3. СТАНДАРТЫ НА ЭМС ЭЛЕКТРОННОГО И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

3.1. Обзор стандартов и норм по ЭМС

Резолюция ИМО А.813(19) устанавливает общий подход к электромагнитной совместимости (ЭМС) судового электронного и электротехнического оборудования, как важной составной части обеспечения безопасности мореплавания. В документе признается необходимость разработки стандартов и их внедрения на правительственном уровне с целью сделать обязательным испытание всего судового оборудования на электромагнитную совместимость. Резолюцией MSC.99(73) от 5 декабря 2000 г. 73 сессии Подкомитета Международной морской организации (ИМО) по безопасности на море приняты поправки к Международной Конвенции по охране человеческой жизни на море 1974 года (Конвенция СОЛАС), определяющие новые требования к обеспечению безопасности мореплавания, изложенные в новой Главе 5 (“Безопасность мореплавания”) Конвенции СОЛАС. Действовавшая ранее Глава 5 “Безопасность мореплавания” Конвенции СОЛАС подверглась значительной переработке. Новая Глава 5  распространяется на все суда, плавающие в море, независимо от типа и назначения, совершающие как международные, так и местные рейсы. Её требования могут касаться не только грузовых судов, но и рыбопромысловых судов. В правиле 18 подчеркнуто, что после 1 июля 2002 г. все навигационное оборудование, устанавливаемое на судах, должно быть типа, одобренного национальной Администрацией, и отвечать технико-эксплуатационным требованиям, принятым ИМО. Особо важным в Главе 5 является Правило 19, содержащее требования по оснащению судов навигационными системами и оборудованием. Состав существующего навигационного оборудования на судах будет дополнен такой принципиально новой навигационной аппаратурой, как приемники ГНСС, АИС, ЭКНИС, ПРД, авторулевые, обеспечивающие управление судном по траектории. Все перечисленное оборудование и системы должны отвечать требованиям электромагнитной совместимости. Ставится задача обеспечения безусловной качественной и надежной совместной работы судовых систем в условиях судовой электромагнитной обстановки.
Международный стандарт МЭК 60533 “Electrical and electronic installations in ships- electromagnetic compatibility” устанавливает требования по электромагнитной совместимости к судовым электронным и электротехническим установкам. Стандарт 60945 «Marine navigational and radiocommunication equipment and systems - General requirements, Methods of testing and required test results» касается электромагнитной совместимости морского навигационного и радиокоммуникационного оборудования и систем. Документ МАКО  «Concerning electrical installations» Е10, редакция 2001 г. дает требования по ЭМС, гармонизированные с МЭК 60533, МЭК 60945. В таблице 3.1 приведены значения испытательных воздействий, предлагаемых в документах. Cодержание требований основных документов сближается. В новой редакции МЭК 60533 параметры испытательных импульсных помех приведены в соответствие с документами МЭК 61000-4-х . Аналогичные изменения произошли в других документах, но сохранились и некоторые отличия.  Правила Российского Морского Регистра судоходства  выдвигают более жесткие требования по критериям функционирования (А-отсутствие изменений в работе оборудования при воздействии помех) и содержат дополнительные требования по устойчивости к магнитному полю, но не определяют устойчивости к динамическим изменениям напряжения электропитания. Применяется испытательное магнитное поле постоянное напряженностью 100 А/м и переменное  с частотой 50 Гц напряженностью 10 А/м  для оборудования, размещаемого на расстоянии более 2 м от мощных источников поля (силовых трансформаторов, шинопроводов). Переменное и постоянное магнитное поле напряженностью 400 А/м используется для оборудования, размещаемого на расстоянии от 1 до 2 м от источников поля, и испытательное поле напряженностью 1000 А/м применяется для  оборудования, размещаемого на расстояния менее 1 м от источников.

Табл. 3.1 

Требования на устойчивость к помехам

Требования документов и критерии качества функционирования

Вид  

испытаний
Правила классифи-кациии и постройки морских судов 
МАКО Е 10, 2001 г. Электроустановки
МЭК 60945, 2000г .

Судовое навигационное и радиокоммуникаци-онное оборудование.
МЭК 60533, 1999 г.

