1.4. Измерение помех при испытании оборудования

     Режимы работы электротехнического и электронного устройств как источников помех характеризуют напряжением или током, создаваемыми на его зажимах, и напряженностью поля помех на заданном расстоянии от него. Для обеспечения ЭМС устанавливаются требования к допустимым уровням помех, что обусловливает необходимость проведения соответствующих измерений. Напряжение помех, создаваемое оборудованием в проводах питания, измеряют с помощью эквивалента сети, устанавливаемого в каждый провод питания (рис.1.20).
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Рис 1.20. Схема измерения напряжения помех в цепях питания однофазного испытываемого оборудования ИО с помощью эквивалента сети ЭС.

     Эквивалент сети ЭС обеспечивает подачу питания к испытываемому оборудованию ИО (клемма 2), защищая источник питания от возникающих помех и препятствуя проникновению помех от источника питания (клемма I) к оборудованию (клемма 2), тем самым устраняется влияние посторонних помех на результат измерения. Эквивалент стабилизирует в определенных пределах сопротивление цепи питания, что необходимо для обеспечения однозначности и сопоставимости результатов испытаний. Измеритель помех И подключается непосредственно к эквиваленту сети (клемма 3) без дополнительных фильтров верхних частот. В большинстве случаев требуется измерение несимметричных напряжений, так как именно они создают поля, проникающие внутрь чувствительного оборудования. При проведении измерений на одной из фаз питания (см.рис.1.20) свободный выход 3 эквивалента сети другой фазы следует подключить к корпусу через резистор Rн с сопротивлением, равным входному сопротивлению измерителя (50, 75 Ом). При испытаниях трехфазного оборудования необходимо включить эквивалент сети в каждую фазу.
      Схемы эквивалентов сети различаются для разных частотных диапазонов. При проведении измерений в диапазоне от 150 кГц до 30 МГц используют эквивалент по схеме на рис.1.21,а. Резистор и сопротивление измерителя должны обеспечить стандартное сопротивление эквивалента (50; 75; 150 Ом). Значение эквивалентного сопротивления выбрано исходя из близости к среднему сопротивлению электрических сетей с целью при ближения условий испытаний к реальным условиям возникновения помех в сети. На частотах 10-150 кГц реальная сеть лучше эквивалентируется схемой на рис 1.21,6 [l8], а для  . измерений импульсных напряжений при коммутации испытываемого  оборудо вания можно предложить схему эквивалента на рис.1.21,в.
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Рис 1.21. Схемы эквивалентов сети для измерений напряжения помех в диапазоне свыше 150 кГц (а), в диапазоне 10-150 кГц (б) и для измерения импульсных переходных напряжений (в)

     Стандарт MIL-STD-462в предлагает осуществлять измерения амплитуды переходного процесса при коммутации оборудования путем измерения амплитуды напряжений на проводах питания в соответствии со схемой на рис 1.22 и амплитуды тока по схеме на рис. 1.23 [4]. Эти схемы позволяют выявить максимально возможные токи и напряжения, однако реальные значения импульсных токов и напряжений ближе к их значениям, измеряемым с помощью эквивалента сети. Количество коммутаций, необходимое для определения максимума амплитуды ИП, выбирается исходя из доверительной вероятности Рn превышения импульсами по амплитуде 0,8 или 0,9 от максимума Uи.м за N коммутацией
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где P1- вероятность превышения амплитудой (0,8-0,9)1)U при одной коммутации нагрузки данного вида, которая определяется с помощью графиков вероятностных характеристик, при веденных в [13]. При доверительной вероятности 0,9 обычно достаточно 10-20 коммутаций для выявления амплитуды, отличающейся не более чем на 20% от максимума.
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Рис. 1.22. Схема измерения импульсных переходных напряжений методом, холостого хода

     Токи помех в проводах питания измеряют с помощью датчика тока (токосъемника) и эквивалента сети. В некоторых случаях вместо эквивалента используют проходные конденсаторы емкостью 10 мкф (см.рис.1.23), через которые замыкается ток создаваемой помехи [4].
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Рис. 1.23. Схема измерения тока помех» создаваемых испытываемым оборудованием ИО

     Измерения напряженности поля помех оборудования в диапазоне до 30 МГц проводят с использованием рамочной (измерение Н ) и штыревой (измерение Е ) антенн или с использованием измерительных преобразователей в экранированных помещениях, в которых уровень помех окружающей среды не менее чем на 6 дБ ниже измеряемых излучений. Испытываемое устройство размещается на испытательном стенде, подробно описанном в [4]. Антенна устанавливается на расстоянии 1 м от устройства.

      При проведении измерений напряжений, токов и напряженности поля помех необходимо обеспечить максимальную электромагнитную развязку между испытываемым изделием и измерительными приборами, что может быть достигнуто питанием их от раздельных фаз источника электроэнергии, установкой сетевого фильтра, разделительного трансформатора с экраном между об мотками, экранированием измерительных приборов. Сигнальный кабель между датчиком и измерителем желательно экранировать дополнительной оплеткой, заземленной у измерителя, пропустить кабель через трубку, поглощающую высокочастотную энергию.

      Чтобы обеспечить повторяемость результатов измерений, испытываемое оборудование располагают строго определенным образом. Следует, по возможности, копировать действительное размещение блоков, соединительных кабелей и питающих проводов. Кабели или жгуты, не являющиеся частью испытываемого оборудования, необходимо экранировать металлической оплеткой, прокладывать ниже металлического покрытия испытательного стенда, уменьшить их длину до 1 м. Заземление выполнятся так же, как и в реальных условиях.

