Влияние формы профиля электромагнитных помех на работу электронной автоколебательной системы
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Рассматривается электронное устройство в момент совершения вычислительных операций. На некотором расстоянии от него происходит статический разряд электричества, который приводит к возбуждению электромагнитной помехи способной вызвать нарушение работы данного устройства. Исходя из технических характеристик устройства и вида электромагнитной помехи, требуется оценить влияние этой помехи на устойчивость его работы.  
Для описания типовой электронной системы выбрана модель генератора, которая описывается уравнением Ван дер Поля (подробный вывод уравнения приведён в работе [1]). В канонической форме уравнение выглядит следующим образом: 
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Здесь 
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 - безразмерное время, 
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- безразмерное напряжение, 
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- функция, моделирующая внешнее воздействие, 
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 - параметр нелинейности, величина которого определяет глубину обратной связи автоколебательной системы.
Механизмы воздействия мощных электромагнитных импульсов на радиоэлектронную аппаратуру можно разделить на три группы [2]. К первой группе относятся тепловые воздействия. Ко второй – процессы, обусловленные электрическими разрядами и пробоями. К третьей – сбои и помехи, наведенные электромагнитными импульсами, не приводящие к необратимым повреждениям. В данной работе исследуются воздействия третьей группы, поскольку они встречаются наиболее часто. 
Основной целью работы является изучение механизмов воздействия электромагнитных импульсов на радиоэлектронные устройства, не приводящих к их необратимым повреждениям. По этой причине считается, что единственным механизмом воздействия электромагнитных импульсов является наведение помех, способных вызвать лишь временную неработоспособность. Предполагается, что неработоспособность может быть вызвана сбоями при обмене информацией между отдельными частями цифровых устройств. Подобные сбои происходят в том случае, когда импульсная помеха приводит к ошибке распознавания бита (ошибка распознавания 0 или 1). Поэтому в качестве основной характеристики, показывающей величину воздействия импульсной помехи на генератор, выбрана вероятность сбоя одного бита информации, которая также называется вероятностью ошибки единичного сбоя. Вероятность ошибки бита обычно рассчитывается при помощи следующей формулы [3]: 
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где 
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 – отношение сигнал/шум, 
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   – функция ошибок, 
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 – амплитуда импульсного сигнала (информационного бита), 
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 – длительность бита (период колебаний генератора тактовой частоты), 
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 – амплитуда импульсной помехи, 
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 – длительность импульсной помехи. Данный способ расчета вероятности единичного сбоя используется в работах [4-5]. 
В настоящей работе считается, что 
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 – максимальное значение модуля решения уравнения Ван дер Поля в случае, когда 
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 – модуль разности решений уравнения с вынуждающей силой и при 
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 – период колебаний осциллятора Ван дер Поля в отсутствии внешней силы. 
Вероятность сбоя бита информации вычисляется непосредственно после внешнего воздействия на осциллятор. Рассматриваются всевозможные моменты воздействия импульсной помехи, и для каждого случая рассчитывается вероятность сбоя. Затем вычисляется среднее арифметическое всех полученных значений вероятностей единичного сбоя. Данное среднее значение используется в качестве основной характеристики для оценки величины воздействия помехи на генератор. 
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