Судовые электронные и электроустановки

Гармоники питающего напряжения
10% Nгарм =1 - 15 

10 - 1 %  N=15-100 

1%        N=100-200 Критерий А
10% Nгарм =1 - 15 

10 - 1 %  N=15-100 

1%        N=100-200 Критерий А

10%       50-900 Гц

10 - 1 % 0,9-6 кГц

1%           6-10 кГц Критерий А

Изменения     напряжения

электропитания

Напряжение +20%, 

1,5 с

Частота +10%,5с

Критерий В
Напряжение +20%, 1,5 с 

Частота +10%,5с

Критерий В
Напряжение +20%, 1,5 с

Частота +10%,5с

Критерий В

Прерывания электропитания


МЭК 61000-4-11

60 с.  Критерий С
МЭК 61000-4-11

60 с.  Критерий С

Наносекундные

импульсные 

помехи
Цепи питания: 2 кВ Цепи ввода-вывода: 1 кВ  Критерий А
МЭК 61000-4-4

цепи питания: 2 кВ, 

цепи сигнальные: 1 кВ  Критерий А
МЭК 61000-4-4

цепи питания несимметр,: 2 кВ  симметрично: 1 кВ  Критерий В
МЭК 61000-4-4

цепи питания: 2 кВ, 

цепи сигнальные: 1 кВ  Критерий А

Микросекундные

импульсные 

помехи
Цепи питания: 

несимметр. 2 кВ симметрично 1 кВ Критерий А
МЭК 61000-4-5

несиметрично 1 кВ  симметрично 0,5 кВ. Критерий А
МЭК 61000-4-5

несиметрично 1 кВ  симметрично 0,5кВ. Критерий В
МЭК 61000-4-5

несиметрично 1 кВ  симметрично -0,5кВ. Критерий В

Радиочастотные 

напряжения


1 В   0,01 - 50 МГц

модуляция 80%

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-6

3 В   0,15 - 80 МГц

модуляция 80%

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-6

3 В   0,15 - 80 МГц

10В на отдельных

частотах,

модуляция 80%

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-6

3 В   0,15 (0,01) - 

80 МГц

модуляция 80%

1 кГц. Критерий А

Электро-статический

разряд


 8 кВ 

Критерий А
МЭК 61000-4-2

контактный  6 кВ  

воздушный   8 кВ Критерий В
МЭК 61000-4-2

контактный  6 кВ  

воздушный   8 кВ Критерий В
МЭК 61000-4-2

контактный  6 кВ  

воздушный   8 кВ Критерий В

Радиочастотное

электро-

магнитное поле


10 В/м 

80-1000 МГц

модуляция 80% 

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-3

10 В/м 

80-2000 МГц

модуляция 80% 

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-3

10 В/м 

80-2000 МГц

модуляция 80% 

1 кГц. Критерий А
МЭК 61000-4-3

10 В/м 

80-2000 МГц

модуляция 80% 

1 кГц. Критерий А

Магнитное поле


Постоянное 

100-1000 А/м

Переменное 50 Гц 

10 –1000А/м 

Критерий А




Критерий А - Сохранение нормальной работы оборудования и всех его характеристик в соответствии с технической спецификацией во время испытаний  и после окончания действия помех.

Критерий В - Допускается временное нарушение функционирования во время испытаний с самостоятельным восстановлением после окончания действия помех. Не допускается изменение режима работы, потеря записанной информации и выдача ложных команд.

Критерий С - Допускается временное нарушение функционирования с возможностью его восстановления после окончания действия помех путем выполнения операций с органами управления, оговоренных в технической документации на оборудование.

В перспективе требования по ЭМС к судовому оборудованию всех документов будут гармонизированы.

Уровень электромагнитных помех, создаваемых оборудованием не должен превышать максимально допустимого уровня, измеряемого по СИСПР 16-2. Измерения должны проводиться в режиме работы оборудования, создающем максимальный уровень помех. Измерения проводят приборами с квазипиковым детектором по СИСПР 16-1. Полоса пропускания 200 Гц в диапазоне частот 10 кГц –150 кГц, 9 кГц в диапазоне 150 кГц-30 МГц и 120 кГц в диапазоне 30-2000 МГц за исключением диапазона 156-165 МГц, где следует использовать полосу 9 кГц.

