т р о м а г н и т н а я .  Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я

C I S P R  1 4 - 1 :2 0 0 5  Э л е к т р о м а г н и т н а я  с о ­
в м е с т и м о с т ь .  Т р е б о в а н и я  д л я  б ы т о в ы х  
у с т р о й с т в ,  э л е к т р и ч е с к и х  и н с т р у м е н ­
т о в  и  а н а л о г и ч н ы х  у с т р о й с т в .  Ч а с т ь  1 . 
Э л е к т р о м а г н и т н а я  э м и с с и я

M O D Г О С Т  3 0 8 0 5 . 1 4 . 1 — 2 0 1 3  ( С И С П Р  1 4 - 1 :  2 0 0 5 )  С о в м е с т и ­
м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Б ы т о в ы е  
п р и б о р ы ,  э л е к т р и ч е с к и е  и н с т р у м е н т ы  и  а н а л о г и ч н ы е  
у с т р о й с т в а .  Р а д и о п о м е х и  и н д у с т р и а л ь н ы е .  Н о р м ы  и  м е ­
т о д ы  и з м е р е н и й

C IS P R  1 6 - 1 - 1 :2 0 0 6  Т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  р а д и о п о м е х  и  п о ­
м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  1 -1 .  А п п а р а т у р а  д л я  и з м е р е н и я  
р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  И з ­
м е р и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а

M O D Г О С Т  3 0 8 0 5 .1 6 .1 .1 — 2 0 1 3  ( С И С П Р  1 6 - 1 -1 :2 0 0 6 )  С о в м е с т и ­
м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Т р е б о в а н и я  
к  а п п а р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  и н д у с т р и а л ь н ы х  
р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  1 -1 .  А п п а р а т у р а  д л я  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  и н д у ­
с т р и а л ь н ы х  р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  П р и б о р ы  
д л я  и з м е р е н и я  и н д у с т р и а л ь н ы х  р а д и о п о м е х

C IS P R  1 6 - 1 - 3 :2 0 0 4  Т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  р а д и о п о м е х  и  п о ­
м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  1 -3 .  А п п а р а т у р а  д л я  и з м е р е н и я  
р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  
В с п о м о г а т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е .  М о щ ­
н о с т ь  р а д и о п о м е х

M O D Г О С Т  3 0 8 0 5 . 1 6 . 1 . 3 - 2 0 1 3  ( C IS P R  1 6 - 1 - 3 :2 0 0 4 )  С о в м е с т и ­
м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Т р е б о в а ­
н и я  к  а п п а р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  и н д у с т р и ­
а л ь н ы х  р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  
и з м е р е н и й .  Ч а с т ь  1 -3 .  А п п а р а т у р а  д л я  и з м е р е н и я  п а р а ­
м е т р о в  и н д у с т р и а л ь н ы х  р а д и о п о м е х  и п о м е х о у с т о й ч и в о ­
с т и .  У с т р о й с т в а  д л я  и з м е р е н и я  м о щ н о с т и  р а д и о п о м е х

C IS P R  1 6 - 2 - 1 : 2 0 0 5  Т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  р а д и о п о м е х  и  п о ­
м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  2 - 1 .  М е т о д ы  и з м е р е н и й  р а д и о п о ­
м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  И з м е р е н и е  
к о н д у к т и в н ы х  р а д и о п о м е х

M O D Г О С Т  3 0 8 0 6 . 1 6 . 2 . 1 — 2 0 1 3  ( С И С П Р  1 6 - 2 - 1 :2 0 0 5 )  С о в м е ­
с т и м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Т р е б о ­
в а н и я  к  а п п а р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  и н д у ­
с т р и а л ь н ы х  р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  
и з м е р е н и й .  Ч а с т ь  2 - 1 .  М е т о д ы  и з м е р е н и й  п а р а м е т р о в  
р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  И з м е р е н и е  к о н д у к ­
т и в н ы х  р а д и о п о м е х

