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Ml G INTRODUZIONE o
L’ HVPTF ¢ un dispositivo adatto a svolgere test di alta tensione fra elettrodi 1solati in vuoto. =
Durante il test, si verificano delle microscariche fra gli elettrodi. -
~
2

v

Non esiste un modello teorico che le descriva accuratamente

v
Necessario quindi misurarle

Una coppia di elettroditsati nella sperimentazione dell'esperimento HVPTE 2
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Si vuole andare a studiare il comportamento dell’apparato di misurazione. E’ quindi necessario
» Effettuare una ricerca di mercato per trovare le componenti
* Simulare il comportamento del circuito. Ci0 e stato effettuato con

* Analisi nel dominio del tempo: risposta a un segnale di forma trapezoidale

VOSC

* Analisi in frequenza: simulazione AC sweep per calcolare la massima sensibilita S =
in

LIspice’

Le simulazioni numeriche sono effettuate su LTspice
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Shunt Cavo Oscilloscopio 3

I
oy O R

I Rshunt Lcavo Lcavo Lcavo
im| | ‘ S1h f’"?)’tn n_ _rW | +
a ‘|‘> Cshunt Ccavo CG\FD Ccavo Ccav) 05C Rosc

Non idealita considerate:

* Induttanza e capacita parassite resistore

* Capacita dell’oscilloscopio

* Induttanza e capacita del cavo: scelta numero di celle I da utilizzare
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Errore relativo parte immaginaria
— T T T T T — T T T T T T

5 celle

20 celle
50 celle |
100 celle

| \| | Criteri di scelta:
| | « Fattibilita di implementazione
| | ) * Accuratezza del modello

errore parte immaginaria
s
l
|

| | _ Su matlab, si calcoleirl’impedenza del cavo
i e oscilloscopio con 107 celle a varie frequenze

10* 10 108
frequenza [Hz]

A\ 4

Si1 valuta I’errore di un sistema con un numero
fattibile di celle rispetto a questo

Infine, sono state scelte 200 celle. Verranno utilizzate per tutte le analisi in seguito
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I =2 Ac sweep: 500

Sensibilita per cavi a 50 Ohm £ AENRQQ G
2501 I T T T T T L B
- e . * Il resistore utilizzato & praticamente ideale
TR * Si confrontano due cavi: RG58 e HCA618
. \
E 2498 — \\ B
£ \
N La sensibilita e
’ * Costante a basse frequenze
W\ « Diminuisce in modo simile per i due cavi
“‘1‘.‘\
2495 7\
24.04 : : ! e ‘ = : |

frequenza [Hz]

Si valuta la semidispersione rispetto al valore a If.

Cavo RG58

Tenendo conto anche della resistivita dei cavi (Rpgsg = 200 * Ryrag1g),
risulta piu opportuno il cavo HCA618
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Necessario porre un resistore in parallelo all’oscilloscopio da 1MQ.
Resistore di Resistore in parallelo
shunt Cavo all’oscilloscopio Oscilloscopio

www.dii.unipd.it

Rshunt Lcavo Lcavo Lcavo J inm

L
v j
("’:’i-) Cshunt Ccavo | Ccavo Ccavo |Ccavo T

ST TT T TW

‘ 1
Cosc Rosc
Cres

Resistori a film sottile

Dato che si vogliono valori di L e C bassi, 1 due resistori sono dello stesso tipo.
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cavo Alphawire
cavo Belden

AC SWEEP 1001

Sensibilita 100 Ohm
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sensibilita [mV/mA]
'S
5
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492 —

49

10°

L
108

frequenza [Hz]

* Costante a basse frequenze
» Effetto L, C di entrambi 1 resistori trascurabile

L, C cavo Belden piu bassi

\ 4

Risulta nettamente migliore la sensibilita col cavo Belden

Interessa misurare anche a frequenze minori di 10°Hz, ma la sensibilita & abbastanza

buona da non essere interessante (non viene quindi riportata)

Cavo Belden
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230

Sensibilita a 450 Ohm

220 —

210 —

)

S
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Sensibilita [mV/mA]
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170 —

160 —

150
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10°

108

Ladder line 450 Ohm

frequenza [Hz]

Approssimazioni
Assenza dei valori di L, C nei datasheet di cavi e resistori
Valori ricavati da un calcolatore e grafici, ma approssimati.

11

Sempre costante a If
Parametri parassiti resistore non trascurabili
Scostamento maggiore da

Curva modulo impedenza resistori

100 250
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f (GHz) 9
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sensibilita [mV/mA]

Confronto sensibilita
250 T

200 —

I
S
I

=]
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50

=

cavo HCAG18 (50 OHm)
cavo Belden (100 Ohm)
ladder line 450 Ohm

o ; R N S S A

108 108
frequenza [Hz]

Confronto sensibilita per i tre casi, considerando per
150Q e 10042 1l cavo migliore

La sensibilita basse frequenze dipende solo dal
valore della resistenza del resistore.

I sistemi a 1000hm e 50 Ohm risentono in modo
praticamente nullo dell’aumento della frequenza

10
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correnta [A]

-0.005

Risposta rampa cavo HCA

0.03 T Risposta rampa, 450 Ohm

¢ l; Jl oscifoscopio, e molipicala®2 | b I I :

— Lomente sull oscil 10, & moilipica 1

‘ Segnale di ferimento ol Corrente sull oscilloscopio, moltiplicata *4444 44
—— Segnale di riferimento
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; 0
tempo [s] x107

tempo [s] x107

Risposta simile a 500hm e 1000hm Risposta a 4500hm
* Ritardo e Ritardo
* Presente piccola oscillazione e Velocita salita non uguale
* Raggiunge il picco per poco
e Tempo piu lungo per tornare a 0
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Durante il breakdown, si hanno correnti piu elevate di quelle che si vogliono misurare nelle microscariche:

necessario porre un dispositivo di protezione (GDT).
GDT: capacita
parassite

Rshunt

Cgdt
vi —

C') Cshunt Ccavo |Ccavo Ccavo |Ccavo

Lcavo Lcavo Lcavo

e |- T TT TT 1

T Do
|

GDT

Specifiche desiderate:
* Deve entrare in conduzione con correnti di ordine superiore ai m4
* Deve lavorare tutte le frequenze di interesse

* Basso valore parametri parassiti (capacita)

GDT HAWS569

12
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Sensibilita per cavo RG58
T T

2495 —

sensibilita [mV/mA]
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2475
10°

109
frequenza [Hz]

La sensibilita diminuisce ulteriormente
a alte frequenze.

Aumenta la corrente assorbita

La tensione ¢ invariata.

107

0.025

-0.005

Risposta a un segnale di forma trapezoidale cavo HCA, con e senza GDT -;‘_
I I I I a— ®
— riferimento TS
———senza GDT(2) | —
con GOT ('2) -]
—
- | o
ooos |/ |
| | |
2 3 4 5 8
tempo [s] <107

La risposta alla rampa ¢ sostanzialmente invariata
Introdotto un ritardo appena visibile.
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Risposta alla rampa
* Buona a 50Q e 100Q.
* Il segnale non viene inseguito altrettanto bene a 450Q.

Analisi AC sweep
* Sensibilita maggiore a 450€2.
* Con la stessa impedenza pero si hanno maggiori parametri parassiti € dunque variazione della sensibilita maggiore.

Le analisi effettuate non sono esaustive
o Effetto altre non 1dealita del circuito non considerate
* Dipende dalle specifiche dell’ oscilloscopio
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