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Wptyw stosowania réznych toréw wysokich czestotliwosci na
wartos¢ wyniku pomiaru amplitudy generowanego impulsu HPM

Streszczenie. Artykut przedstawia wybrane zagadnienia z obszaru pomiaru parametréw impulsowego pola elektromagnetycznego. Jego celem byto
przeanalizowanie wptywu stosowania réznych toréw wysokich czestotliwo$ci na wartos¢ pomiaru amplitudy impulsu HPM (High Power Microwave)
generowanego na stanowisku pomiarowym do badania urzgdzen informatycznych na oddziatywanie broni wigzkowej bazujgcej na impulsach HPM.

Abstract. The paper presents some issues concerning measurements of the pulsed electromagnetic field. Its purpose was to analyze the impact of
the use of various high-frequency cable on the measurement of amplitude value the HPM pulse (High Power Microwave) generated at the laboratory
stand for testing IT devices on the impact of beam weapons based on HPM pulses. (Different high frequency cable influence on the

measurement amplitude value of the generated HPM impulse).
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Wstep
W  ostatnich latach  obserwujemy  zwiekszone
zainteresowanie Srodowiskiem elektromagnetycznym

cechujgcym sie wystepowaniem sygnatéw o duzej mocy
(HPEM - ang. High Power Electromagnetics Environment),
a szczegdlnie wytwarzaniem impulsowych pal
elektromagnetycznych duzej mocy i ich wplywem na
elektronike. Srodowisko promieniowane HPEM, ktére jest z
natury szkodliwe, moze rowniez wystepowaC przy
czestotliwosciach nawet do kilkudziesigciu MHz [1][3].

Impuls elektromagnetyczny wielkiej mocy okreslany jako
HPM (ang. High Power Microwave) jest to impuls o bardzo
krétkim czasie trwania (rzedu nanosekund) i o wielkiej mocy
(rzedu kilkudziesieciu gigawatéw). Po latach badan nad
impulsami HPM, znalazly one zastosowanie w technologii
wojskowej przy produkcji bomby elektromagnetycznej. Bron
ta ma destruktywny wplyw na urzadzenia elektroniczne, co
w potgczeniu z jej ogromnym zasiegiem (znacznie
wigkszym niz dotychczasowe bomby) oraz brakiem
oddziatywania na istoty zywe, stanowi bron przysziosci.
Impulsy o krétkim czasie trwania mogg by¢ generowane na
kilka sposobdw, poprzez wyspecjalizowane generatory
promieniowania  elektromagnetycznego.  Jednoczesnie
mozliwa jest generacja pdol o stosunkowo duzych
natezeniach z wykorzystaniem systemoéw kompaktowych,
ktére mogg miesci¢ sie np. w walizce. Istotnym problemem
z punktu widzenia kompatybilnosci elektromagnetycznej
jest pomiar i analiza zarejestrowanych impulséw w
warunkach rzeczywistych i laboratoryjnych. O ile w
warunkach rzeczywistych nie mamy informacji jakich
impulsébw mozemy sie spodziewa¢ to w warunkach
laboratoryjnych mozna w bardzo doktadny sposob
zarejestrowa¢ wygenerowany celowo impuls HPM. Bardzo
istotng role na stanowisku do pomiaru amplitudy
mierzonego impulsu HPM ma dobdr elementow
wchodzacych w sktad stanowiska pomiarowego tj. sonda
pola oraz tory w. cz. tgczgce sondy pola elektrycznego z
aparaturg pomiarowa [2][3].

W niniejszym artykule przeanalizowano wptyw zmiany
ttumienia (dtugosci, rodzaju) toru w.cz. na wartosé
amplitudy mierzonego impulsu HPM generowanego na
stanowisku  pomiarowym do badania  odpornosci
komputeréw przenosnych typu laptop na oddziatywanie
broni wigzkowej bazujgcej na impulsach HPM. W tym celu
w artykule opisano system pomiarowy do badania
odpornosci komputeréw przenosnych typu laptop na
oddziatywanie broni wigzkowej bazujgcej na impulsach

HPM oraz system pomiarowy do rejestracji natezenia
impulsowego pola elektrycznego.

