Spis tresci

POAZICKOWATIA <5 civninis s sissisimvns 656 Mo 5 cusssn § S vasnns HEeens s SRsmmes Sseiem eavmsssssmms 9
T WSLED v smisnmis vmisioss wosivisms vsisiows seisisinns saiiivis vasisiens susliusy seoms oy seesns svs 11
Ll YCELABEEE 5 s voie s 5 emivnio s« psissss 5 usieioms & £ Rty 3 5 SU60I8 § § SEAI8H 5§ MESIRRE € BAHISNG 5 KO 11

1.2 Zastosowania szybkich impulséw ...................... 13
1.3 Oznaczeniaisymbole ...............cooiiiiiiiiiii 17

2 Zasada generacji impulSOw.......ocovvuiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiaa 19
2.1 WPrOWAAZENIE : . vuuse s s smmens s swmus s poswms v s vmmmns ¢ svsmen ¢ o susien ¢ § Suaes s 5o 19
22 KCENCTAtOTY cunass «5 s s s smonis s susiess 5 Sawions & Resas L L S05 ¥ § GhOIEs 5 TRNDS ¥ 548 27
221 UKklady powielajace napiecie ..............cooevviiiiiiiiiinnn. 27

2,22 TransTOrMAtor TESHL. .. . vuvwme o s vumns s oumims s o v+« gomons o sspems s o 28

2:2:3 Generator MarkSa . s cussss s v ansmws s vasmess 5 ¢ nownes s veosss § e 5§ 5 31

224  Generator Mesyatsal.. .. ..ous i vvrems s vvumon s s vmmsi s inneiss s sniinin s 6 0e 33

2.2.5 Generator Fitcha-Howella .....................o 34

2.3 Liniowe transformatory impulsowe ................coooiiiiiiii 36
231 Uklady o parametrach roztozonych . cus s sumes s s oswnss s ssoas s vas 37

2.4 Podstawowe problemy konstrukcyjne..................... 41
24.1 Ograniczona wytrzymatos¢ izolacji ................oooeeiiininis 41

242 IndukcyjnoScipasozytnicze s s sswma s compas s sanm s saissog # 45 42

243 Szybkos¢ przetaczania.................oociiiii 42

2.5 Uzytecznost symulacji KomputeroWych v. . . vowess s sosmn s s vmms s s amwn s s 44

3 Metody NUMEIYCZNE ...uvuuinniniiniiiiiiiiiiiiiiieiiieeieiiieeeeaeeeiaeaeaes 51
3] WPTOWAZEIIE i« ¢ wmumen s psmwnrs ¢ sssmra s 5 sty y s 8 ¢ swians s 3 siominss ¢ yssinns 51
32 Modele ObWOAOWE s i ismmies ¢ mmns 5 bawss s saamss s ¢ pss s s s s L8t 55 52
3.3 Modele o parametrach roztozonych ...................... 54
34 Metoda roZNic SKONCZOMYCH s s vumes s s sswen s s vawes s somwns o sy s s s 1 55
35 Metodaelementow skonCZONYCI s s s ssmin s s vawams s somwns & s sin s s smwns o 58
3.6 Metoda elementoéw brzegowych (momentéw) ........................... 65

4 Wybrane przelaczniki.cs soswesns sonmsns usomsis sonsmns ssenin sxsanss seusssh somises 69



SPIS TRESCI

4.1, Pizelaezniki KIASYEINE wuwmsvsasmosmssinosmsmbssssdsmimmmi st ainpmmns 70
BAd TSI, wsicumisinimivn ssnidos soinimmonstnih sopisascyipapenanoy iovmss oo s 70
L12  Tyratton P88 . comomsmmpeimmmsemmmes s s srmimgs 79
1.3 Tekiewikl PPORBIOWE o rsnumnss suasssissinasmems ks nbimisine 81
4.14 Przelaczniki ferromagnetyczne ................coovviiiiininnn. 81
4.2 Przefaczniki pétprzewodnikowe ...............ocooiiiiiiiiiiii 83
421 Tranzystorbipolamny—BIT s svosrmimmss nsnsssssmmsrssssnns 83
4:2.2 TranzyStory MOSBET oo semmainsismmminmnings smsmmm st 84
4.23 Tranzystor bipolarny z izolowana bramka — IGBT.............. 84
424 Wykorzystanie tranzystoréow MOSFET i IGBT .................. 84
.20 LYTYBVOT wruvws vusmmumsvamaresss s s umsis 55850505 55 i s et s i b 86
4.2.6 Spedqjalne przelaczniki pétprzewodnikowe ...................... 90
Symulacie generaloBOW . o swronmswsssssmm s sassssmatssmsse oA 93
5.1 Pétprzewodnikowy generator Marksa ....................ooooiiiiiall. 93
izl ZasadadZiataNTA it s e SRR 94
5.1.2  Symulacje w programie Twin Builder .....................c....... 99
5.1.3 Symulacje w programie PSPICE ..............cccoovvviiininnnn.. 102
5.1.4 Badania eksperymentalne ..................oooooiii. 104
Bkt BRI st s 8 S A SRR SR 106
5.2 Baybki geretatol MATKES \uwevmursmmmssemss o meim s o snoessonodon 106
D2l VVSHOT mmmmmsimmemisnes e yiisa it Sl o vy e s 106
5.2.2 Pierwotna konstrukcja generatora.....................ocoeuin.... 107
2T  SPIVUIREIE v oviovsnvummmssomsmmss s A a TR SRR AR o 109
524 Testy eksperymentalne .........eueueeeninmmmnrcarannerimnseninsos 114
o R L 117
5.3 Hybrydowy generator impulSOW .............cccoeviviiiiiiiiiinnnnnn.... 118
5.3.1 Konstrukcja i zasada dziatania........................coo 119
5.3.2 Wnioski z analizy teoretycznej................ccocoeiviininnn.... 121
238 Byondlaufe. . ..scinihimmms e v R RS TGS 122
G334 ERBPBIYIBTIEY «v o vvpmsrvuevsmns s sssssm sbssmmisssnsmon st 126
5.3.5 Udoskonalenie generatora..................c.ccoeuieuiineinainn.... 129
53.6 Podsumowanie................ccoeiiiiiiiiiiiiii e 182
54 Kompresja strumienia MagNetCENBED oo «ovsarsnssvomsms ssvsmn s ssmsns 15+ 132
Gl WEISE soovessmmmamrnmmas wanims EFEssnss ERBmins bk & ssiss Snomdike 132
5.4.2 Model analityczny ............coooiiiiiiiiiii 134
54.3 Badania symulacyjne ..............cooiiiiiiiiiii 138
544 DBadaniaeksperytNentalNg .. ccrmassonsnuessnsmss sonivns ssssnins o 143
DD WNIHIDE o mscniin e b s F R S R i i s oo m s 144
Symulacje ukladéw ksztattujacych ........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinnn.., 145
6.1 Magnetyczne obwody fOrMUMACE. ... ocersiivsissioenonmsrmnmmesssmcmnense 145

