Regimuri Tranzitorii Electromagnetice - Laborator 2

Modelarea generatorului de impuls si a
divizoarelor de tensiune

Tema laborator: modelarea circuitului unui generator de impuls si a
doud divizoare de tensiune si vizualizarea undelor produse de generator
respectiv modificate de divizoare.

1. GENERATORUL DE IMPULS DE TENSIUNE (GIT)

In schema de mai jos este prezentat un generator de impuls monoetaj, care are
urmatoarele valori pentru elementele sale componente: Uy = 31000 V, Ci = 50 nF, Cfs =
2,5 nF, Ri =5000 Q, Ry = 1300 Q, R¢=150 Q.
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Fig. 1. Schema unui generator de impuls de tensiune monoetaj

CERINTE — obtinerea si vizualizarea diferitelor tensiuni de impuls folosind schema
data prin modificarea corespunzatoare a parametrilor acesteia;

Fisierul sursd ATP care modeleazd schema propusa in figura anterioara este
prezentat AICI.

Starea operativa a schemei conform fisierului ATP:

= circuitul contine elemente cu parametri concentrati (rezistenta si capacitate);

» eclatorul de amorsare al generatorului este modelat printr-un intrerupédtor
comandat in tensiune, care la o tensiune mai mare sau cel putin egala cu tensiunea
sa de amorsare (1n acest caz 30000 V) se inchide;
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» sursa de tensiune, care alimenteaza circuitul de formare a impulsului este de tip
treapta (analog tensiunii continui a generatorului real). Pentru ca sursa de tensiune,
continud sd nu fie conectatd permanent la circuitul de formare a impulsului, Intre
rezistenta de incarcare si sursa de tensiune este intercalat un intrerupator comandat
TACS. Acesta decupleazd sursa atunci cand prin intrerupdtorul care simuleaza
eclatoarele nu mai circuld curent.

Observatie: Rezistenta de iIncarcare are o valoare mult mai mica decat in cazul
generatorului de impuls real pentru a micsora timpul de incarcare a condensatorului de
impuls.

Un exemplu de rezultate poate fi consultat AICI.

2. DIVIZOR REZISTIV PENTRU MASURAREA TENSIUNILOR DE IMPULS

Este prezentatd mai jos shema unui divizor rezistiv ecranat pentru masurarea
tensiunilor de impuls:
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Fig. 2. Schema electricad a unui divizor rezistiv
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In schema prezentati rezistentele sunt date in Q, iar capacititile sunt date in pF.

CERINTE: - obtinerea si analizarea repartitiei diferitelor unde de impuls de tensiune
(diferite forme si amplitudini) pe diferite etaje ale divizorului.

Fisierul sursd ATP care modeleazd schema propusa in figura anterioara este
prezentat AICI.

Starea operativa a schemei conform fisierului ATP:

Divizorul poate fi supus diferitelor forme de impuls de tensiune prin conectarea
acestuia la diferite surse de tensiune prin intermediul unui intrerupator comandat in timp
situat Intre nodurile NOO1 si nodurile surselor. Conform fisierului sursd prezentat
divizorului i se aplica un semnal treapta.

Un exemplu de rezultate poate fi consultat AICI.

3. DIVIZOR DE TENSIUNE PENTRU MASURAREA TENSIUNILOR
ALTERNATIVE MICI

Prin tensiuni alternative mici se Inteleg tensiuni alternative sinusoidale cu frecventa
de 50 Hz, avand amplitudinea de maxim 100 kV.

Schema electrica a unui asemenea divizor de tensiune format din zece etaje identice
este prezentatd mai jos. Capacitatile care intervin in schema sunt capacitati parazite. De
asemenea acest divizor nu mai este ecranat la fel ca divizorul pentru tensiuni de impuls.

In schema prezentati rezistentele sunt date in Q, iar capacititile sunt date in pF.

CERINTE: - obtinerea si analizarea repartitiei diferitelor unde de impuls de tensiune
(diferite forme si amplitudini) pe diferite etaje ale divizorului

Fisierul sursd ATP care modeleazd schema propusa in figura anterioara este
prezentat AICI.

Starea operativa a schemei conform fisierului ATP:

Divizorul poate fi supus diferitelor forme de impuls de tensiune prin conectarea
acestuia la diferite surse de tensiune prin intermediul unui intrerupator comandat in timp
situat intre nodurile NOO1 si nodurile surselor. Conform fisierului sursd prezentat
divizorului i se aplica un semnal treapta.