Opis systemu do generacji i pomiaréw impulséw HPM

Stanowisko pomiarowe do generacji i rejestracji
natezenia impulsowego pola elektromagnetycznego skfada
sie z ze stanowiska do generacji impulsow HPM oraz
stanowiska do rejestracji i pomiaru natezenia impulsowego
pola elektromagnetycznego W ponizszym rozdziale scalono
ww. stanowiska pomiarowe i przedstawiono tgcznie jako
stanowisko do generacji i pomiaru natezenia impulsowego
pola elektromagnetycznego.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska do generacji i pomiaru
impulsu HPM
Na rys. 1 przedstawiony zostal schemat blokowy

stanowiska do generacji i pomiaru impulséw HPM.
Gléwnym elementem czesci wykorzystywanej do generacji
impulséw HPM jest generator DS110F, ktéry umieszczony
jest w  komorze bezodbiciowej dzieki czemu
prawdopodobieAstwo  uszkodzenia innych  urzadzenh
elektronicznych znajdujgcych sie w poblizu jest bardzo
mate. System DS110F to zrédlo RF duzej mocy
opracowane przez Diehl BGT Defence, ktére przedstawiono
na rys. 2. Kompaktowy, autonomiczny generator HPM
DS110F wykorzystywany jest do przedstawienia efektow
wplywu impulséw wysokich mocy na sprzet elektroniczny w
warunkach rzeczywistych. Jest to kompaktowe urzgdzenie
zamkniete w obudowie wyglagdem przypominajgce walizke.
Elementami sktadowymi tego generatora sa
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wysokonapieciowe uktady =zasilania, generator Marx'a
300kV oraz antena rezonansowa [7]. Moc sygnatu i ksztatt
impulsu generowanego przez system DS110F jest tak
skonstruowana by niszczy¢ urzadzenia elektroniczne.
Bezpieczna odlegtos¢ dla uktadéw elektronicznych wynosi
okoto 50 m (~30), z kolei bezpieczna odlegto$¢ od systemu
dla czfowieka, z uwagi na wysokie napigcia uktadu i
generowanie iskry to 5 m [4][5].

Rys. 2. Generator Diehl HPEM Case System DS110

System pomiarowy  do rejestraciji natezenia
impulsowego pola elektromagnetycznego faczy funkcje
oscyloskopu AFI Tektronix Digital Phosphor z zasilaczem
UPS i dodatkowym akumulatorem umieszczonymi w
ekranowanej obudowie. W wyniku takiego potgczenia
system pomiarowy moze by¢ obstugiwany np. w pustym
otoczeniu bez zasilania, i moze by¢ obstugiwany z
zamknietymi pokrywami ochronnymi podczas gdy w bliskiej
odlegtoéci wystepuje impulsowe promieniowanie
elektromagnetyczne HPM [6].

Gtéwnymi elementami strony odbiorczej stanowiska do
pomiaru impulsébw HPM jest sonda D-dot, uktad
dopasowania Balun, zestaw ttumikéw i torow w. cz., ktére
przeznaczone sg do pomiaru impulsowego pola
elektromagnetycznego [9]. W ekranowanej obudowie
przechowywany jest laptop umozliwiajgcy obliczenia
wartosci mierzonych pdél elektromagnetycznych oraz
zawierajgcy oprogramowanie pozwalajgce na wykonywanie
proceséw pomiarowych i analizy otrzymanych danych.
Sonda pomiarowa D-dot jest detektorem indukcji
elektrycznej, petni ona role anteny zmieniajgcej impuls
elektromagnetyczny w sygnat elektryczny. Jest to element
pasywny, a sygnat wyjsciowy jest pochodng zmiany pola
elektrycznego po czasie. Oscyloskop odbiera sygnat z
sondy pomiarowej i za pomocg interfejsu LAN przekazuje
prébki do komputera pomiarowego, gdzie za pomocag
dedykowanego oprogramowania sygnat jest catkowany
dzieki czemu otrzymujemy postaé czasowg sygnatu
faktycznie wygenerowanego z generatora [8].