Для оборудования, размещаемого на палубе и мостике, устанавливаются следующие допустимые уровни создаваемых помех .

Электромагнитное поле на расстоянии 3 м в диапазонах частот:

150 -300 кГц - 80 -52  дБ;

300 кГц-30 МГц  - 52 -34 дБ;

30 -2000 (было 1000) МГц - 54 дБ  за исключением диапазона 156-165 МГц, где устанавливается  24 дБ.

Напряжение помех в цепях питания и ввода-вывода, измеренное с помощью эквивалента сети по СИСПР 16 в  диапазонах частот:  

10-150 кГц - 96-50 дБ   

150-350 кГц - 60-50 дБ 

350 кГц - 30 МГц - 50 дБ

Для общего расположения оборудования устанавливаются следующие допустимые уровни создаваемых помех.

Электромагнитное поле на расстоянии 3 м в  диапазонах частот: 150 кГц -30 МГц    -  80 -50 дБ;    30 МГц-100 МГц  - 60-54 дБ;  100 -2000 (было 1000) МГц - 54 дБ,  за исключением диапазона 156-165 МГц, где устанавливается  24 дБ.

Напряжение помех в цепях питания и ввода -вывода, измеренное с помощью эквивалента сети по СИСПР 16 в  диапазонах частот: 10-150 кГц - 120-69 дБ;  150-500 кГц - 79 дБ; 500 кГц-30 МГц -73 дБ.

Нормы по МЭК 60945 соответствуют нормам МЭК 60533 для оборудования, размещаемого на палубе и мостике

В табл.3.2 перечислены Российские нормативно-технические документы по ЭМС, распространяющиеся на различные технические средства. 
Таблица 3.2
Требования по электромагнитной совместимости к техническим средствам

Виды технических средств
Требования по ЭМС

Судовое навигационное, радио и электрооборудование, автоматика
Правила Российского Морского Регистра судоходства

Технические средства, применяемые в жилых домах, коммерческих зонах 
ГОСТ Р 51317.6.1-99
ГОСТ Р 51317.6.3-99

Технические средства, применяемые в промышленных зонах 
ГОСТ Р 51317.6.2-99
ГОСТ Р 51317.6.4-99

Оборудование атомных станций 
ГОСТ Р 50746-2000

Медицинские электрические изделня 
ГОСТ Р 50627.0.2.-95

Оборудование информационных технологий 
ГОСТ Р 51318.24-99

Средства вычислительной техники и информатики 
ГОСТ Р 50839-2000

Профессиональная аудиовизуальная аппаратура
ГОСТ Р 51408-99

Бытовые электрические приборы, электрические инструменты  
ГОСТ Р 51318.14.2-99

Системы бесперебойного питания, устройства защиты от сетевых помех 
ГОСТ Р 50745-99

Электрическое оборудование для измерения, управления 
ГОСТ Р 51522-99

Оборудование проводной связи 
ГОСТ Р 50932-95

Технические средства радиосвязи 
ГОСТ Р 50799-95

Персональные ЭВМ 
ГОСТ Р 50628-2000

Телевизоры, радиоприемники и другая бытовая аппаратура 
ГОСТ Р 51515-99

Контрольно - кассовые машины
ГОСТ Р 50747-2000

Оборудование приемных систем телевидения и радиовещания 
ГОСТ Р 51513-99

Охранная сигнализация 
ГОСТ Р 50009-2000

Измерительные реле и устройства защиты 
ГОСТ Р 51525 99

Системы электрического привода с регулируемой скоростью вращения  
ГОСТ Р 51524-99

Устройства и системы телемеханики 
ГОСТ P 51179-98

Устройства защитного отключения 
ГОСТ Р 51329-99

В настоящее время в России приняты и вступили в силу практически все базовые стандарты по ЭМС, используемые в Европейском сообществе и соответствующие документам МЭК 61000-4, СИСПР 16. Большинство стандартов имеет следующую схему нумерации: ГОСТ Р 51317.4.х соответствует МЭК IEC 61000-4-х и EN 61000-4-x. Базовые стандарты определяют методику испытаний на электромагнитную совместимость технических средств (оборудования), но не дают норм и жесткости испытаний для конкретного оборудования. Список испытательных воздействий и соответствующие им стандарты приведены в таблице 3.3.

