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摘 要：介绍了液体火箭发动机试验缓变测量系统中干扰的来源及干扰的方式，并针对

不同的干扰方式提出了抑制干扰的几种方法。电缆的正确铺设和接地非常重要，利用信调器

和软件技术来抑制干扰是测量系统常用手段。数字滤波技术、信号检测技术及“看门狗”技

术等在软件中的应用，都起到了良好的抑制干扰的作用。
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InteIference and the damping methods for a slowly

Varymg parameter measunng system
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Ab董n珀ct： Intedbrence and the damping methods for a slowly Varying p盯眦eter me鹪uring

system used in rocket engine tests were introduced in this paper．Proper雏mngement and gmunding

of the cables are important factors be firstly considered．SigrIaI regulator and s胡ware technology are

used successfully in inted'erence damping．Application of di百tal waVe filtering technology，signal de-

tecting technology and “watchdog” technology aI℃proVed to be efkctiVe metllods．

Key w池： measurement；interference；dampin笛noise

1引言

液体火箭发动机试验所使用的缓变测量系统

是由高精度、高稳定度、高质量的仪器所组成

的，并且频率响应特性也很好，但在实际现场使

用时，难免会受到不同程度的各种噪声的干扰。

在测量系统中，由于内部和外部干扰的影响，会
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在测量信号上叠加干扰电压或电流，通常把这种

干扰信号称为噪声．噪声是电路中的一些无用电

信号。当所测信号微弱时，难免会出现噪声淹没

信号的现象。在火箭发动机试验现场中，其工作

环境具有高温、振动、腐蚀的特性，而测量系统

的各种设备、仪器、电缆交织在一起同时工作，

通过各种传输渠道将噪声耦合到测量电路，不可

避免地会影响到测量结果。因此，解决干扰问题

是测量系统的关键环节之一。

2干扰源

干扰源即产生噪声的来源。从来源上讲一般

可分为外部噪声和内部噪声。外部噪声一般是指

测试系统外部的电气设备在接通与断开时产生的

瞬变电火花或辐射电磁波。内部噪声是指系统内

部固有的噪声以及系统内部信号间的串扰等。

2．1外部干扰

外部干扰又可分为来自自然界的干扰和来自

电器设备的干扰。例如，大气层的雷电、电离层

的变化、来自宇宙的电磁辐射等。对于长期存在

的自然干扰．由于能量微弱，可以忽略。但对于

强烈的干扰，如雷电等，则不能忽略其影响，最

好设法回避或屏蔽。

来自电器设备的干扰主要有大电流及电压变

化率引起的噪声。当大型感性负载通断时，在开

关接点处会产生电弧、金属电焊引起的弧光放电

等，这种瞬变过程形成的噪声通过公用电源线传

人信号电路，或通过相邻导线耦合到信号电路

中。

2．2内部干扰

内部干扰主要是由于设备内部和系统的公共

线引起的噪声。设备内部干扰主要是设计不良或

者是内部器件在工作时产生的热噪声、散粒噪声

和闪烁噪声等。热噪声一般是有电阻一类导体中

电子不规则运动产生的电压变化，散粒噪声是由

于电子管、晶体管等的电子不规则发射产生的电

压起伏，还有电源变压器引起的噪声等。

系统的公共线与地线引起的干扰，主要是由

于测量系统中常将系统的零线与信号返回的公共

线连接到一个公共导体上，形成一条公共地线，

这在原理上是正确的，但实际中处理不好，就会

产生严重的噪声干扰。

通常，被测信号和干扰信号总是同时存在于

测量电路中．衡量它们之间的相对大小的指标就

是信噪比。以SNR表示，单位为dB。若信号功

率为Ps，噪声功率为PN，则

p

sNR=10 lg子
j
N

一个测量系统的实际分辨率是指在保证系统

输出端达到一定信噪比的要求的情况下。系统的

输入端必须达到的最小信号电压。显然系统受干

扰越大，其实际分辨率就越低，测量精度也越

低。

3干扰电压

3．1串模干扰

可等效地看作串接在有用信号上的干扰。它

和有用信号的路径一般一致。串模干扰常来自于

长线传输的互感分布电容及电源的工频干扰。

3．2共模干扰

指同时加到测量仪器两输入端的干扰信号，

以地为公共回路。它对测量信号的影响是间接

的．可以转化为等效的串模于扰。一般来自系统

两点或多点接地。

噪声的来源是多方面的，例如接触不良造成

的接触噪声．不同导体相连形成的热电噪声等。

4缓变测量系统抑制干扰的措施

为了抑制噪声的干扰．首先应准确地判断噪

声的来源，其次要搞清楚噪声的传播途径，最后

选择抑制干扰的办法。

一般抑制干扰的最根本的方法是消除或远离

噪声源。

4．1测量电缆的选择与铺设

信号传输线即测量电缆是测量系统的重要组

成部分．主要选用正规厂家生产的双胶屏蔽电

缆，其绝缘电阻要求用500V兆欧摇表检查其值
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要大于100兆欧，在铺设时应注意以下几点：