Opis torow w. cz. wykorzystywanych w stanowisku do
rejestracji i pomiaréw impulséw HPM

Kabel koncentryczny zostat wynaleziony przez Olivera
Heaviside’ego, angielskiego matematyka, fizyka i
elektronika, ktéry projekt ten opatentowat w 1880 roku i
zastosowat go w liniach transmisyjnych. Jego podstawowg
budowe przedstawiono na

rys. 3.

1 — przewdd wewneglrzny
2 - izolacja dielektryczna
3 - przewdd zewngtrzny
4 - zewnetrzna powloka ochronna

= w

Rys. 3. Budowa kabla koncentrycznego

Przewdd wewnetrzny kabla koncentrycznego wykonany
jest przewaznie z miedzi, jako jednodrutowy lub wielo-
drutowy w postaci linki. Oliver Heaviside odkryt réwniez
zjawisko naskoérkowego przeptywu pradu wysokiej czesto-
tiwosci w przewodniku, co zostatlo wykorzystane do
wykonywania przewodéw wewnetrznych bimetalowych np.:
stalowo-miedzianych, czy aluminiowo-miedzianych. Prze-
wod wewnetrzny pokryty jest izolacjg dielektryczng. Prze-
waznie jest to polietylen jednolity, albo polietylen spieniony
fizycznie lub chemicznie. Przewdd wewnetrzny moze tez
by¢ odizolowany od przewodu zewnetrznego wspornikami
dielektrycznymi, pomiedzy ktérymi znajduje sie powietrze.

Przewdd zewnetrzny wykonany jest w postaci cylin-
drycznego oplotu z drutéw miedzianych lub w postaci rurki z
tasmy poliestrowej pokrytej jednostronnie lub dwustronnie
aluminium i oplotu z drutéw miedzianych ocynowanych. W
niektorych przypadkach przewdd zewnetrzny wykonany jest
w wielokrotnym oplocie drutéw miedzianych. Dzieki takiej
budowie kable o torach wspdtosiowych sg bardziej odporne
na zakltdcenia zewnetrzne niz kable symetryczne. Oplotowa
konstrukcja przewodu zewnetrznego zapewnia
elastycznos¢ kabla koncentrycznego i dopuszcza jego
zginanie w okreslonych granicach.

Budowa kabla koncentrycznego przypomina konden-
sator. Przewdod wewnetrzny i przewdd zewnetrzny to
oktadki kondensatora a pomiedzy nimi znajduje sie dielek-
tryk. Charakterystyczna wielko$¢ dielektryka nazywa sie
wzgledng przenikalnoscig dielektryczng er. Dielektryki, w
zaleznosci od wewnetrznej budowy majg przenikalnosé
dielektryczng w zakresie liczbowym od kilku do kilku-
dziesieciu [er — jest jednostkg niemianowang]. Michael
Faraday, fizyk i chemik angielski odkryl, ze dielektryk umie-
szczony pomiedzy oktadzinami kondensatora zwieksza jego
pojemnos¢, a wielkos¢ ta zalezy od rodzaju dielektryka.

Do realizacji postawionego zadania, a wiec analizy
wptywu zmiany ttumienia (dtugosci, rodzaju) toru w. cz. na
wartos¢ amplitudy impulsu HPM generowanego na stano-
wisku pomiarowym do badan odpornosci komputeréw
przenosnych typu laptop na oddziatywanie broni wigzkowe;j
bazujacej na impulsach HPM wybrano cztery tory w. cz.
Wybrane tory w. cz. charakteryzujg sie takg samg dtugoscig
wynoszgcg 5 m oraz takg samg impedancjg charak-
terystyczng 50 Q. Wybrane tory w. cz. majg rézng budowe:
- tor w. cz. z plecionym ekranem — jest to tor w. cz. z
podwojnym ekranem w postaci metalowego kotnierza oraz
dodatkowego oplotu ekranujgcego i elastyczng powilokag
zewnetrzng. Z wybranych toréw w. cz. bedzie
charakteryzowat sie duzg skuteczno$cig ekranowania oraz
duzg elastyczno$¢é oraz niskie tlumienie. Jego strukture
przedstawiono na rys. 4a).

