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где Тф и Тс – длительности фронта и спада измеряемых импульсов; d – диа-
метр ИП; U0 – напряжение, которое снимается с ИП; Cd – паразитная емкость 
ИП, состоящая из емкостей ИП и кабельной линии передачи информации. 

 
Выводы. Рассмотрены методы измерения ИМП. Показаны их достоин-

ства и недостатки.  
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Предлагаются методы повышения эффективности помехоподавляющих фильтров, изме-
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Введение. Обеспечение электромагнитной совместимости (ЭМС) в кон-

кретной электромагнитной обстановке (ЭМО) по кондуктивным цепям тре-
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бует применения конструктивных, схемотехнических и организационных 
средств [1,2]. Наиболее распространенными техническими средствами, кото-
рые позволяют уменьшить уровень кондуктивных ИРП являются помехопо-
давляющие фильтры (ППФ), номенклатура которых охватывает более тысячи 
типономиналов, выпускаемых почти сотней компаний во всем мире [3]. 

 
Актуальность. Паразитные параметры элементов ППФ накладывают 

ограничения на вносимое затухание вблизи собственных резонансных частот. 
Известны интеллектуальные сетевые ППФ, управление которыми осуществ-
ляют с использованием микропроцессоров (МП), в которых предусмотрена 
перестройка основных/паразитных параметров элементов, что позволяет пе-
ремещать собственные резонансные частоты в защищаемом диапазоне частот 
[4]. Однако существует проблема как дистанционной оценки ЭМО, так и уда-
ленного управления МП. Поскольку количество электронных устройств, под-
ключенных к сети электропитания и генерирующих помехи, все время воз-
растает, а паразитные параметры существенно влияют на эффективность эф-
фективность ППФ, то управление параметрами, определяющими частоты 
резонанса и добротность звеньев фильтра, является актуальным. 

 
Постановка задачи. Известна структура фильтра, позволяющая адапти-

ровать его характеристики в соответствии с помеховой обстановкой [5]. Воз-
можны несколько процедур, которые позволяют повысить  эффективность 
фильтра. Некоторые из них требуют значительных вычислительных ресурсов 
и реализация такого устройства приведет к существенному подорожанию 
изделия [6]. 

 
Особенности концепции. Предложена концепция интеллектуального 

помехоподавляющего фильтра с удаленной обработкой данных как элемента 
информационной системы. Целесообразно дополнить известную структуру 
беспроводным модулем (передатчиком) для удаленного контроля работы 
ППФ. Структура такого интеллектуального фильтра представлена на рис.1.  

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема интеллектуального фильтра 
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Для современных информационных систем характерна возможность 
гибкого масштабирования. Удаленное управление и мониторинг может обес-
печить структура ППФ по рис.2. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема интеллектуального помехоподавляющего  

фильтра с удаленной обработкой  
 
Оценка возможности и доступности реализации цифровой части ин-

теллектуального фильтра. Современные технологии распределенных об-
лачных вычислений [7] позволяют, на основе технико-экономического анали-
за [8], обеспечить обработку в реальном времени процессов с верхними гра-
ничными частотами, соответствующими требованиям и нормам [9] на пара-
метры ЭМС по кондуктивным путям.  

Для прямой (без сжатия) передачи данных через беспроводные сети ну-
жен поток, который можно рассчитать по формулам: 

 
Bitrate = разрядность АЦП *Частота Дискретизации = 24*48000=1,152*106 

 
Практически все современные микроконтроллеры способны обработать 

нужный поток данных. Ниже, для примера, приведены характеристики одно-
го из самых распространенных микроконтроллеров.  

Название: C8051F350 
Ядро: MCS-51 
Быстродействие: 50 MIPS 
Тактовая частота: 50 МГц  
Память: Flash 8КБайт   
Стоимость: $2.25  
Перечень нескольких АЦП, предлагаемых на современном рынке таких 

устройств, представлены в табл. 1  
Для обеспечение беспроводного удаленного доступа возможно приме-

нение соответствующих микросхем приемо-передатчиков, инкапсулирован-
ных в корпусе ППФ. Перечень и основные параметры бюджетных модулей 
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представлен в табл. 2. 
Кроме того, в настоящее время на рынке предлагают решения, объеди-

няющие в одной микросхеме как модуль предварительной обработки, так и 
высокоскоростной приемо-передатчик. 

 
Таблица 1 – АЦП, доступные на современном рынке 

Название Разрядность Частота выборок 
(SPS) 

Стоимость за 1000 
штук 

AD7176-2 24 250 KSPS $10.25 
AD7764 24 312 MSPS $10.10 
AD7765 24 165 KSPS $8.56 
AD7766 24 128 KSPS $6.02 
AD7767 24 128 KSPS $8.60 
AD7762 24 625 KSPS $15.10 

 
Таблица 2 – Беспроводные модули, доступные на современном рынке 

Название  Протокол  Пропускная 
способность  Расстояние  Стоимость за 

1000 штук  
NRF24LE1 свой  до 2 Mps  до 500 м  $3  

HC-05  Bluetooth  до 1.5 Mps  до 500 м  $4  
LinkSprite Cuhead 

WiFi module  
WiFi  до 2 Mps  До 1.5км  $45  

wizfi210  WiFi  до 11 Mps  До 2 км $53  
 
В зависимости от количества конечных устройств (фильтров), располо-

жения в пространстве и вычислительных потребностей такую систему можно 
легко и быстро масштабировать к необходимой структуре. Система с не-
сколькими ППФ и пространственным разнесением представлена на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Структурная схема комплексной системы интеллектуальных ППФ  

с удаленной распределенной обработкой 
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Выводы. Быстрая адаптация параметров фильтра к условиям электро-
магнитной обстановки позволит существенно, в десятки раз, уменьшить уро-
вень помех на критических частотах, обеспечив тем самым электромагнит-
ную совместимость. 

Предложена концепция нового ППФ с беспроводным интерфейсом и 
распределенной обработкой данных реального времени, который может быть 
реализован на основе современной элементной базы.  
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Пропонуються методи підвищення ефективності проти завадових фільтрів, які змінюють 
вибірковість за результатами моніторингу завадової обстановки в кондуктивних колах. Проведе-
но оцінювання економічної доцільності і технічної реалізації на сучасній елементній базі. Зроб-
лені висновки щодо можливості віддаленого керування фільтрами на основі хмарних розподіле-
них обчислень та прогнозування електромагнітної обстановки. Запропонована концепція нового 
ППФ безпровідним інтерфейсом і розподіленою обробкою даних реального часу. 

Ключові слова: інтелектуальні протизавадові фільтри, концепція, моніторинг, обробка, 
хмарні обчислення. 
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Offers methods to improve the efficiency of EMI filters, changing the selectivity based on the 
monitoring of the interference environment in the conductive circuits. The evaluation of cost-
effectiveness and technical implementation using modern components. Conclusions about the possibil-
ity of remote control filters based on cloud computing and distributed forecasting changes the electro-
magnetic environment.  
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