Табл. 3.3.

Испытания технических средств на устойчивость к помехам

Вид воздействий
Стандарт
Параметры

Электростатический разряд
ГОСТ Р 51317.4.2-99
2; 4; 6; 8;15 кВ

Электромагнитное поле
ГОСТ Р 51317.4.3-99
0,08-1 ГГц, 1; 3; 10 В/м

Наносекундные импульсные помехи
ГОСТ Р 51317.4.4-99
5/50 нс, 0,25; 0,5; 1; 2; 4 кВ

Микросекундные импульсные помехи
ГОСТ Р 51317.4.5-99
1/50 мкс, 0,5; 1; 2; 4 кВ

Радиочастотные напряжения
ГОСТ Р 51317.4.6-99
0,15-80 МГц, 1; 3; 10 В

Магнитное поле промышленной частоты
ГОСТ Р 50648-94
50 Гц,  до 1000 А/м

Динамические изменения напряжения
ГОСТ Р 51317.4.11-99
-100; -60; -30; +20%

Магнитное поле импульсное
ГОСТ Р 50649-94
6,4/16 мкс до 1000 А/м

Магнитное поле колебательное
ГОСТ Р 50652-94
0,1; 1 МГц до 100 А/м

Затухающие колебания напряжения
ГОСТ Р 51317.4.12-99
0,1; 1 МГц до 2,5 кВ

Низкочастотные гармоники напряжения
МЭК 61000-4-13
100-10000 Гц до 10%

Изменения напряжения электропитания
ГОСТ Р 51317.4.14-99
до + 20%

Кондуктивные помехи
ГОСТ Р 51317.4.16-99
0-150 кГц до 300 В

Изменения частоты электропитания
ГОСТ Р 51317.4.28-99
до + 10%

Импульсные помехи с бортовой сети автомобиля
ГОСТ Р 28751-90
7 видов помех до 1 кВ

Синусоидальные токи в цепи заземления
ГОСТ Р 50746-2000
50 Гц до 200 А

Импульсные токи в цепи заземления
ГОСТ Р 50746-2000
300 мкс до 200 А

Требования к приборам, измеряющим эмиссию помех, и методики измерений изложены в ГОСТ Р 51319-99, ГОСТ Р 51320-99, которые по содержанию соответствуют документам СИСПР-16-1, СИСПР-16-2.
Стандарт ГОСТ Р 51317.3.2-99 устанавливает нормы эмиссии гармонических составляющих тока, потребляемого техническими средствами при испытаниях в регламентированных условиях. Значения полного сопротивления сети должно быть достаточно низким, чтобы соответствовать требованиям к проведению испытаний.  Нормы для ТС регламентируют нечетные гармонические составляющие, убывающие с ростом номера гармоники от 2,3 А- и четные составляющие, убывающие от 1,08 А. Для ТС различных классов значения норм несколько отличаются.
Стандарт ГОСТ Р 51317.3.3-99 устанавливает нормы создаваемых ТС изменений напряжения и фликера. Нормы основываются на оценках дозы фликера (колебаний яркости) ламп накаливания, питающихся от той же сети, что и ТС. Стандарт распространяется на электротехнические, электронные изделия и аппаратуру с потребляемым  током не более 16 А в одной фазе. 

Стандарт устанавливает   следующие нормы:

- кратковременная доза фликера Рst не должна превышать  1,0;

- длительная доза фликера Рlt не должна превышать  0,65;

- установившееся относительное изменение напряжения dUс не  должно   превышать  3 %;

- максимальное относительное изменение напряжения dU(((  не должно   превышать  4 %; 

- характеристика относительного изменения напряжения dU(t) не должна превышать 3 % для интервала времени изменения напряжения, большего 200 мс. 