- tor w. cz. DIEHL — jest to tor w.cz. dostarczony od pro-
ducenta systemu pomiarowego do rejestracji impulséw
HPM z pojedynczym ekranem w postaci oplotu dodatkowo
owiniety folig miedziang i elastyczng powtoka zewnetrzna.
Tor ten charakteryzuje sie stosunkowo niskim ttumieniem i
dobrg elastycznosciag. Jego strukture przedstawiono na rys.
4b).

—  tor w. cz. z cigglym ekranem — jest to tor w. cz. z
pojedynczym ekranem w postaci ciggtego metalowego
ekranu w postaci miedzianej rurki i elastycznej powtoki
zewnetrznej. Z wybranych torébw w. cz. bedzie
charakteryzowat sie duzg skutecznoscig ekranowania,
natomiast do jego wad nalezy zaliczy¢ matg elastycznos¢
oraz stosunkowo duze tlumienie. Jego strukture
przedstawiono na rys. 4c).

- tor w. cz. Linia Pétsztywna — jest to tor w. cz. z
pojedynczym ekranem w postaci cigglego metalowego
ekranu w postaci miedzianej rurki. Z wybranych toréw w. cz.
bedzie charakteryzowat sie najwiekszg skuteczno$cig
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ekranowania, natomiast do jego wad nalezy zaliczy¢
stosunkowo duze ttumienie. Jego strukture przedstawiono
na rys. 4d).

A

a) tor w.
ekranem

cz. z plecionym o w. cz. DIEHL

c) tor w. cz
ekranem

z  ciaglym d) tor w. cz. Linia Pdtsztywna

Rys. 4. Wyglad wybranych toréw w. cz.

Pomiar napiecia indukowanego si¢ wewnatrz toréw w.
cz. wykorzystywanych w stanowisku do rejestracji i
pomiaréw impulséw HPM

Na bazie przedstawionego stanowiska do generacji i
pomiaru impulséw HPM w pierwszym etapie analiz wynikow
pomiarow dokonano poréwnania pomierzonych wartosci
amplitud napiecia indukowanego wewnatrz toru w. cz.
podczas narazania go impulsowym polem
elektromagnetycznym dla wybranych 4 toréw w. cz.
taczacych sonde D-dot z oscyloskopem. Do realizacji tych
pomiarow zestawiono stanowisko pomiarowe, ktérego
schemat blokowy przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat stanowiska pomiarowego do pomiaru amplitud
napiecia indukowanego wewnatrz toru w. cz. taczacego sonde D-
dot i oscyloskop cyfrowy podczas narazania go impulsowym polem
elektromagnetycznym

W celu realizacji pomiaréw nalezy wykonaé pomiary w
czterech etapach, dla ktérych zmienia¢ nalezy rodzaj toru
w. cz. stosowanego w potgczeniu sondy D-dot i
oscyloskopu cyfrowego. W generatorze HPM nalezy
zastosowac reflektor.

W kazdym etapie nalezy wymienia¢ tylko tor w. cz.
stosujgc tory w. cz. od nr 1 do nr 4. Tor w. cz. nalezy
ustawi¢ w odlegtosci 200 cm od generatora HPM a
nastepnie jeden koniec toru w. cz. podtgczy¢ do systemu
pomiarowego poprzez Kanat Nr 1 w oscyloskopie a drugi
koniec toru w. cz. obcigzy¢ impedancjg 50 Q. W torze w.cz.

nalezy nie uzywaé¢ dodatkowych ttumikéw czyli wypadkowa
wartos¢ ttumienia ma by¢ ustawiona na 0 dB.

W kolejnym kroku nalezy wykonaé pomiar impulséw
HPM dla serii 10 impulséw a nastepnie wyliczy¢ $rednie
wartosci z pomiaréw. Dzieki temu uzyskano wartosci
Srednie napiecia indukowanego wewnatrz toru w. cz. z
dziesieciu pomiaréw impulsow HPM przy zastosowaniu
toréw w.cz. od nr1 do nr 4. Tak zarejestrowane wyniki
pomiaréow poddano analizie statystycznej i poréwnawcze;j,
dzieki czemu mozliwe byto okreslenie wptywu rodzaju toru
w. cz. na warto$¢ indukowanego napiecia wewnatrz toru w.
cz.. W ramach przeprowadzonych badan otrzymano wyniki
pochodzgce z pomiaréw. Nastepnie dokonano usrednien
wynikéw otrzymanych z 10 pomiaréw dla scenariusza i
dokonano analizy  otrzymanych  wynikow.  Wyniki
zarejestrowanych sygnatow zaindukowanych wewnatrz
wybranych toréw w. cz. przedstawiono na rys. 6.
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—Torw.c. DIFHL  —Torw. oo 7 pleckonym chranem Torw. £3.7 gl ckransm  —Tar w. o3, Linla Patorywna

