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Abstract 
In this study a survey of mathematic models of highvoltage interferential impulses has been made. The models can 

be used for simulation of the influence of these impulses on communication systems. A comparison between author 
proposed and other model of impulses has also been made. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Проблемът със защитата на комуника-
ционното оборудване [1] от евентуални по-
ражения, породени от попадения на мълнии 
или електростатични разряди изисква голя-
мо внимание. Това е обусловено и от факта, 
че в днешното високотехнологично време 
се разчита изключително на многобройни 
компютърни системи, които управляват мно-
жество процеси, някои от които от изклю-
чителна важност, като банковата дейност, 
управлението на транспорта, индустриал-
ните процеси и др. 

От тази гледна точка е необходимо да се 
спазват известните стандарти, както и да се 
усъвършенстват. Това би могло да стане 
чрез намирането на по-добри модели за си-
мулиране на процесите, протичащи при 
поява на високоволтови смущаващи импул-
си в комуникационните системи.  

В настоящата работа е представен мате-
матически модел за симулация на високо-
волтови импулси, съобразени със стандар-
тите на IEC [2], [3]. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

Високоволтовите смущаващи импулси 
се характеризират с много стръмен изкач-
ващ фронт и плавнозатихващ заден фронт 
на тока във времето. Приети са стандарти 
за различните видове последствия от попа-
дения на мълнии, които уточняват във вре-

мето продължителността на тези фронтове 
и амплитудната стойност на тока. Това са:  
• 200 kA, - 10/350 μs – за първото поло-

жително и отрицателно директно попаде-
ние от мълнията към земята; 
• 50 kA, 0,25/100 μs – за последващи 

попадения; 
• 400 A, 0,5 s – за продължително про-

тичащ ток; 

За математически модели, описващи фор-
мите на импулсите се използват експонен-
циални зависимости. В работата [4] се ци-
тира следната формула: 
 

( ) ( )tt
m eekItI βα −− −=  , (1) 

 
където:  

I(t) – текущата стойност на тока; 
 Im

xcb exay ...=

 – амплитудната стойност на тока; 
 k – нормиращ (мащабиращ по ам-
плитуда) коефициент. 

Формата на кривата се определя от стой-
ностите на коефициентите α и β. 
     При настоящите числени изследвания е 
направен опит да бъде използвана степен-
но-експоненциална функция от вида [5]: 
 

    .            (2) 
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На следващите шест фигури са показани 
в графичен вид различните решения на за-
висимостта (2) в зависимост от стойностите 
на коефициентите b и c. 
 

 
Фиг. 1. За стойности b≥1, c>0. 

 

 
Фиг. 2. За стойности 0<b<1, c>0. 

 

 
Фиг. 3. За стойности b<0, c>0. 

 
Фиг. 4. За стойности b≥1, c<0. 

 

 
Фиг. 5. За стойности 0<b<1, c<0. 

 

 
Фиг. 6. За стойности b<0, c<0. 

 
     Забелязва се, че формата на кривата в слу-
чаите, при които 0<b<1, b≥1 и c<0, описва  
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достатъчно добре характера на високовол-
товите смущаващи импулси, като осигурява 
стръмно изкачващ се преден фронт и плавно-
затихващ заден. Формула (2) може да бъде 
записана като: 
 

tcb
m etaItI ....)( −= .         (3) 

 
Направено е сравнително изследване за 

качеството на моделите (1) и (3), като са 
подбрани съответните коефициенти α и β, 
както и b и c, при които формите на криви-

те отговарят на импулси 10/350 μs. Стойно-
стите на коефициентите k и a се определят 
по такъв начин, че максималната стойност 
на двете функции да бъде равна на 1. Из-
вършвайки това нормиране става възможно 
двете криви да бъдат сравнявани в една ко-
ординатна система и при еднакви мащаби. 
В таблица №1 са поместени стойностите на 
коефициентите за двата модела, а на фиг.7 
са показани графичните изображения. Виж-
да се, че и двете криви удовлетворяват до-
статъчно задоволително изискванията, по-
ставени към характера на импулса. 

 

 
Фиг. 7. Сравнително представяне на кривите, получени с помощта на двата модела (1) и (3). 

 

 
Табл. №1 

 10/350 μs 0,25/100 μs 8/20 μs 
k 1,06060 - - 
α 0,00215 - - 
β 0,20500 - - 
a 0,66650 0,96710 0,02220 
b 0,14500 0,04800 2,78000 
c 0,00325 0,00880 0,26000 

Забелязват се и известни различия. На-
пример моделът по зависимостта (1) има 
забележимо по-рязък преход от стръмния 
участък на изкачване на импулса към плав-
ния затихващ преход. Освен това, ин-
флексната точка след максимума при зави-
симостта (1) е твърде близо до него, докато 
при зависимостта (3) тази инфлексна точка 
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е изместена във времето надясно от макси-
мума. Физически това означава, че за мо-
дела (3) в зоната на максимума се концен-
трира повече енергия, сравнително с моде-
ла (1). Тази локална енергия, концентрира-
на около максималната стойност е за смет-
ка на намалената енергия в затихващия 
клон на кривата, като това води до по-бър-
зо разреждане на импулса във времето. 

Чрез промяна на стойностите на коефи-
циентите a, b и c в модела (3) става въз-
можно да бъдат получени и формите на 
кривите на тока, съответстващи на стан-
дартите 0,25/100 μs и 8/20 μs, които са въз-
приети съответно за описание на въздейст-
вието за последващи директни попадения, 
както и при индиректно попадение на мъл-
ния. На фиг. 8 е показан графичният вид на 
зависимостта за случая 0,25/100 μs, а на 
фиг. 9 – за 8/20 μs. В таблица №1 са поме-
стени и стойностите на съответните коефи-
циенти. 

 

 
Фиг. 8. Крива на имвпулс 0,25/100µs, 
получена с помощта на модела (3). 

 

 
Фиг. 9. Крива на имвпулс 8/20µs, получена с 

помощта на модела (3). 

При опит за постигането на подобна 
апроксимация с помощта на модела (1) не 
беше получен положителен резултат. 

Поради факта, че само с промяна на кое-
фициентите a, b и c в модела (3) става въз-
можно да бъде получена формата на кри-
вите на тока, съответстващи на стандарти-
те 10/350 μs, 0,25/100 μs и 8/20 μs, може да 
се направи заключение, че моделът (3) мо-
же да описва множество импулси, което би 
могло да бъде използвано за генерирането 
им при отчитане на стохастичния характер 
на реалните физически импулси. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От изложеното дотук може да бъдат 
формулирани следните изводи: 

• Предложената зависимост (3) опи-
сва достатъчно добре вида на смущаващия 
импулс според различните изисквания на 
стандарта; 

• Кривите, получени по модела (3) се 
постигат само с изменение на коефициен-
тите за различните стандарти; 

• Целесъобразно е изследванията да 
бъдат продължени в насока на използване-
то на модела (3) за описание на множество 
различни по вид импулси, неупоменати в 
стандартите, които да отразяват стохастич-
ния характер на реалните физически явле-
ния.  
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