3. ЗАЩИТА ОБОРУДОВАНИЯ ОТ ИМПУЛЬСНЫХ ПОМЕХ

3.1. Сетевые и входные фильтры

     Традиционным средством защиты электронного оборудования от помех являются фильтры, устанавливаемые на зажимах питания и входах оборудования. Фильтрация несимметричных (синфазных) помех осуществляется фильтрами с конденсаторами, связанными с корпусом (рис.3.1,а), симметричных (дифференциальных) помех, приложенных так же как полезный сигнал, осущест вляется фильтрами по схеме рис.3.1,б. Установка в каждый внешний провод оборудования фильтра по схеме рис.3.1, а позволяет защищать оборудование от симметричных и несимметричных помех. Схемы фильтров должны быть строго симметрированы, так как неравенство ивдуктивностей или емкостей их элементов может вызвать даже увеличение симметричной помехи из-за частичного перехода несимметричных помех в симметричные. RC -фильтры применяются только в слаботочных низкочастотных цепях, где допустимо последовательное включение резисторов. LС-фильтры нашли более широкое применение во входных и пи тающих цепях. Отрицательным их свойством является возникновение колебаний на собственной резонансной частоте при импульсном воздействии, Демпфирование колебаний применено  в фильтре, изображенном на рис.3.1, в,
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Рис.3.1 Схемы фильтров.
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Рис.3.2 Осциллограмма напряжения на выходе LC-фильтра (L=2 мГн, С=0,2 мГф) при воздействии на вход прямоугольного микросекундного импульса с амплетудой 10 В.

      Расчет элементов фильтров для защиты от синусоидальных помех удобно выполнять по номограммам, приведенным в [7]. При воздействии на вход фильтра импульсного напряжения выходное напряжение u2 представляет собой колебание на собственной частоте фильтра (рис.3.2), характеризующееся амплитудой U2 и максимальной скоростью изменения напряжения du2/dt. Вносимое затухание фильтра в этом случае может быть определено как отношение амплитуды импульса U1, источника помех к амплитуде U2 при стандартном сопротивлении нагрузки. Расчет LC -фильтра по заданному вносимому затуханию К импульсных, помех определенной длительности или допустимой относительной скорости изменения напряжения на его выходе (du2/dtU1)m может быть выполнено с помощью графиков на рис.3.3. При этом рассматривается наихудший случай с точки зрения подавления помех - отсутствие нагрузки на выходе фильтра. Задаваясь длительностью импульсных помех, величиной К или (du2/dtU1)m, можно определить  индуктивность и емкость элементов фильтра. Максимальное значение емкости на  корпус ограничено требованиями по допустимому току утечки, а индуктивности - допустимым падением напряжения на дросселе фильтра на рабочей частоте. Частота среза фильтра не может быть меньше частоты рабочего тока, что также   ограничивает значение вносимого затухания импульсных помех. Для частоты  среза 50 Гц максимально возможные значения вносимого затухания импульсных помех длительностью 0,1; 1; 10; 100 мкс соответственно равны 105; 104; 103; 102 [6]. Даже идеальный сетевой фильтр не может обеспечить более высоких значений за  тухания. Это ограничение не распространяется на фильтр, включенный после выпрямителя на стороне постоянного тока, для которого можно получить большие затухания путем увеличения L, С . Двутавенный LC -фильтр менее эфективен для защиты от импульсных помех, чем однозвенный с той же суммарной емкостью и ивдуктивностыо элементов. Сложение собственных колебаний звеньев приводит к снижению вносимого затухания.
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Рис.3.3 Графики для расчета параметров элементов LC-фильтра:____ L=10мГн;----- L=1 мГн; -_._._. L=0,1 мГн

      Наиболее перспективными являются сетевые фильтры с режекторными дросселями (рис.3.4), обеспечивавшими большую индуктивностъ для несимметричных напряжений помех, при малом индуктивном  сопротивлении рабочему току. 
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Рис.3.4 Схемы однофазного (а) и трехфазного (б) сетевых фильтров.

В простейшем случае дроссель представляет собой ферритовое кольцо с двумя одинаковыми обмотками. Рабочий ток протекает по одной обмотке и возвращается по другой. Магнитные потоки вычитаются,    ивдуктивность дросселя равна малой индуктивности рассеяния, а магнитопровод не насыщается даже при больших значениях тока. Для нессеметричного напряжения и тока индуктивность дросселя может составлять десятки миллигенри, так как магнитные потоки обмоток складываются, а значение магнитной про  ницаемости магнитопровода может достигать тысяч. Большие значения индуктивности дают возможность снизить емкости конденсаторов,  установленных  между фазой и корпусом до 0,01-0,1 мкф и соответственно снизить токи утечки на корпус [7]. Для симметричных помех роль индуктивности играет индуктивность рассеяния дросселя, а емкость, определяемая междуфазным конденсатором, не имеет таких ограничений, как емкость фаза - корпус, и может составлять 1-10 мкФ. Для увеличения индуктивности рассеяния применяют конструкцию дросселя, по казанную на рис.3.5.
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Рис.3.5. Конструкция трехфазного дросселя сетевого фильтра.

     Важное значение имеет тип применяемых элементов и их размещение, а также конструкция фильтра. Дроссели должны иметь обмотку с минимальной емкостью, конденсаторы - с минимальной индуктивностью выводов. Необходимо применять  специальные типы помехоподавляющих конденсаторов, таких как: проходные К72П-3, K73-I8, K73-2I; комбинированные К75-37, K75-4I, К75-42, К75-43 и др. [2б1. 

     Элементы фильтра размещают в металипнеском корпусе, разбитом на экранированные отсеки. Переход цепей из отсека в отсек осуществляется через проходные конденсаторы. Входные и выходные цепи должны быть максимально разнесены и экранированы.