Rys. 6. Posta¢ sygnatéw napieciowych zaindukowanych wewnatrz
wybranych toréw w. cz.

Z przedstawionych  wynikdw wartosci  napiecia
indukowanego sie wewnatrz toru w. cz. podczas narazania
go impulsowym polem elektromagnetycznym wynika, ze
najwieksza wartos¢ indukowanego napiecia wystepuje dla
toru w. cz. z cigglym ekranem. Oznacza to, ze taki tor w. cz.
charakteryzuje sie najmniejszg skutecznoscig ekranowania
z wybranych do pomiaréw torow. Najlepszymi torami w. cz.
pod wzgledem skutecznosci ekranowania (najmniejsza
wartos¢ indukowanego napiecia wewnatrz toru) okazaty sie
tory w postaci toru w. cz. z podwdéjnym ekranem oraz linii
potsztywnej.

Analizator Sieci
VNA

Tor w. cz.

Rys. 7. Schemat blokowy do wyznaczania transmitancji toréw w.cz.

Pomiar transmitancji toréw w. cz.

W celu analizy wplyw zmiany tlumienia (dlugosci,
rodzaju) toru w.cz. na wartos¢ amplitudy mierzonego
impulsu HPM generowanego na stanowisku pomiarowym
do badania odpornosci komputeréw przenosnych typu
laptop na oddziatywanie broni wigzkowej bazujgcej na
impulsach HPM niezbednym jest wyznaczenie ttumiennosci
poszczegdlnych toréw w. cz. aby wyeliminowaé wptyw tego
czynnika na wyniki pomiaréw amplitud impulséw HPM. W
tym celu okre$lono dla wybranych torow w. cz. wartosé
ttumienia toréw w. cz. Stanowisko pomiarowe wykorzystane
do okreslenia ttumienia torow w. cz. bazuje na analizatorze
wektorowym, dzigki ktéremu mozliwe jest wyznaczenie
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ttumiennosci wtragceniowej dla badanych torow w. cz..
Schemat blokowy do wyznaczania transmitancji toréw w.
cz. zostat przedstawiony na rys. 7.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dla
wybranych toréw w. cz. uzyskano wyniki pomiarowe w
postaci wartosci ttumienia réznych torow w. cz. w funkcji

czasowych oraz obliczong gestosé¢ widmowg impulséw
HPM z wykorzystaniem réznych rodzajéw toréw w. cz..

Komora
bezodbiciowa

czestotliwosci, ktére przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Warto$¢ ttumienia w funkcji czestotliwosci dla wszystkich
toréw w. cz.

Na podstawie przedstawionych powyzej wykresow
porownawczych  warto$ci tumienia toréw w. cz.
wyznaczono wartos¢ tlumienia okreslong dla zakresu
czestotliwosci od 100 MHz do 600 MHz, bedagcego
zakresem czestotliwosci, w ktéorym wystepuje energia
zgromadzona w impulsie HPM. W tabeli 1 przedstawiono
rzeczywistg wartos¢ tlumienia, ktérg nalezy stosowac przy
wyznaczaniu amplitudy i gestosci widmowej impulséw HPM

wykorzystujgc  stanowisko pomiarowe oméwione w
niniejszym artykule.
Tabela 1. Zestawienie rzeczywistych wartosci ttumienia dla

wybranych torow w. cz. dla czestotliwosci rezonansowej impulsu
HPM

Tor w. cz. Rzeczywista wartos¢ ttumienia
Tor w. cz. z plecionym 1,40 dB
ekranem
Tor w. cz. z cigglym ekranem 1,50 dB
Tor w. cz. DIEHL 2,50 dB
Tor w. cz. Linia Poisztywna 3,60 dB

