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ABSTRACT

This work deals with the design of the source of high-level current pulse. The source is
intended to be used for measurement of pulsed current waveforms with extreme
parameters.

1. UVOD

Cilem tohoto ptispévku je seznameni s konstrukénim navrhem zdroje proudového impulsu
s jehoz pomoci bude moZzno testovat senzory proudovych priabéhu s extremnimi parametry,
ty jsou studovany v souvislosti s potfebou identifikace vykonovych elektromagnetickych
pulsit s kratkou dobou trvani, oznaCované zkratkou EMP (Electromagnetic Pulse), EMP
mohou vzniknout napf. pfi jaderném vybuchu (NEMP) nebo pii atmosférickych vybojich
(LEMP) [2]. EMP je charakteristicky destruktivnimi u¢inky na polovodi¢ové prechody v
elektronickych soucastkdch a proto je ochrana pted jeho ucinky v soucasné dobé velmi
aktudlni.

Pozadavkem na zdroj je generace proudového impulsu o velikosti tisicti ampér ¢ehoz se da
dosahnout aplikaci vystupniho napétového impulsu fadoveé o velikosti desitek kV na
pfizpisobenou zatéz. Dilezité je také brat ohled na casové relace generovaného
proudového impulsu. Doba nabézné hrany by méla pokud mozno dosahovat jednotek
nanosekund. Bude tak mozné testovat i Sirokopasmové proudové senzory.

2. TVAROVACI VEDENI

Pomoci tohoto systému se daji vytvaret kratké napétové (proudoveé) pulsy obdélnikového
pribéhu. Tvarovaci vedeni (PFL) je tvofeno souosym vedenim délky d a impedanci Z,
které je pies nabijeci odpor R pfipojeno ke zdroji vysokého stejnosmérného napéti, druhy
konec koaxialniho vedeni je pfipojen k rychlému spinaci, ktery k nému pfipoji zatéz Z;  ta
musi byt vykonové ptizptisobena k impedanci Z, koaxialniho vedeni. Pfipojenim zatéze
vznikne napét'ovy deli¢ tvoteny charakteristickou impedanci vedeni Z, a impedanci zatéze
Z1. Na vzdaleném konci vedeni (strana zatéze) vznikne napétovy skok z U (napdjeci
nap¢ti) na U/2, ktery se jako vlna §ifi zpétn€ vedenim. Na blizkém konci vedeni (strana
zdroje) dojde k odrazu. Jelikoz je vedeni ptipojeno ke zdroji pies odpor velké hodnoty,
odrazi se vlna jako na otevieném konci, tj. s opacnou fazi a §ifi se vedenim zpét k zatézi.
Na zatézi dojde k odecteni napétového skoku s opacnou fazi od napéti U/2, které je
pfitomno na zatézi. Na zatézi tak vznikne pravouhly impuls [1].
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uprazek 1: dcnema zapojeni PFL

Jiskfiste

@ N MNapét'ova sonda
Usek koaxidlniho vedem’.
o} #Z = 5.400ns
———

Proudovy imputs

\Naaerm impuls

Obrazek 2: a) laboratorni zapojeni PFL s koaxidlnim kabelem RG 58( U, = 10 kV), b)
detail pfipojeni napét'ové a proudové sondy k zatézi, c) detail nabézné hrany generovaného
napét'ového a proudového impulsu

Pro realizaci byl vybran koaxialni kabel typu URM 67 s charakteristickou impedanci
Zp=50 Q a s udanym priraznym napétim Uy, = 40 kV. Pfi nabijeni PFL bude pouzit zdroj
s maximalnim vystupnim napétim 40 kV, na vystupu PFL je tedy ocekavan napétovy
impuls o velikosti 20 kV pfi jeho aplikaci na pfizplisobenou zatéz Z;=50 Q bude mozno
vytvofit proudovy impulz o velikosti /, = 400 A. Pro testovani senzoru je zadouci
generovat impulsni proud v fadu az jednotek kA, proto byla navrzena modifikace zapojeni
s paralelnimi linkami, kde velikost pfizptisobené zatéze je dana poctem linek podle vzorce.

z, =20, (1.1)

kde n udava pocet linek. Pti pouziti napt. 10 linek bude mit pfizptisobena zatéz velikost Zp.
=5 Q a proudovy impulz mize tak dosdhnout velikosti az I, = 4 kA .
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Obrazek 5: >CNema zZapojent Fri s pardiCimiml 1mnkami
Pro spinani bylo zvoleno jiskfist¢ které spliluje pozadavek na rychlost sepnuti ma
jednoduchou konstrukci a oproti vykonovym polovodiCovym spinacim prvkim je méné
finan¢né nakladné.
Pro realizaci je zvazovana konstrukce ve které by bylo zapojeno jiskiisté v kazdé vétvi a to
z divodu mensiho proudového zatiZeni jiskiiSt oproti varianté sjednim jiskiiSteém. U
zapojeni s jiskiistém v kazdé vétvi, ale muze nastat problém s nastavenim spinaciho napéti
jiskfist, které se muize u jednotlivych jiskfist' liSit. Kdyby doSlo k zapaleni nckterého
z jiskiist’ diive nebo pozd€ji nez ostatnich dojde k zvInéni nastupné a sestupné hrany
impulsu. Proto je velmi dulezita synchronizace sepnuti vSech jiskfist’ ve stejném okamziku,
toho se da docilit napt. pomoci ultrafialového (UV) zéfeni, kterym se provede fotoionizace
vzduchu mezi elektrodami jiskfisté. Ionizaci vzduchu se zvysi jeho vodivost a tim dojde
k zapaleni jisktisté. UV zafeni potfebné intenzity by bylo mozno vytvofit napf. pomoci
vykonnych UV LED diod nebo UV zafivky.
Dalsi problém pfi realizaci vystava pii vybéru zatéze, kterd nejen ze musi byt vykonove
ptizptisobena k charakteristické impedanci vedeni, ale zaroven se musi jeji impedance co
nejvice blizit ohmickému charakteru s co nejmensi parazitni indukcnosti, aby nastupna a
sestupna hrana impulsu byla co nejstrméjsi. Pro tento ucel byly proméfovany vykonové
bezinduk¢éni rezistory vyrabéné firmou TYCO, které ovSem vykazuji na vysokych
kmitoctech velkou parazitni indukénost, z hlediska parazitni indukcnosti se 1épe projevuji
rezistory pro mensi vykony, takze by pfi paralelnim zapojeni, kdy by se vystupni vykon
rozdélil na jednotlivé rezistory, by se takto dala zatéz realizovat. Dal§i moznosti je vyuziti
vodni zatéze, kde voda vytvaii odporové medium.

ZAVER
V této praci je popsdna metoda generovani proudovych impulzii pomoci tvarovaciho
vedeni (PFL). Pro dosazeni pozadovanych parametrii proudového impulzu byla navrzena
modifikace tvarovaciho vedeni s paralelnimi linkami. U tohoto zapojeni, ale vystava
problém se spousSténim jiskiist a volbou vhodné zéatéze, pro oba tyto problémy byly
uvedeny moznosti feSeni, kde vybér nejoptimalnéjSich je v soucasné dobé predmétem
feSeni.

LITERATURA

[1] MANKOWSKI J., KRISTTANSEN M. A Review of Short Pulse Generator
Technology. IEEE Transactions on plasma science, vol. 28, no. 1, FEBRUARY
2000.

[2] DREXLER P., Metody meéreni ultrakratkych neperiodickych elektromagnetickych
impulsu:doktorska prace. Brno: Vysoké wucfeni technické v Brné, Fakulta
elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2007. 92 s.



