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Математичне моделювання багатоступеневих
генераторів імпульсів напруги

Інтенсивні дослідження з розвитку прискорювальної техніки, потужної
лазерної техніки, потужної надвисокочастотної електроніки, керованого
термоядерного синтезу потребують потужних джерел енергії. У зв’язку з цим
ускладнилося компонування, та зросли вимоги щодо надійності та стабільності
роботи елементів та блоків. Підвищенню надійності прогнозування роботи всієї
установки слугують математичне моделювання генераторів імпульсів та їх
побудови перехідних процесів. Достатньо потужних на сьогоднішній день
генераторів імпульсів напруги існує декілька варіантів: генератор Фітча,
генератор Маркса. Що до генераторів імпульсів току, то вони виконуються за
схожими схемами, але на конденсаторах більшої ємності і меншої напруги.

Мета роботи полягає у розробці математичних моделей багатоступеневих
генераторів імпульсів напруги, створення програм цієї моделі для побудови
перехідних процесів у просторі станів.

Схеми генераторів імпульсів напруги складаються з конденсаторів, що
заряджаються від джерела високої напруги до певної напруги заряду. Потім
спрацьовують іскрові розрядники, конденсатори виявляються з’єднаними
послідовно. Відбувається множення зарядної напруги, яка створює при
навантаженні імпульс напруги.

Фізична схема багатоступеневих генераторів складається з різною
кількістю контурів, кожен з яких містить свій опір, ємність, індуктивність та
паразитні елементи [1]. Математична модель складається з матриць ємностей,
рівняння розрядника, рівнянь струмів та напруги, і представляє собою жорстку
систему диференційних рівнянь. Для розв’язання задачі використаний метод
матричної експоненти.

Дослідник-користувач має можливість як змінювати вхідні параметри, так
використовувати початкові дані, які зберігаються у файлі. Обчислені
результати відображаються у числовому та графічному виді. За допомогою
програмного забезпечення можливо проводити дослідження перехідних
процесів, при використанні методів оптимізації, знаходити оптимальні
значення параметрів схеми генератора, та розширювати базу даних генераторів
імпульсів з різною кількістю ступенів.
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