Wptyw zmiany ttumienia (dtugosci, rodzaju) toru w. cz.
na wartos¢ amplitudy generowanego impulsu HPM

W celu przeprowadzenia analizy wptywu zmiany
trumienia (dtugosci, rodzaju) toru w. cz. na wartos¢
amplitudy generowanego impulsu HPM nalezy wykonaé
pomiary w czterech etapach, dla ktérych zmienia¢ nalezy
rodzaj toru w. cz. stosowanego w potgczeniu sondy D-dot i
oscyloskopu cyfrowego. Do realizacji pomiaréw nalezy
wykorzysta¢ schemat pomiarowy przedstawiony na rys. 9.

W kazdym etapie sonde pomiarowg D-dot nalezy
ustawi¢ w odlegtosci 200 cm od generatora HPM a
nastepnie podigczy¢ do systemu pomiarowego poprzez
Kanat Nr 1 w oscyloskopie. W torze w.cz. tgczagcym sonde
D-dot z oscyloskopem nalezy uzy¢ wartosci tumikéw 30 dB
oraz wartosci ttumiennosci poszczegolnych torow w. cz.. W
kolejnym kroku (dla kazdego toru w. cz.) nalezy wykona¢
pomiar impulséw HPM dla serii 10 impulséw a nastepnie
wyliczy¢ $rednie wartosci z pomiaréw [10][11].

Tak zarejestrowane wyniki pomiaréw poddano analizie
statystycznej i poréwnawczej, dzieki czemu mozliwe byto
okreslenie wptywu rodzaju toru w. cz. na wartos¢ amplitudy
zarejestrowanego  impulsu HPM. Na  podstawie
otrzymanych  wynikdw pomiarowych z wykonanych
pomiarow wedtug czterech scenariuszy pomiarowych
dokonano zestawienia wartosci amplitud przebiegéw

Generator HPM

Sonda D-dot

Pomieszczenie

Aparaturowe =
Thumik Laptop

Pilot Zdalnego
Sterowania

Rys. 9. Schemat blokowy stanowiska do pomiaréw amplitudy
impulséw HPM z odlegtosci 2 m od generatora dla wybranych
rodzajow toréw w. cz.

——Wartos srednia Tor w. c. 1 plecionym ekranem —Wariosé Srednia Tor w. cz. DICIIL

Warteed? dredinla Ter w. £2. 7 cigghym cloranem — Wartodl &rodnla Tor we o7 1inia Rédrtywna
100
E A
:“::' rll
= 50 ¥ {1‘
o |
¢ PR
L AA A A
z 0 —— iy ) L~/ | \{;f V\\\y
= - g |\
i ‘ y |
= | |
g -s0 |
o
(=
]
-3
= -100
-150
15 15 5 5 15 5
Czas |ns)
——Wiartass irecinia Tor w. cz. 2 slecionym ekranem  ——Wartosé iedriia Tar w. cz. DIDIIL
VearlosE Sneings Tor w.ce. gcioghan ekianen —Warlos Sredriia Tor w. sz Links #3s2tyvara
00
T
z ﬁ\\
= 50 —~ 17X
& /:N\ 1l \' \
E N |',|II \
= 0 fi"’ \ /
fead _— AR A 4
g \ A /] R
k= WA e
o W | =
[ \\'-.\\ ll|
P \
5 | |
a0 \\._\ i
a AR
g \
& \\\;’x /
ar AV
Lano
=
-150
5 3 1 1 3 5
Czas [ns|
Wartos srodnla Tor wi . 2 pleclonym chrancm Wartos¢ srednia Tor w. c2. DIEIIL
Wiartodf Eredinda Tor w. c7. 7 claghym ekranem ——Wartodf drednda Tar w. c7. | nla Pékrtyera
25
E
R T
Lo
£ 0 T \
E }/ | L
= f
2 s S AN
@ [ \
& \
& 80 I,’f / AN \
= f f \ \
= ss Illl / —\
= \
A\
[ 1/ >\
50 L Ly
0,00 0,50 1.00 1,50 2,00
Cras [ns]