Наиболее жесткие требования  по ЭМС устанавливаются в ГОСТ Р 50746-2000 [19] для оборудования атомных станций. Стандарт распространяется на электротехнические, электронные и радиоэлектронные изделия (оборудование, аппаратуру) (в том числе, электрические приводы различного назначения), а также на изделия, содержащие электрические, электронные и радиоэлектронные компоненты (схемы), поставляемые на ядерно- и радиационно опасные объекты народнохозяйственного назначения, в том числе атомные станции. ГОСТ Р 50746-2000 применяется для конструктивно завершенных технических средств, поставляемых на ядерно- и радиационно опасные объекты народнохозяйственного назначения, в том числе атомные станции. Стандарт включает требования устойчивости к электромагнитным помехам (табл. 3.4) и нормы помехоэмиссии, а также соответствующие методы испытаний.

Табл. 3.4
Сравнение требований по помехоустойчивости

N
Испытания на устойчивость к помехам


МЭК 61000-6-2

Оборудование промышленного применения
Правила Российского Морского Регистра судоходства,

МЭК 60945, 60533
ГОСТ Р 50746-2000

Технические средства для атомных станций

1
Гармоники

МЭК-61000-4-13

МЭК 60533
-
10% N =1 - 15

10 - 1 %  N=15-100

1%        N=100-200 

Критерий А
До 10% 

Критерий А

2
Изменения напряжения

МЭК-61000-4-11
 -30%, 0.5 c Критерий В
+20%, 1.5 c

Критерий B
- 30%,  2 c; +20%, 2 c

Критерий A

3
Изменения частоты

МЭК-60945
МЭК-61000-4-28
-
 +10%, 5c

Критерий B
+5%

4
Прерывание электропитания

МЭК-61000-4-11
60 c. Критерий С

0,1 c. Критерий B
60 c. Критерий С
0.5 c. Критерий A

5
Наносекундные импульсные помехи

МЭК-61000-4-4
Электропитание: 2 кВ 

Ввод-вывод: 1 кВ Критерий B
Электропитание: 2 кВ 

Ввод-вывод: 1 кВ 
Критерий B
Электропитание: 4 кВ 

Ввод-вывод: 2 кВ Критерий B

6
Микросекундные импульсные помехи

МЭК-61000-4-5
Несимметрично 2 кВ

Симметрично: 1 кВ

Критерий А
Несимметрично 2 (1) кВ

Симметрично: 1 (0,5) кВ

Критерий А
Несимметрично 4 кВ

Симметрично: 2 кВ

Критерий А

7
Радиочастотное напряжение

МЭК-61000-4-6
10 В   0,15 - 80 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А
10 В   0,01 - 80 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А
10 В   0,15 - 80 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А

8
Электростатический разряд

МЭК-61000-4-2


8 kВ – воздушный

4 kВ- контактный

Критерий B
8 kВ

Критерий А
15 kВ – воздушный

8 kВ – контактный

Критерий А

9
Электромагнитное поле

МЭК-61000-4-3
10 В/м

80-1000 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А
10 В/м

80-1000 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А
10 В/м

80-1000 МГц

модуляция 80%,

1 kГц. Критерий А

10
Магнитное поле

МЭК-61000-4-8


50 or 60 Гц, 30 A/м,

Критерий А
DC:  100-1000 A/м

50 Гц:  10 –1000 A/м

Критерий А
50 Гц: до 1000 A/м 

Критерий А

11
Импульсное магнитное поле

МЭК-61000-4-9
 -
-
до 1000 A/м

12
Затухающее колебательное магнитное поле

МЭК-61000-4-10
 -
-
до 100 A/м

13
Колебательное затухающее напряжение

МЭК-61000-4-13
 -
-
до 2500 В

14
Низкочастотные несимметричные напряжения

МЭК-61000-4-16
 -
-
до 100 В

DC to 150 kГц

15
Импульсный ток в цепи заземления

ГОСТ Р 50746-2000
 -
-
до 200 A,

300 мкc

16
Синусоидальный  ток в цепи заземления

ГОСТ Р 50746-2000
 -
-
до 200 A,

50 Гц

Требования по эмиссии помех включают испытания на эмиссию индустриальных радиопомех по ГОСТ Р 51318.11-99, ГОСТ Р 51318.14.1-99, ГОСТ Р 51318.22. Методика испытаний по ГОСТ Р 51320-99.

