
Системи обробки інформації, 2007, випуск 3 (61)                                                                         ISSN 1681-7710 

 10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УДК 621.396.96 
 
А.В. Гнатов 
 
Харківський університет Повітряних Сил ім. І. Кожедуба 
 
ПАРАМЕТРИ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ЗАВАД, ЯК ПРЕДМЕТ ДІАГНОСТУВАННЯ 

 
Стаття присвячена опису основних параметрів електромагнітних завад по яким можна прово-
дити діагностування технічних об’єктів. Розкриті такі параметри, як ефективне значення на-
пруги, ефективна шумова температура, середня потужність шуму та представленні основні 
розрахункові співвідношення для їх розрахунку. 

 
ненавмисні електромагнітні завади, ефективне значення напруги, ефективна шумова темпе-
ратура 
 

Вступ 
Постановка проблеми. З аналізу оцінок досто-

вірності функціонування систем контролю і діагнос-
тування (КД) виходить, що вони в першу чергу за-

лежать від достовірності КД, яка характеризується 
перш за все вибраними параметрами КД [1]. Що ж 
представляє собою метод КД по електромагнітній 
обстановці (ЕМО)? Він може бути визначений як 
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сукупність моделей, правил, алгоритмів, що опису-
ють процедуру розпізнавання технічного стану об'-
єкту з заданим ступенем деталізації по електромаг-
нітним характеристикам даного об'єкту. Від вибору 
цих характеристик залежить наскільки якісно і опе-
ративно буде проведено КД розгляданого об’єкту. 
Тому, важливо зрозуміти, який параметр вибрати 
для КД і як він розраховується.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останнім часом все більше з’являється публікацій 
та різного роду наукових робіт, які присвячені елек-
тромагнітної сумісності (ЕМС) технічних засобів та 
їх КД [2]. Про це свідчить і той факт, що проблема 
ЕМС щорічно підіймається на найвпливовіших нау-
ково-технічних конференціях і симпозіумах [3]. На 
цей час вже зібрано чимало матеріалів по проблемі 
ЕМС та КД, але ще багато питань залишаються не 
розкритими.  

Це стосується й такому напрямку в науці і тех-
ніці, як технічна діагностика  та контроль технічно-
го стану обладнання по його ЕМО, який тільки по-
чинає свій розвиток. Більшість праць по цій темати-
ці носить лише загальний характер [4, 5]. 

Мета статі. Ця стаття присвячена представ-
ленню та опису основних параметрів електромагні-
тної обстановки, які використовуються, як парамет-
ри для контролю і діагностування технічних 
об’єктів. 

Параметри ненавмисних  
електромагнітних завад 

Знання параметрів ненавмисних електромагні-
тних завад (НЕМЗ) необхідно для визначення імові-
рного відношення сигнал-завада при дії завади на 
рецептор, встановлення стандартних вимог до допу-
стимих рівнів завад, розробці пристроїв, які послаб-
люють (подавляють) завади на шляху їх розповсю-
дження, а також для якісного проведення контролю 
та діагностування по електромагнітній обстановці 
(ЕМО) окремого пристрою, чи в цілому системи 
технічних засобів. 

При детермінованих значеннях параметрів 
НЕМЗ уява про них не виходить за межі установле-
них понять про потужність, напругу, струм, напру-
женість поля, енергетичному спектру та ін. Вірогід-
на оцінка в цьому випадку пов’язана, головним чи-
ном, з виробничими допусками на параметр, що в 
загальному випадку характеризується нормальним 
розподіленням  значень параметру. 

Уява про параметри НЕМЗ ускладнюється, як-
що вони ґрунтуються на поняттях про випадкові 
стаціонарні і нестаціонарні електромагнітні процеси 
[4]. Це відноситься і до випадків одночасної дії на 
рецептор завад від декількох джерел. В таких випа-
дках значення одного параметру завади виявляється 
недостатнім і для її опису необхідно знати декілька 

параметрів. 
Поширеними параметрами НЕМЗ є усереднена 

за певний час потужність срР  завади, яка виміряна в 

ефективній смузі частот f , і відповідне цій поту-
жності ефективне значення напруги ефU  завади. 