(11对易产生噪声的导线尽量远离低电平信

号线．避免把它们捆扎在一起或平行走线。

(21对测量电缆布线时应力求短、直并固定

好电缆。

(3)低电平信号传输线布线时避免通过产生

噪声的设备。

(4)在满足阻抗匹配的情况下尽量减少电路

的输入阻抗。

4．2利用信调器抑制测量电路中的干扰

对推力、压力、温度参数测量时，信调器的

主要作用是对传输的信号进行滤波、放大、隔

离。对流量、转速参数测量时，信调器的主要作

用是对传输的信号进行滤波、放大、隔离、整

形。利用信调器的功能，能有效抑制测量系统的

干扰。缓变参数测量流程框图见图1。

测
测量 测量

采

量
电缆1 台 电缆1I

集 测量 测量

传
， 1‘

上 ，
、、

系
电缆ⅡI 电缆Ⅳ 采

转 统
-， ’’

信 ，
’· 集

感 接 转
、． ，

调
～． ， 系
器 统

器 柜 接
柜

图1缓变参数测量流程框图

Fig．1 now chart for slowly varying pammeter measuring

4．2．1信号放大器对干扰的抑制

由于传感器的输出信号一般都比较微弱，并

在传输过程中易受环境的电磁干扰，为此在缓变

测量系统中，在信号调节器输入端增加滤波放大

环节，滤波截止频率设在10～15Hz为宜，对信号

采用放大——滤波——放大的形式，通过这种方

式达到消除测量中的部分干扰的目的。

4．2．2利用滤波器来抑制干扰

由于测量环境中的各种电子干扰以及测量系

统本身的影响，通常测量信号中会有多种频率成

分的噪声。噪声有时会淹没正常的输入信号，在

这种情况下。需要采取滤波措施，抑制不需要的

噪声。提高系统的信噪比。滤波器的作用是选出

有用的频率信号。抑制杂乱无用的频率信号，使

一定频率范围内的信号通过，且衰减很小，而在

此频率范围以外的信号衰减很大，从而提高系统

的信噪比，达到抑制干扰的作用。

4．2．3共模干扰的抑制

由于缓变测量系统的各种设备、仪器共用一

个公共地，很容易产生共模干扰，所以常采用在

信号源与采集系统之间加一隔离放大器的方式来

抑制共模干扰。

4．3多路采集系统共模干扰的抑制

当多路模拟信号共用一个放大器或刖D转换

器时，切换多路信号同时要切换它的屏蔽层。例

如．Pacific6000数据采集系统的模拟量，一块板

上的8路信号共用一个刖D转换器，为了防止干

扰的存在．采取对每路输入信号的测量电缆屏蔽

层单独焊接的方式。抑制输入信号间相互干扰。

4．4接地

抑制干扰的一个重要措施是系统正确接地。

测量系统中的地线分为以下4类：

(1)保护地(又称安全地)：这个地一般指大

地，将仪器的外壳屏蔽层接地，要求接地电阻小

于4Q。

(2)信号地：是传感器本身的零信号电位基

准公共地。

(3)信号源地：它是电路中输入与输出的零

信号电位公共地。它本身可能与大地是隔离的。

(4)交流电源地：为了设备安全采取的保护

接地措施。注意其与零线的不同。它是为三爪插

头使用的。

正确接地的目的是为了消除公共地线阻抗所

产生的共阻抗耦合干扰，并避免受磁场和电位差

的影响。即使其不能形成地电流回路，避免产生

磁场耦合干扰。缓变测量系统常用的接地方法如

下：

(1)通常情况下，如图1：测量电缆的屏蔽层

在I、Ⅱ、皿处均接通，在Ⅳ处的屏蔽层接大

地，采集系统的机壳接地。

f2)对流量、转速参数测量中受系统的大电

器动作或电磁辐射影响，易引起干扰。如果接地

不良或不正确，系统出现工频或高频干扰，使采

集数据有大点。如果干扰信号耦合到被测信号

中．则影响测量精度。所以在测量时采用一点接

地的方式，即屏蔽线与信号负线连接在一起，在
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采集系统处一点接地以有效地抑制干扰。 正确的电缆铺设和接地也是消除和减少噪声源的

4．5利用软件技术抑制干扰 重要因素，针对不同的干扰源利用信调器和软件

利用软件技术抑制干扰也是测量系统常用手 技术等不同方式均达到了良好地有效抑制干扰的

段之一。如数字滤波技术、信号检测技术及“看 作用。

门狗”技术等等在软件中的应用同样起到抑制干

扰的作用。
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5结论

(1)运用FLUENT计算泵整个内流场，通过

计算得到了高速超低比转数离心泵内部流动的主

要特征，为了解其内部流动规律提供了依据。

(2)运用FLUENT计算泵内流场，并结合传

统水力计算方法估算泵外特性的分析方法可行．

试验曲线和计算曲线吻合。

(3)在泵设计过程中结合运用FLUENT计算

泵内流场流动规律，可以减少反复次数，缩短设

计周期，节约成本。
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