Новым является введение требований по эмиссии гармоник по ГОСТ Р 51317.3.2-99 и требования по эмиссии колебаний напряжения и фликера по ГОСТ Р 51317.3.3-99.
Сравнение требований показывает, что ГОСТ Р 50746 требует среди всех прочихр стандартов наибольшего числа испытаний технических средств, в том числе таких новых испытаний как испытание систем на воздействие токов в цепях заземления.

В приложении «В» стандарта ГОСТ Р 50746-2000 определен порядок проведения испытаний и оценки соответствия технических средств атомный станций (ТС АС), находящихся в эксплуатации, требованиям помехоустойчивости

Оценку соответствия ТС АС, находящихся в эксплуатации, требованиям помехоустойчивости, уста​новленным настоящим стандартом, осуществляют по результатам испытании ТС АС на помехоустойчивость. Методы испытаний — в соответствии с разделом 5 стандарта.

Испытания проводят не реже одного раза в 3 года в периоды ремонтных работ на АС.

Испытания проводят в соответствии с программами и методиками, согласованными в установлен​ном порядке.

В программах и методиках испытаний устанавливают состав ТС АС, подлежащих испытаниям, объем испытаний, а также порядок проведения испытаний и оценки помехоустойчивости штатных систем АС по результатам испытаний ТС АС, входящих в эти системы.

Для каждого ТС АС, подлежащего испытаниям, в соответствии с таблицей 1 настоящего стандарта определяют необходимую группу исполнения по устойчивости к помехам применительно к категории ТС АС по назначению и влиянию на безопасность и к классу жесткости электромагнитной обстановки по приложе​нию Б.

Испытания ТС АС на помехоустойчивость проводят при воздействии помех видов, установленных в методике испытаний с учетом конкретных условий электромагнитной обстановки в местах размещения ТС АС. Степени жесткости испытаний на помехоустойчивость устанавливают по таблицам стандарта для выбранной группы исполнения. При испытаниях выявляют фактическое соответствие качества функцио​нирования ТС АС критериям по приложению А.

Испытуемое ТС АС, относящееся к элементам (системам) безопасности, к элементам (системам) нормальной эксплуатации, важным для безопасности, и к элементам (системам) нормальной эксплуатации, не влияющим на безопасность, считают соответствующим требованиям устойчивости к помехам в условиях эксплуатации, если фактически установленные в результате испытаний критерии качества функционирования соответствуют установленным в 4.2.2—4.2.3 или (для ТС АС, разработанных и изготовленных до введения настоящего стандарта) соответствуют критериям, установленным в программе и методике испытаний.

В случае несоответствия конкретного образца ТС АС, эксплуатируемого на АС, требованиям устой​чивости к помехам решение о дальнейшей эксплуатации указанного ТС АС принимается в установленном порядке.
Стандарт США MIL-STD-461Е распространяется на военные технические средства, объединил предыдущие версии MIL-STD-461D и MIL-STD-462D и содержит 142 страницы. Приложение к стандарту является руководством по применению стандарта.

В частности, стандарт содержит перечень испытаний  по ЭМС (табл. 3.5).

Таблица 3.5

Требования MIL-STD-461Е по устойчивости к помехам и по помехоэмиссии

Требование
Описание

СЕ101
Кондуктивная  эмиссия, цепи питания, 30 Гц-10 кГц

СЕ102
Кондуктивная  эмиссия, цепи питания, 10 кГц-10 МГц

СЕ106
Кондуктивная  эмиссия, антенные вводы, 10 кГц-40 ГГц

CS101
Устойчивость к кондуктивным помехам, цепи питания, 30 Гц-150 кГц

CS103
Устойчивость к кондуктивным помехам, антенна, интермодуляция 

15 кГц-10 ГГц

CS104
Устойчивость к кондуктивным помехам, антенна, ввод нежелательных сигналов 30 Гц-20 ГГц