6.2 Transformator pradu PrZESUNIECIA ..o vovens wsimssosss wwsmmsion v wwsiis cswamas siis 147



SPIS TRESCI 7

6:2.1 Model TAtETNALYEZIY ; s ¢ wswes s o curwmiae +  wesime o ¢ e o sinnian s i 148
622 Model MES: ANSYS-HESE . : nsouon s pamsan v swwsiws s sesws s vomama » s s 151

623 Model MES: Comsol.... .ms s samsa s s aneie s cmsnsn & sammme s & gohess & o 154
6.24 Symulagje transformatora metoda FDTD ........................ 157

625 Badania 1abOratOTYINE « «evume s « v cutsminn o« cominan s cnisiscrs « siiscrrss v 1 161

6:2:6  WIIOSK e o vorvsin s v mimassnn ¢ s s sssimion s s sumnss » saion v v e = i o 162

6.3 Plaska linia Bloonleingi. : s cussus s soms s vosunes & snomms 5 # s s ¢ ssmap s s s s s 162
6.3.1 Model ObWOAOWY . ..ovurnmmnsscummnn s snmmons s ssiviins 355w 5ms 5 s sraine on 163

6.3.2 Model linii Blumleina .............coooiiiii 164

6.3.3 Prototyp generatora w..:..usvessvesessssvormmssmicoms sssmvan s s swvaens 169
634 VOTOBMA i i 5 sommne s vammins o vominn o ¢ ERnn ¥ KERUY § ¥ CHUNON L GIBUBE R PAVLSYY 170

6.4 Niesymetryczna linia Blumleina....................coo, 171
GAI Projakt B, , . oonm s o oo conisme s ousmsn s x oo » w s s & wsin's & e 173

642 Badania ekSPerymentaliie .oues . vuwsis s saswmns o vmmvs s » cuirinis o sucvsien 179

64.3 PodSUmOWANIE wuws: s » s s ummms s & Gass s« auasy § (00 s rraise 180

7 Symulacje odbiornikOW ........oveiiiiiiiiiiiiii e 183
7.1 Linie paskowei1adiacyjne ...coccvommniimmminnsciomentimmnnn s sine s 183
7.1.1 Linia paskowa PW50: PIOJEKE ..., .umees s covsns s svnnan oy svmm s v s 187

7.1.2 Linia paskowa PW50: symulacje.......ccovemesesmemnsimmniiriin 190

7.1.3 Linia paskowa PW50: pomiary .............cooeiiiiiiiinn. 192

7.1.4 Prowadnice falowe NEMP.............oooooiiii 193

7.2 Dopasowanie anteny ., s s« svess sy sosmes s s pomsss s sovme s s wnn v s comaies s sn 198
7.2.1 Antena dipolowa dla niesymetrycznej linii Blumleina......... 198

7.22 Antena dipolowa dla symetrycznej linii Blumleina ............ 204

7.2.3 Antenaiskiernikowa.............oo 209

724 POASUDNOWANIE ; i swwwin s ssmuns s vammanss s suismon v ¢ s s 8 vasvios  siisiani s o 219

8 PodSUMOWANIE.....cociiiaseisisivsisrssrsisssansosnssnmmesssssasmssssnsmnssassonsss 221

Bibliografia ..o oo savssss snswsen susasesssnusssronnsnes ervpmvrsavpores ovumuns cumeusasavsoens o 223



