Laborator CEM

LUCRAREA 4: SIMULAREA IN SIMULINK A
SUPRATENSIUNILOR PE LINIILE DE TRANSMISIE SI MASURI
DE ELIMINARE

Anul 4 Telecomunicatii
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Un impuls de tensiune suprapus peste un semnal dreptunghiular care poate proveni de exemplu
de la o descarcare electrostatica se poate simula in SIMULINK cu urmatoarea schema:
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Figura 1 : schema de simulare a unui impuls suprapus peste un semnal dreptunghiular

Un generator de semnal dreptunghiular (Signal Generator) genereaza impulsuri pe o rezistentda
si un impuls este suprapus peste acest semnal cu un generator de impulsuri (Discrete Pulse Generator).
Aceste generatoare comanda sursele de tensiune (Controlled Voltage Source) care sunt cuplate
impreuna pe aceeasi rezistenta de sarcind. Generatoarele sunt programate astfel:

biack mekers: Discrete Pulse Ge ﬂ
= Dizcrete F'uI:z_e Generator

Gererate pulses at regular intervals. Specify parameters as integer

multiples of the sample time.

Parareters - - Block Parameters: Signal Generator [
Arnplitude: - Signal Generator i
|-I 0o Output wanous wave forms,

Period [number of samples]: - Parameters -

|1 oo wiave form:

Pulze width [number of samples): Amplitude:

I |20

Phaze delay [number of samplez): Sretien

|20 i

Sample time:

0.1 Units: |Hertz L]
0K Cancel Help J i ‘ oK | Cancel ] Help ] il J

Figura 2: generatoarele de semnal
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Generatorul de semnal dreptunghiular (dreapta) genereazd un semnal cu amplitudinea de 20,
frecventa de 1Hz iar impulsul generat de generatorul de impulsuri (stinga) are amplitudinea de 100 si
este deplasat fata de Tnceputul semnalului dreptunghiular cu 20 de esantioane.

Dupa simulare, osciloscopul conectat aratd urmatoarea forma:

Figura 3: un impuls suprapus peste semnalul dreptunghiular

Daca se foloseste un element de limitare a varfurilor de tensiune (surge arrester) schema de
simulare devine:
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Figura 4: schema de simulare a micgorarii impulsului cu un element de limitare

Osciloscopul conectat va ardta o amplitudine mult mai micd a supratensiunii, care a fost
micsorata de la aproximativ 30V la mai putin de 10V :
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Figura5: un impuls atenuat cu un element de limitare

Pentru reducerea supratensiunii se poate conecta o dioda semiconductoare spre o borna de
alimentare, figura 6:
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Figura 6: simularea cu o diodd spre o borna de alimentare

Rezultatele simuldrii aratd ca in figura 7. Se observad cd dupd intrarea in conductie a diodei
semnalul are oscilatii mari §i prin urmare supratensiunile sunt importante, de ordinul 20V. Forma
semnalului transmis este distorsionata si este foarte posibil sd apara receptia de caractere false. Aceastd
comportare este datd de faptul ca dioda se deschide si supratensiunea este condusa spre borna de
alimentare, tensiunea revine la o valoare mica, dioda se blocheaza si apare din nou supratensiune,
s.a.m.d.
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Figura 7: impuls atenuat cu o dioda semiconductoare

O solutie pentru remedierea acestei situatii este conectarea in loc de dioda a unui element care
sd intre 1n functiune la un prag dar sa se blocheze la alt prag sau n alte conditii, cum este un tiristor,

figura 8:
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Figura 8: atenuarea impulsului cu tiristor

Tiristorul intrd Tn conductie comandat de aparitia impulsului si este comandat de generatorul de
impulsuri. Practic el va putea fi comandat de tensiunea dintre linii divizatad cu un divizor rezistiv.
Forma de unda este data in figura 9. Se observa atenuarea foarte buna, supratensiunea scazind sub 5V.
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Figura 9: atenuarea cu tiristor

Una dintre problemele mari care pot apare este tensiunea de mod comun care poate fi simulatd
cu o sursd de tensiune in serie cu tensiunea utila, figura 10:
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Figura 10: inserarea unei tensiuni de mod comun
Forma de undd obtinutd in acest caz, figura aratd o decalare a nivelului care face ca citirea
datelor sa fie imposibila. Dacd amplitudinea tensiunii de mod comun este 10V semnalul dreptunghiular

va avea valori intre 0 si —20V, ceea ce face receptia imposibild. Chiar protejat fata de impulsuri cu
acelasi sistem cu tiristor supratensiunea creste de la 5 1la 10V.
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Figura 11 : inserarea unei tensiuni de mod comun

Solutia necesara in acest caz este decuplarea galvanica. Aceasta s-a simulat cu un transformator
liniar, figura 12:
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Figura 12: transmisia cu izolare galvanica

Figura 13: transmisia cu izolare galvanica
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Rezultatele aratd ca transmisia poate fi interpretata corect de receptor. Supratensiunea a crescut
insa si mai mult, avand 1n acest caz §i o componenta negativa. Componentele negative pot fi atenuate
daca se foloseste un sistem simetric de atenuare de exemplu cu 2 diode conectate spre ambele tensiuni
de alimentare sau o componenta bidirectionala cum este un triac.

Mersul lucrarii

1.Se studiaza suportul teoretic de simulare;

2.Se repetd cunostintele simple de utilizare SIMULINK;

3.Se refac simuldrile propuse in lucrare si se modificd anumiti parametrii, de exemplu
amplitudinea impulsului, frecventa semnalului dreptunghiular etc. si se observa modificarile In forma
semnalului;

4.Se provoaca discutii despre impulsurile suprapuse, efectele lor distructive, moduri de atenuare
in transmisii telefonice, de date pe linii comutate, date pe linii RS232, date pe linii Ethernet,
comparatii, metode de eliminare;

5.Se analizeaza comparativ modul de simulare al fenomenelor in SPICE si SIMULINK si se
propun diverse aplicatii posibile.

6.S-au realizat simulari in MATHCAD, SPICE si SIMULINK si se pot trage cateva concluzii
asupra domeniului de aplicabilitate a acestor simulari.
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