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Одной из основных проблем при проектиро-

вании измерительных приборов (далее – 

прибор), применяемых в автомобильной 

технике, является нестабильность бортовой сети 

питания. Вопросы электромагнитной совмести-

мости и устойчивости работы приборов в таких 

условиях регламентируются ГОСТ 33991-2016 

«Электромагнитная совместимость, помехи в 

цепях и требования на излучаемые помехи в 

цепи питания и в эфир» (ГОСТ Р 41.10-99, 

Правила ЕЭК ООН N 10). 

При проектировании цепей питания прибора в 

соответствии с требованиями ГОСТ 33991-2016 и 

ГОСТ Р 41.10-99 возникает необходимость ком-

бинировать различные схемотехнические реше-

ния для выполнения каждого из требований стан-

дартов, и стандартные схемотехнические реше-

ния во многих случаях оказываются слишком 

громоздкими либо неэффективными.  

В отношении функционирования при воздей-

ствии электромагнитных помех для измеритель-

ного оборудования, как правило, применяют 

критерий А (изделие выполняет свои функции в 

соответствии с назначением во время и после 

испытаний), что значительно усложняет задачу 

проектирования подобных устройств. 

Соответствие критерию производимых элек-

тромагнитных помех при большом импульсном 

энергопотреблении, вследствие низкого напряже-

ния питания создающим токи более 1 А, требует 

добавления габаритных фильтров и усложняет 

проектирование на устойчивость при воздей-

ствиях импульсов напряжения.  

Стабильность работы при воздействиях в 

ГОСТ 33991-2016, разделяется на несколько 

типов защиты. Основными критериями разделе-

ния воздействий являются параметры испыта-

тельных импульсов, раздельно заданные для 

бортовой сети 12 В и для бортовой сети 24 В. В 

рамках решаемой задачи отдельно требуют рас-

смотрения два вида импульсов: 

1) импульс 4, характеризующий долговремен-

ную просадку напряжения. Обеспечение устойчи-

вости к данному типу воздействий является 

наиболее сложным для критерия функциони-

рования А; 

2)  импульс 5, моделирующий переходный 

процесс при сбросе нагрузки, а также размыкании 

аккумуляторной батареи в то время, когда от 

генератора еще продолжается подача зарядного 

тока, а другая нагрузка остается в цепи генера-

тора. Данные импульсы характеризуются высо-

кой энергетикой при амплитуде выброса до +173 

В согласно стандарту. 

Структурная схема системы питания прибора 

представлена на рисунке 1. Система строится по 

линейной последовательной структуре. Схемо-

техническая реализация данной схемы представ-

лена на рисунке 2. Ее особенностью является то, 

что каждый блок совмещает функции защиты и 

фильтрации электромагнитных помех как соб-

ственных, так и внешних. 
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Рисунок 1 – Структурная схема системы питания прибора 

 
Рисунок 2 – Схема электрическая принципиальная блока фильтрации и защиты 

Функции блоков структурной схемы реализо-

ваны в принципиальной схеме следующим образом: 

1)  блок входного фильтра и защиты от выбро-

сов выполняет фильтрацию входных напряжений. 

В составе этого блока конденсаторы С3,  С21 и 

питающая сеть, эквивалент которой показан на 

рисунке 3, образует фильтр нижних частот. FU1 и 

VD2 защищают от нештатных и необратимых 

воздействий; 

 
Рисунок 3 – Схема эквивалента бортовой сети 

согласно стандарту [1]: А – вывод электропитания;  

В – соединение с массой; Р – вывод измеряемого 

объекта 

2)  дифференциальный фильтр (L3 и L4) 

выполняет фильтрацию как внешних помех, 

ослабляя импульсы 1–3 [1], так и собственных по-

мех, излучаемых в питающую сеть;    

3)  блок защиты от переполюсовки, пере-

грузки, обратного тока, плавного заряда входной 

емкости внутренних стабилизаторов построен на 

основе специализированной микросхемы 

LM5060 [3]. Микросхема обеспечивает плавный 

пуск питающей сети, зарядку и разрядку в бор-

товую сеть конденсаторной батареи емкостью до 

100 мФ, что обеспечивает питание в моменты, 

когда напряжение питания выходит за заданные 

пределы от плюс 14 В до плюс 35 В. Сигнал 

«НОРМА» может использоваться для запуска 

импульсного или линейного стабилизатора 

напряжения прибора;  

4)  выходной фильтр (L5, C33, C37) обеспе-

чивает плавный пуск батарее конденсаторов и 

фильтрует помехи импульсного стабилизатора 

прибора. 

Основные характеристики представленной на 

рисунке 2 схемы:  

1) входное рабочее напряжение от плюс 14 В 

до плюс 35 В; 

2) максимальный импульсный ток в цепи 

питания прибора до 15 А; 

3) прохождение импульса 4 1. ГОСТ 33991-

2016 при подаче импульса через 2 секунды после 

подачи питания и среднем токе потребления 

0,15А, емкости 12 мФ;  

4) защита от переполюсовки питания;  

5) ослабление помех не менее 20дБ (мкВ/м). 

Приведенная комбинация схемотехнических 

решений позволяет получить работоспособный 

прибор, соответствующий стандартам ГОСТ 

33991-2016 и ГОСТ Р 41.10-99, предъявляемым к 

автомобильным приборам и компонентам. 
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