C I S P R  1 6 - 2 - 3 :2 0 0 6  Т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  р а д и о п о м е х  и  п о ­
м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  2 - 3 .  М е т о д ы  и з м е р е н и й  р а д и о п о ­
м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  И з м е р е н и е  
и з л у ч а е м ы х  р а д и о п о м е х »

M O D Г О С Т  3 0 8 0 5 .1 6 .2 .3 — 2 0 1 3  ( C IS P R  1 6 - 2 -3 :2 0 0 6 )  С о в м е с т и ­
м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Т р е б о в а н и я  
к  а п п а р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  и н д у с т р и а л ь н ы х  
р а д и о п о м е х  и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  2 -3 .  М е т о д ы  и з м е р е н и й , п а р а м е т р о в  р а д и о п о м е х  
и  п о м е х о у с т о й ч и в о с т и .  И з м е р е н и е  и з л у ч а е м ы х  р а д и о п о м е х

C IS P R  1 6 - 4 - 2 :2 0 0 3  Т р е б о в а н и я  к  а п п а ­
р а т у р е  д л я  и з м е р е н и я  р а д и о п о м е х  и  п о ­
м е х о у с т о й ч и в о с т и  и  м е т о д ы  и з м е р е н и й .  
Ч а с т ь  4 - 2 .  Н е о п р е д е л е н н о с т и ,  с т а т и с т и ­
к а  и  м о д е л и р о в а н и е  н о р м .  Н е о п р е д е ­
л е н н о с т ь  и з м е р е н и й  в  о б л а с т и  Э М С

M O D Г О С Т  3 0 8 0 6 . 1 6 . 4 . 2 — 2 0 1 3  ( С И С П Р  1 6 - 4 - 2 : 2 0 0 3 )  С о в м е ­
с т и м о с т ь  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  э л е к т р о м а г н и т н а я .  Н е ­
о п р е д е л е н н о с т ь  и з м е р е н и й  в  о б л а с т и  э л е к т р о м а г н и т н о й  
с о в м е с т и м о с т и

П р и м е ч а н и е  —  В  н а с т о я щ е й  т а б л и ц е  и с п о л ь з о в а н ы  с л е д у ю щ и е  о б о з н а ч е н и я  с т е п е н и  с о о т в е т с т в и я  
с т а н д а р т о в :

-  M O D  —  м о д и ф и ц и р о в а н н ы е  с т а н д а р т ы ;
-  N E O  —  н е э к в и в а л е н т н ы е  с т а н д а р т ы .

32



ГОСТ 30805.16.2.2—2013

УДК 621.396/.397.001.4 :006.354 МКС 33.100.10 MOD
33.100.20

Ключевые слова: электромагнитная совместимость, индустриальные радиопомехи, мощ ность излуча­
емы х индустриальных радиопомех, поглощ ающ ие клещ и, измерительная площ адка для применения 
поглощ ающ их клещ ей, методы измерения

33



Р е д а к т о р  С.Д  Кириленко  
Т е х н и ч е с к и й  р е д а к т о р  А.И. Белов 

К о р р е к т о р  Е  М. Бородулина 
К о м п ь ю т е р н а я  в е р с т к а  РА. Куваева

Сдано в набор 04.03.2014. Подписано в печать 19.03.2014 Формат 60«84% . Гарнитура Ариап 

Уеп печ я . 4 .18 . Уч.-мзд. п. 3.35. Тираж 62 зкз Зак. 657.

Набрано в Издательской доме «Вебстер» 
ww w. id vebster. ru projecl@idvebsler.ru

Издано и отпечатана во ФГУП «СТАНДЛРТИНФ ОРМ ». 123995 Москва Гранатный пер.. 4 
4vww.goslinfo.ru info@gostinfo.ru

ГОСТ 30805.16.2.2-2013

http://files.stroyinf.ru#  
http://www.mosexp.ru#  
http://files.stroyinf.ru/Index/570/57012.htm

