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寄生振荡电路对液体轨姿控发动机
电磁阀门阻值测试影响研究
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摘 要：当液体轨姿控发动机所处的测试环境、电磁环境比较复杂．供配电线路干扰较

大时，多功能测试仪测试发动机回路阻值结果可能会偏离实际值。出现测试值整体失真现象，

主要原因是多功能测试仪对电感性负载测试过程中，存在寄生振荡电路的影响。通过试验验

证，在测试电路中增加消振电容，能够有效地消除寄生振荡，解决回路阻值测试整体失真问

题。
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Abstract：Loop resistance values by a muhifunctional tester may deviate from the real ones

when test an orbit attitude control engine in a complicated electromagnetic environment with

interferences．Such a test result is likely to complete distorte．The main reason is that there exists a

parasitical monofier circuit during the test．The paper puts forward a method of adding shock ob—

sorber capacitance in the test circuit．Test shows that this method can effectively overcome parasiti-

cal monofier．
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0引言

液体轨姿控发动机电路系统由电缆网和多台

电磁阀组成，是执行发动机工作程序的系统。为

了方便可靠地测试发动机电路系统．研制了专用

多功能测试仪。测试发动机回路阻值、绝缘电阻

及电磁阀动作电流曲线。

发动机的电磁阀线圈同路阻值测试方法是：

由多功能测试仪的恒流源产生精确的微小恒定电

流，流经电磁阀线圈绕组，产生直流电压降，通

过对电压信号测量以及计算处理得到回路阻值，

见图1。计算公式为：Rx=Uot／l。

图1电磁阀线圈回路阻值测试原理

Fig．1 Principle of solenoid valve coil loop resistance test

电磁阀线圈具有较大电感，同时线圈自身、

线圈与壳体间、测试电缆间都存在分布电容。分

布电容为：由非电容形态形成的一种分布参数，

一般是指在线与线之间、印制板的上下层之间形

成的电容，这种电容的容量很小，但可能对电路

形成影响。当多功能测试仪和被测电磁阀组处于

复杂的电磁环境中，在恒流激励下容易产生寄生

振荡。造成回路阻值测试结果出现失真现象。多

功能测试仪线路设计中在放大器的输入端并联了

0．1uf的电容．用于消除测量通道的振荡，同时，

抑制多功能测试仪输入电流干扰也是消除寄生振

荡的方法。

1寄生振荡对电磁阀门阻值的测试

影响

寄生振荡是由于电路中的寄生参数(例如分

布电容、寄生电感等)形成了正反馈，并满足自

激条件而产生的电振荡。寄生参数多种多样，很

多难以定量分析．要彻底避免寄生振荡非常困

难。

电磁阀回路电阻测试环节主要包括：激励

源、转接环节、被测部件(电阻或电磁阀)、信

号调理电路四部分，见图2。

激励源

(恒流源)

信号隔

离电路

转接环节

测试通道、

测试电缆)

图2回路电阻测试环节

Fig．2 Loop resistance test block

被测部件

(电研i或

电磁阉)