CS105
Устойчивость к кондуктивным помехам, антенна, взаимная модуляция 

30 кГц-20 ГГц

CS109
Устойчивость к кондуктивным помехам, корпус, 60 Гц-100 кГц

CS114
Устойчивость к кондуктивным помехам, кабели, 10 кГц-200 МГц

CS115
Устойчивость к кондуктивным помехам, кабели, импульсы

CS116
Устойчивость к кондуктивным помехам, кабели, питание, затухающие колебания 10 кГц –100МГц

RE101
Эмиссия магнитного поля, 30 Гц-100 кГц

RE102
Эмиссия электрического поля, 10 кГц-18 ГГц

RE103
Эмиссия гармоник через антенну, 10 кГц-40ГГц

RS101
Устойчивость к магнитному полю, 30 Гц-100 кГц

RS102
Устойчивость к электрическому полю, 2 МГц-40 ГГц

RS105
Устойчивость к импульсному электромагнитному полю.

 Для оборудования надводных судов применяют испытания СЕ101, CS101, CS114, CS 116, RE101, RE102, RS101,RS103, для отдельного корабельного оборудования добавляют СЕ106, CS115, RE103, RS105. Испытания CS103, CS104,CS105 используют  в случае, если они предусматриваются в сопроводительной локументации.

Стандарт MIL-STD-463 содержит основные определения видов помех,  термины и сокращения, которые можно встретить в таких стандартах, как MIL-STD-461 и  MIL-STD-462.Стандарт  позволяет разобраться во многих понятиях и формулировках.  В дополнение ко всем этим материалам в стандарте есть раздел, раскрывающий стандартную систему обозначений степеней,  а также обозначения системы СИ,  которые связаны с терминологией и обозначениями характеристик ЭМС.

Целый ряд положений,  о которых идет речь в стандарте, являются предметом  заключения договоров и соглашений по стандартизации. В качестве примера может быть - NATO STANAG 3516.  Некоторые положения являются предметом национальных стандартов, так то "Руководство по применению методик радиочастотного контроля"

MIL-STD-464А «Эффекты электромагнитного окружения. Требования к системам» содержит требования по ЭМС, критериям проверки систем воздушного, морского и наземного размещения, как новым так и модифицируемым. Содержит следующие основные разделы:

Глава 1. Обзор

Определяет цели и применение.

Глава 2. Используемые документы

Дает перечень правительственных документов, спецификаций, стандартов, справочников и неправительственных пупликаций, относящихся к данному стандарту.

Глава 3 Определения

Содержит определения основных понятий, таких как «выше палубы», «ниже палубы» и других терминов, относящихся к ЭМС систем.

Глава 4. Общие требования

Устанавливается, что система должна быть электромагнитно совместима с подсистемами и оборудованием внутри системы и с внешней электромагнитной обстановкой. Функции, связанные с безопасностью, должны быть проверены на ЭМС в системе и при внешних воздействиях до начала эксплуатации. Проверки должны затрагивать весь аспекты жизненного цикла систем, включая нормальную работу, контроль, хранение, перевозку и т.д.

Глава 5. Детальные требования

5.1. Уровни

Дается подход к установки уровня, запаса в требованиях по ЭМС. Устанавливается в частности, что критические для безопасности функции системы должны иметь запас не менее 6 дБ.

5.2. Внутрисистемная ЭМС.

5.3.Внешние электромагнитные воздействия.

5.4. Молнии.

5.5. Электромагнитный импульс.

5.6. Подсистемы, оборудование и электромагнимтные помехи.

5.7. Контрольэлектростатического разряда.

5.8. Электромагнитный риск.

5.9.Жизненный цикл.

Указывается, что система во время ее существования должна соответствовать требованиям стандарта, включая эксплуатацию, ремонт, надзор, контроль коррозии. Соответствие должно проверяться испытаниями, анализом, инспекцией или их комбинацией.

5.10. Электрические соединения.

5.11. Внешнее заземление

5.12. Утечка секретной информации. 

5.13. Контрольэмиссии.

5.14. Совместимость спектра.

6. Заметки. 

Приложение содержит подробное руководство по применению стандарта. Обсуждаются различные аспекты применения каждого параграфа стандарта.

