1.3. Аналоговые устройства управления

     Аналоговые устройства представляют собой совокупность полупроводниковых приборов и пассивных электрических цепей. Из предыдущих параграфов известно, что восприимчивость активных полупроводниковых приборов к импульсным помехам в значительной степени зависит от величины напряжения, силы тока импульсной помехи или от ее энергии. С другой стороны, пассивные элементы RLC цепей намеренно или ненамеренно настроены на определенные частоты. Когда импульс помехи налагается на клеммы электронного устройства, он   искажается, ослабляется или усиливается, вызывает резонансы в RLС цепи прежде, чем помеха достигает активных приборов. Две одинаково сконструированные схемы могут иметь различные частотные характеристики из-за непреднамеренной разницы в физическом расположении отдельных узлов. Поэтому импульсная поме ха, спектр которой весьма широкий и сплошной, может вызвать в схеме множественные резонансы.

      Восприимчивость аналогового контролирующего устройства является функцией его нормальной точности, т.е. отклонения или допустимого отклонения на выходе устройства без каких либо воздействующих импульсных помех. До тех пор, пока выход контролирующего устройства остается в пределах нормального допустимого отклонения в присутствии импульсной помехи, устройство считается невосприимчивым к помехе и ее уровню. Тогда становится очевидным, что электрическая система, содержащая как пассивные элементы RLC, так и активные  полупроводниковые приборы, имеет очень сложную восприимчивость к импульсным помехам.

      На рис.1.5 в качестве примера аналогового устройства показан ПИ-регулятор - типовой узел аналоговых систем, выполненный на базе операционного усилителя. Если напряжение помехи приложено ко входу регулятора (точки 2, 4), то в кривой выходного напряжения uвых ПИ-регулятора появляется ошибка Δuвх , как это показано на рис. 1.6. Для интеграторов навигационных систем судна такая ошибка может привести к неточному определению места судна, для интеграторов тайме  ров - к временной ошибке.
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      ПИ-регулятор может подвергнуться действию емкостных помех из-за наличия конструктивной емкостной связи Сс между входом 3 операционного усилителя и соседним проводником 1, на котором возникают изменения напряжения Δu/Δt.  Тогда, учитывая, что комплексные сопротивления в обратной связи и во входной цепи усилителя равны соответственно Zос = Rz+1/(pCи), а также при Си »Сп и uп(р) =(Δuп /Δt)·1/p2 , получим
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В связи с этим при крутых фронтах напряжения  Δuп /Δt на проводнике,  подвергающемуся действию помех, могут возникать значительные искажения выходного сигнала регулятора. Как показано на рис.1.6 (полярность задана условно), в этом случае выходное напряжение регуля тора может кратковременно  выходить даже за пределы напряжения насыщения операци онного усилителя, так как в соответствии с формулой uвых не определяется коэффициентом усиления   операционного усилителя. При этом перегружаются последующие каскады устройства. Суммарное воздействие импульсной помехи как по входу аналогового устройства, так и через конструктивные RLC-элементы может привести к еще большему искажению полезных сигналов и тем самым нарушить нормальное  функционирование устройства.
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