Un exemplu de rezultate poate fi consultat AICI.
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Fig. 3. Schema unui divizor de tensiune pentru masurarea tensiunilor alternative mici

Valorile parametrilor divizorului:

R =10 MQ — rezistenta unui modul;

Cr = 10 pF — capacitate parazita transversala;
Cvr = 100 pF - capacitate parazita longitudinala.



Fisierul sursa ATP ce modeleaza generatorul de impuls de tensiune considerat este:

BEGIN MNEW DALATL CASE
C GIT monoetal
C 1 2 3 4 5 &) 7 8
C 34567890123456758901234567589012345675901234567589012345678390123456783901234567890
.0ooooo1 o.o0001
1 1 1 1 1 -1 o 2
5 g 10 i0 20 20
TLCZ HYERID
Q3IMN0O02 {oiteste curentul in nodul NOOZ}

SSC0OM =.NOT.N00Oz {genereasza semnalul COM}
J3COM {comanda intrerupatorului data de semnalul COM:
BELAME

$VINTALGE, O
SUNITS, 0., 0.
C Cartele pt. modelare circuite cu parametrii concentrati

OmOoO1  NOoO2Z Z2.0E+2 {re=zistenta de incarcare}

oMooz2 LO.E-3 {eapacitates de incarcare?
OMNoos 1300.0 {rezistenta de spate}

OmOoO3  NoO4 150.00 d{rezistenta de front}

Omoo4 Z2.5E-3 {capacitate de sarcina}l

ELANE card ending branch cards
C Cartele date intrerupatoare
NOOz  NOoOo3 1.0E-6 ED.E-5 30000.00 1
13M001P NOO1 CLOSED oM
ELANE card ending switches
C Cartele date pentru sursele din retea
11M001p 31000.00 -1.0 20.0
ELANE card ending sources
C Urmeaza lista nodurilor retelel in care se cer tensiunile [(ca rezultat)
HNOO1 NOO2 NOOS Noo4
ELANE card terminating output regquest
NEW DATA CASZE



Exemplu de rezultate pentru circuitul modelat

a. Pentru parametrii specificati in fisierul sursi ATP prezentat anterior forma si
parametrii semnalului de impuls creat de generator este urmatoarea:
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b. Evolutia curentului prin sferele eclatorului este:
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Fisierul sursa ATP ce modeleaza divizorul de tensiune rezistiv este:

BEGIN NEW DATA CA3ZE
1.0E-09% 10.E-08

1 1 1 1 1 -1 i 2
5 5 10 10 20 20
$VINTAGE, 1

FUNITS, 0., 0.
C Cartele pt. modelare circuite cu parametri concentrati

ONoOol  Naoz T15.00

ONO0Z  NOol 979.0E-8
ONOOl  NaOoo 5.12E-8
ONOo0Z  NOo3 T15.00

ONO03  Naoz 979.0E-8
ONool  Haoo 5.12E-8
ONo03 1.80E-8&
ONOO3  Naog T15.00

oNood  HOos 979.0E-8&
ONOOl  NaOoo 5.12E-8
ONo03 3.12E-8
ONoO4  HOO0S T43.00

ONOOSs  Nood 979.0E-8
ONoos  Haoo 3.83E-8
ONo0s 3.36E-8
ONOOs  NOog g00.00

ONooe  HOOS 979.0E-8&
ONooe  HOoo 3.77E-8
ONaos 3.584E -6
ONooe  HOO7Y 914.00

ONo07?  HOog 979.0E-8
oNoo?  Haoo 3.92E-8
oNoo? 4.05E-8
ONoo7?  Hoos 971.00

ONoog  Haovy 979.0E-8
ONOo0os  Nooo 3.32E-8
ONo0g 5.76E-8
ONoog KO0 1371.0

ONOo0S  NOos 979.0E-8&
ONoos  Haoo 4.31E-8
Owoons 6.60E-8&
oNoos  Holo 1571.0

ONolo  Naog9 979.0E-8&
ONOld  Haoo 4.62E -6
oNolo G6.25E-86
ONol0 1485.0

Owola 979.0E-8
Owooo 1.93E-86

ELANE card ending branch cards



BEGIN NEW DATA CA3JE

1.0E-09 10.E-08

1
3

FVINTAGE, 1

§UNITS,

oNool
oMoz
Owool
ONooz
ONO03
Owool
ONO03
ONO03
onond
ONool
ONO03
owond
ONo0s
ONaos
ONOo0s
ONo0s
ONo0a
ONO0a
ONo0a
ONo0a
oNoo?
owoo?
Owoo?
oNoo?
ONo0s
ONo0g
ONoos
ONo0s
Owoos
Owoong
ONoos
Owoons
ONolo
ONol0
Owola
Owola
ONol0
Owooa