Rys. 10. Poréwnanie wartosci srednich amplitud wyznaczonych z
dziesieciu pomiaréw impulséw HPM przy zastosowaniu réznych
toréw w.cz. o réznych wartosciach ttumienia w dziedzinie czasu
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Rys. 11. Poréwnanie wartosci gestosci widmowej wyznaczonej z
dziesieciu pomiaréw impulséw HPM przy zastosowaniu roznych
torbw w.cz. o réznych wartosciach tlumienia w dziedzinie
czestotliwosci

Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie wartosci Srednich
z dziesieciu pomiaréw impulséw HPM przy zastosowaniu
réznych toréw w.cz. w dziedzinie czasu, natomiast na rys.
11 przedstawiono pordwnanie wartosci $rednich z
dziesieciu pomiaréw impulsow HPM przy zastosowaniu
réznych toréw w.cz. w dziedzinie czestotliwosci.
Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw dotyczgcych
przebiegéw czasowych réznica pomiedzy warto$ciami
amplitud impulséw HPM wynosi 15 kV przy amplitudzie
impulsu HPM na poziomie 70kViIm. Z wyzej
przedstawionych analiz nalezy wnioskowa¢, ze w
stanowisku pomiarowym moze dochodzi¢ do popetnienia
duzego btedu pomiarowego lub rodzaj stosowanego toru w.
cz. moze stanowi¢ przyczyne takiego rozrzutu amplitud
impulséw HPM. Nalezy wiec stosowac jak najkrotsze tory
w. cz. o jak najwiekszej skutecznoéci ekranowania ptaszcza
zewnetrznego.

Whioski i podsumowanie

Celem artykutu bylo przeanalizowanie wptywu zmiany
ttumienia (dlugosci, rodzaju) toru w.cz. na wartosé
amplitudy impulsu HPM generowanego na stanowisku
pomiarowym do badania odpornosci komputeréw

przenosnych typu laptop na oddziatywanie broni wigzkowe;j
bazujgcej na impulsach HPM.

Z przedstawionych analiz nalezy wnioskowaé, ze w sta-
nowisku pomiarowym moze dochodzi¢ do popetnienia du-
zeo btedu pomiarowego ze wzgledu na zastosowany rodzaj
toru w. cz., ktéry moze stanowi¢ przyczyne duzego rozrzutu
wartosci amplitud impulsow HPM. Nalezy wiec stosowac¢ jak
najkrotsze tory w. cz. o jak najwiekszej skutecznosci ekra-
nowania ptaszcza zewnetrznego. Wazne jest to ze wzgledu
na eliminacje napiecia indukowanego sie wewnatrz toru
w.cz. Im wieksza warto$¢ skuteczno$ci ekranowania toru w.
cz. tym mniej prawdopodobne zaindukowanie sie napiecia
wewnatrz przewodu, a tym samy m prawdopodobienstwo
popetnienia btedu pomiarowego maleje. Warto$¢ ttumienia
torbw w. cz. nie ma duzego znaczenia poniewaz przy
pomiarach impulséw HPM generowane sg bardzo wysokie
amplitudy impulséw. Oczywiscie gdy warto$¢ ttumienia toru
w. cz. bedzie bardzo duza to tez bedzie miata istotny wptyw
na pomiar impulséw HPM. Wybrane tory w. cz. miaty
porownywalne wartosci ttumienia wiec mozna wnioskowac,
ze nie miato to wptywu na wartos¢ amplitudy impulséw
HPM. Wybrane tory w. cz. miaty poréwnywalne wartosci
ttumienia wiec mozna wnioskowac, ze nie miato to wptywu
na wartos$¢ amplitudy impulséw HPM.

Zaleceniem podczas realizacji takich pomiaréw jest
stosowanie mozliwie jak najkrotszych toréw w. cz. o jak
najwiekszej skutecznosci ekranowania ptaszcza
zewnetrznego. Warto$¢ tlumienia toréw w. cz. nie ma
duzego znaczenia poniewaz przy pomiarach impulséw
HPM generowane sg bardzo wysokie amplitudy impulsow.
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