2. ИСПЫТАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ НА ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТЬ.

2.1. Имитаторы импульсных помех.

     Имитаторы ИП представляют собой специализированные генераторы импульсов напряжения (тока) или электрических и магнитных полей, к которым предъявляются следующие требования [3]. Выходное сопротивление должно быть возможно меньшим, чтобы низкоомные нагрузки не оказывали заметного шунтирующего воздействия на имитируемые помехи. Должны обеспечиваться широкие динамические диапазоны изменения амплитуд и длительностей имитируемых сигналов. Следует исключить создание помех по собственным цепям питания, заземления, через корпус и т.д. Необходимо обеспечить транспортабельность приборов и безопасность их эксплуатации.

      Принцип действия большинства имитаторов помех основан на разряде предварительно заряженного накопителя энергии (обычно.- конденсатора) на формирующую цепь и далее через нее в испытываемую цепь. Упрощенные схемы формирующих цепей показаны на рис. 2.1. Имитатор состоит из цепи заряда и комутации 1 накопительного конденсатора Сн (вместо него в имитаторах прямоугольных импульсов применяют линию), формирующей цепи 2 и разделительной цепи 3. Конденсатор Сн  заряжается от источника напряжения через резистор Rз или по иной цепи формирования зарядного тока. Коммутатор Sз подключает с требуемой частотой конденсатор Сн  к цепи заряда или формирующей цепи. Коммутатор для большинства имитаторов полупроводниковый, чаще - тиристорный. Разделительная цепь из конденсатора Ср служит для защиты элементов имитатора от сетевого напряжения.

      Формирующая цепь имитатора периодически следующих (или одиночных) биэкспоненциальных импульсов (рис.2.1,а) включает цепь формирований фронта импульса Rф, Сф длительности и пульса Rg . Параметры элементов формирующей цепи имитатора можно приближенно определить, исходя из выражений:
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Рис.2.1. Упрощенные схемы формирующих цепей имитаторов

     Для имитации высоковольтных, импульсов малой длительности используется формирующая цепь (рис 2.1,б). Конденсатор Сg, формирующий длительность импульса, имеет емкость, существенно,меньшую емкости Сн При разряде конденсатора Сн  на пер вичную обмотку импульсного трансформатора Т напряжение на конденсаторе Сg сравнительно медленно повышается до напряжения пробоя разрядника S1 Разрядник S1 срабатывает, формируя наносекундные фронты импульсов. Длительность импульса определяет резистор Rg.

      Пачки импульсов позволяет имитировать формирующая цепь рис.2.1,в, которая отличается от цепи рис.2.1,а наличием специального разрядника S2. Для импульсов наносекундного диапазона разрядник S2 выполняется в виде полностью управляемого газонаполненного прибора либо - в простейшем случае - в виде механического устройства (возможная конструкция показана на рис.2.2). Искровый разряд возникает между зубцами диска 1 и сектором 2. Изменяя частоту вращения электродвигателей М1 и М2, можно изменить параметры имитируемых пачек импульсов соответственно t1 и t2 на рис.2.3. Параметры от дельного импульса из пачки определяются величиной элементов формирующей цепи.
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Рис.2.2. Схема механического разрядника для получения пачек импульсов

     Регулировка амплитуда имитируемых ИП в имитаторе по схеме на рис.2.1,а осуществляется изменением зарядного напряжения накопительного конденсатора Сн.

      В имитаторах с формирователями по схемам на рис.2.1,в разрядники S1  и S2  выполняются, как правило, нерегулируемыми, с неизменным напряжением пробоя искрового  промежутка. Поэтому регулировка выходного напряжения осуществляется дискретно, с помощью резистивного делителя напряжения на выходе формирующей цепи.

     Для получения колебательного разряда между выводами 3 и 4 формирующей цепи (см. рис.2.1) включается катушка индуктивности.
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Рис.2.3. Параметры пачек импульсов

     Воздействие на оборудование электромагнитных импульсов (ЭМИ) имитируется с помощью излучателей электрического, или магнитного поля, получающих питание соответственно от имитаторов импульсных напряжений или токов. Магнитное поле созда ется катушкой, образованной несколькими витками кабеля, намотанного на испытываемый объект. Электрическое поле создается в конденсаторе, образованном пластинами линии, возможный вариант исполнения которого показан на рис.2.4. Объект испытаний помещается иежду пластинами линии. При размерах камеры а х в х с==3,0х0,6х0,5 м размеры объекта испытаний не должны быть более 1,0х0,3х0,3 м. Напряженность электрического поля в зоне испытаний при этом составит 1,35 кВ/м на 1 кВ выходного напряжения генератора импульсов напряжения [4]. Известны подобные имитирующие системы [5], имеющие размеры на два порядка больше и предназначенные для натурных испытаний крупногабаритных объектов под действием ЭМИ.

      Судовые изделия вычислительной техники необходимо испытывать на помехозащищенность к разрадам статического элек тричества. Схема имитатора для таких испытаний показана на рис.2.5,а. Параметры приведены по публикации МЭК 654-5. При испытаниях шар-разрядаик подносят к корпусу испытываемого объекта (например, ЭВМ) до появления между ними искрового разряда. Форма тока, генерируемого имитатором в корпусе испытываемого объекта, показана на рис. 2.5,б.
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Рис.2.4. Камера для создания импульсного электрического поля помех: 1 - генератор импульсов напряжения, 2 - обкладки конденсатора (пластины линии); 3 - диэлектрические стойки; 4 - объект испытаний; о - согласующий резистор (R = Z линии)
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Рис.2.5. Имитатор разрядов статического электричества: а - схема имитатора и испытаний; б -форт импульса тока помехи

Имитаторами периодических ИП могут быть серийные тиристорные преобразователи, получающие питание от трансформаторов соизмеримой с ними мощности. На фидере, соединяющем трансформатор и преобразователь, будут иметь место ИП с ха рактеристиками, близкими к существующим в СЭЭС. Дополнительно между трансформатором и преобразователем могут быть включены реакторы, изменяя параметры которых можно откорректировать параметры помех.