ELANE card ending branch cards

0.,

Mooz
Nool
Naoao
Noo3
Mooz
Naoao

Nooad
Noo3
Naoao

Noos
Noo4
Mooo

Noog
Noos
Naoao

noo7
Noo&
Naoao

Naoos
noo7
Naoao

Noos
Noog
Nooao

Nolao
Noos
Naoao

0.
C Cartele pt. modelare circuite cu parametri

1
3

10

715.

Tl5.

715,

T43.

goo.

al4.

971.

1371

1571

1435

oo

oo

oo

oo

oo

oo

oo

.0

.0

.0

-1 a
20

concentrati

979.0E-8
5.12E-8

979.0E-8
5.12E-8
l.80E-8&

979.0E-8
3.12E-8
3.12E-8

979.0E-8
3.83E-8
3.36E-8

979.0E-8
3.77E-8
3.584E -8

979.0E-8&
3.9EE-8
4.08E -6

979.0E-8&
3.32E-8
5.76E-8

979.0E-8
4.31lE-8&
6.60E-8&

979.0E-8
4.62E -8
6.25E-8

979.0E-8&
1.93E-8



Exemplu de rezultate pentru divizorul de tensiune rezistiv

a. Repartitia tensiunii in unele noduri ale divizorului la excitatie cu semnal treapta:
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b. Repartitia tensiunii in unele noduri ale divizorului la excitatie cu semnal impuls:
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Fisierul sursa ATP ce modeleaza divizorul pentru masurarea tensiunilor mici:

EEGIN MNEW DATL CASE
.0oo0lo0o  0.1000

1 1 1 1 1 -1 1] 2
5 5 10 10 Z0 20
§VINTAGE , O

SUNITS, 0., O.
C Cartele pt. modelare circuite cu parametrii concentrati
C 0 celula care reprezinta a l0-a parte din lungimea diwvizorului

oMol Mooz 1.0E+7 IRezistenta longitudinalal
ONOOZ  NOOL 1.0E-4 ICapacitatea longitud}
oNool 1.0E-5 ICapacitatea transwv.}
aNonz 1.0E-5

C Restul celulelor
ONOOZ  NOO3 NOOL  NOoOoZ
ONOO3  NODZ  NOOZ  NOoOl
ONOoo3 Nool
ONOO3  NOO4 NOOL  NOOZ
ONOO4  NOO3  NOOZ  NOoOl
oNOoo4 Nool
0NOO4  NOOS  NOOL  NMOOZ
ONOOS  NOO4 NOOZ  NOoOl
ONoos Nool
ONOOS  NOO&6 NOOL  NOOZ2
ONOO& NOOS NOOZ NOOL
ONOoog Nool
ONOO&  NOO7  NOOL  NOOZ
0NOO7  NOO&s NOOZ Mool
oNoo? Nool
0NOO7  NODS  NOOL  NMOoOZ
ONOOS  NOO7  NOOZ  NOoOl
ONoos Nool
ONOOS  NOOS  NOOL  NOOZ
ONOO2  NOOS  NOOZ  NOOL
oNoos Nool
ONOO2  NO1O NOOL  NOOZ
ONO10 MNOO9  NOOZ Mool

owolao Mool
oNolo NOOL  HOOZ
0 MNOl0 NOOZ HNOOl

BELANE card ending branch cards

C Cartele date intrerupatoare

SALT wool -1.00 20.00
1

SPULSENOOL 20.00 20.00
1
ELANE card ending switches
C Cartele date pentru surseledin retea

115PULSE 1.00 -1.0
20.0
1454LT 1.00 s0.0 o.o -1.0
20.0

ELANE card ending sources

C Urmeaza lista nodurilor retelel in care se cer tensiunile [ca rezultat)
NOOl Nooz NOO3 NOO4 HNOOS NOOs NOO7 NOoos NOO%  NO1O

ELANE card terminating output redquest

EEGIN NEW DATA CASE



Exemplu de rezultate pentru divizorul de tensiuni alternative mici

Comportarea acestui divizor la excitatie cu semnal sinusoidal:
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