在多功能测试仪线路设计中．多功能测试仪

壳体与三芯电源线接地端(安全保护地)相连，

多功能测试仪接地状态变化以及测试线缆长度的

变化、接地线长度以及接地状态的不同，均可导

致在进行电感性负载测试过程中发生寄生振荡。

从而影响测量值的准确性和稳定性。

针对弱信号测量过程中．对感性负载测试可

能发生寄生振荡的现象，在设计中一般采取并联

一定容量的电容以消除电感与分布电容产生振荡

的影响(以下对该电容称为消振电容)，但消振

电容的容值确定后．只能消除大多数情况下的寄

生振荡．在特殊情况下，如外部分布参数发生变

化时，仪器内部寄生电路满足自激条件，则寄生

振荡仍然存在。

在某次对发动机回路电阻进行测试时。多功

能测试仪供电电源通过多个接线板转接至发动机

附近．回路电阻测试结果整体偏大2～3Q。说明

寄生振荡在多功能测试仪通过多路转接环节供电

的情况下仍能发生。该消振电容容值仍不能覆盖

这种特殊情况。

2验证试验

●

为了验证实验室测试环境与多功能测试仪实

际使用环境存在分布参数和接地状态的差异。在

实验室情况下模拟测试环境。改变多功能测试仪

接地的转接环境。对电磁阀线圈绕组回路实际阻

值为51．90Q，电磁阀外壳接地线电阻为0．15Q的

被测对象进行测试。测试数据和转接板数量的关

系如表1。
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表l测试数据和转接板数量的关系

Tab．1 Test data VS keyset number

为了进一步的机理分析．下面分别对激励

源、信号调理电路两部分在受外界干扰的情况下

对测试的结果影响进行详细说明。

2．1不同恒流激励源的比较

采用不同的恒流源(2400信号源、恒流管、

多功能测试仪内部恒流)分别激励电阻和电磁

阀。用2000表和示波器分别观测电阻、电磁阀

上的信号。结果为：被测部件为电阻时，信号纯

净，无杂波及干扰信号；被测部件为电磁阀时，

信号上叠加有较大的干扰信号。干扰信号的频率

大于100kHz。

电磁阀接地状态不同。干扰信号的幅值不

同，在电磁阀壳体接地的情况下，干扰信号幅值

最大。采用2000表测试，交流分量大于100mV。

采用其他恒流源，干扰信号的幅值略有变化，但

测试信号受干扰的情况一致。

2．2信号调理板外接情况

信号调理板外接，通过外部稳压电源给信号

调理板供电。分别将电磁阀、电阻(不通过恒流

源)接放大器的输入端。通过示波器观测放大器

的输入、输出信号。电磁阀绕组未接激励源的情

况下，在放大器的输入端可观测到一个寄生振荡

信号，并且在电磁阀壳体接地的情况下，振荡幅

度加剧(振荡频率保持不变)。而在进行电阻测

试时，放大器的输入端没有寄生振荡信号．测试

结果正常。

根据以上两项试验可以确定：

(1)电磁阀线圈具有较大电感，线圈自身、

线圈与壳体间、测试电缆都存在分布电容．容易

产生振荡：

(2)采用不同恒流源，在电磁阀上的振荡现

象一致，即回路测试中，电磁阀信号的振荡与激

励源无关。

实验过程中，通过改变消振电容值。证明了

随着电容量的减小，振荡信号的幅值增加，实测

电阻值增大。而在电磁阀线圈电阻测量过程中。

如果在放大器的输入端存在振荡信号。经放大器

放大后振荡信号幅值增大。个别脉冲幅值已超满

量程，就会导致回路电阻测量通道电位波动．使

回路电阻测试通道工作异常．最终造成电磁阀线

圈测量值失真。

3消除寄生振荡电路的措施及试验

验证

消除寄生振荡。是确保多功能测试仪测量结

果准确。工作可靠的根本所在。为此，采取减少

电源线转接环节和在放大器的输入低端和多功能

测试仪的壳体之间联接一个0．1lzf的电容(见图

3)的措施。

 万方数据



第35卷第5期 庞军：寄生振荡电路对液体轨姿控发动机电磁阀门阻值测试影响研究 49

图3改进后回路电阻测试通道前端放大示意图

Fig．3 Sketh of improved loop resistance test

channel front-end

4结论

多功能测试仪采取消除寄生振荡电路的措施

后，在多功能测试仪、电磁阀外壳接地和不接地

多种模式下电磁阀阻值测试无失真现象。电磁阀

线圈绕组回路的实际阻值为51．90Q。电磁阀外壳

接地线电阻为0．15Q，多功能测试仪、电磁阀外

壳接地情况下的试验验证结果如表2所示。

表2测试数据和转接板数量的关系

Tab．2 Test data vs keyset number

液体空间轨控发动机电路系统测试环境复

杂。实验室难以模拟实际使用的测试环境，多功

能测试仪测试回路电阻受到寄生振荡电路的干

扰．存在测试结果失真现象，经理论分析和试验

验证．在多功能测试仪同路电阻线路设计中，选

取合适的消除寄生振荡的电容，无论在多功能测

试仪接地状态变化或电路分布参数变化的情况

下．都可真实测试到空间轨控发动机回路电阻

值。
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