При вимірювання широкосмугових імпульсних за-
вад значення срР  пропорційне смузі пропускання 

f  приймача, що вимірює. При розширенні f , 
наприклад у два рази, потужність срР  завади зрос-

тає також у два рази і, відповідно fU еф  .Така 

адитивна властивість параметру "ефективне значен-
ня напруги завади" по відношенню до смуги частот 
є його особливістю, якою не володіють інші параме-
три завади, наприклад "пікове значення напруги 
завади", "середнє значення напруги завади" 

Характерний параметр випадкової стаціонарної 
завади (флуктуаційний шум), яка є зовнішню і ади-
тивною завадою по відношенню до приймача, є 
"ефективна шумова температура".  

Під цим розуміють усереднену спектральну 
щільність потужності шуму, яка виражена як темпе-
ратура у градусах Кельвіна деякого опору та дорів-
нює вхідному опору антени, який виділяє на виході 
джерела таку-саму потужність, що і зовнішнє дже-
рело завади.  

При малому рівні зовнішніх шумів враховують 
особисту шумову температуру антени, яка залежить 
від втрат в антені і антенному тракті. При значному 
рівні зовнішніх шумів можна зневажати особистою 
шумовою температурою антени.  

З урахуванням таких умов "антена температу-
ра" aF  дорівнює: 

fkT
P

F ш
a 
 ,                           (1) 

де шP  – середня потужність шуму на узгодженому 
навантажені, Вт; k  – постійна Больцмана (1,38 
10–23 Дж/К); Т – температура, К; f  – ефективна 
смуга пропускання приймача, Гц. 

Так як усі параметри завад у нормативній до-
кументації та стандартах  по електромагнітній сумі-
сності представлені у децибелах, то aF  слід також 
привести в децибелах. 

Виражаючи aF  в децибелах відносно kT  в 
смузі f  і шP  в дБ·Вт, отримаємо: 

flg10kTlg10Plg10F шa  .  (2) 
При нормальній навколишній температурі  

( С20Т 0
0  ) 240kTlg10 0  дБ·В, отже: 

240flg10PF шa  .  (3) 
На рис. 1. приведені усереднені значення рівнів 

завад в діапазоні 10 кГц ... 100 МГц від основних 
природних джерел (атмосферні і космічні завади), 
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які були виміряні з урахуванням допущення, що 
власними втратами в антенному тракті можна зне-
важати [1]. 

Антену температуру флуктуаційних завад (шу-
мів) вимірюють за допомогою вимірювача напруже-
ності поля з малим рівнем власних шумів.  

Показники його вихідного прибору ефU  необ-

хідно перераховувати на величину напруженості 
поля, пов’язуючи з виміряною потужністю  завад на 
відповідній частоті [1]. З цією митою необхідно 
враховувати, що прийнята ззовні антеною потуж-
ність шуму дорівнює: 








4

G
120
EР

22

ш ,                      (4) 

де Е – електрична напруженість поля, В/м; G – кое-
фіцієнт посилення антени;   – довжина хвилі, м. 

Оскільки  

f
300

 , 

де f – частота, МГц і  

д

еф

h
U

E  , 

де дh  – діюча частота антени (м) тоді: 

Е[дБмкВ] ефUlg20  [мкВ] дhlg10120   [дБ],  

можна перетворити вираз (4), якщо виразити обидві 
його частини в децибелах: 

Рш[дБВт] ефU [дБмкВ] flg20120  [МГц] + 

 ДhG  [дБ] 
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Рис. 1. Залежність рівнів атмосферних  

і космічних завад від частоти:  
А, В – рівні атмосферних завад, які перевищують  
на протязі 0,5% (А) і 99,5% (В) часу вимірювання;  

D – шум Галактики 
 

Якщо підставимо вираз (5) в (3), отримаємо 
формулу для розрахунку антенної температури: 

aF [дБкТ] ефU [дБмкВ]   МГцlgf20  
 

flg10  [Гц]  ДhG   [дБ]+96,8.       (6) 
Якщо антена вимірювача представляє собою 

короткий вертикальний штир з висотою h << λ, за-
землений через вимірювальний пристрій, то для ве-
ртикальної поляризації поля антени температура  

aF [дБкТ] ефU [дБмкВ]   МГцlgf20  

flg10  [Гц] 595, .                      (7) 
Тобто, при вимірювання широкосмугового 

флуктуаційного шуму знання ефU  дозволяє визна-

чити aF  за допомогою вимірювача напруженості 
поля. При цьому показники приладу вимірювача 

пропорційні f , так як складові шуму некогерен-
тні. Але для інших випадків, коли складові спектру 
завад когерентні, наприклад у випадку регулярної 
завади у виді імпульсів радіолокатора, що повто-
рюються з певною частотою, параметр ефU  пропо-

рційний смузі f  вимірювача [6]. 
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