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Abstract: This work deals with the design of the optic fiber sensor for measuring non — periodical
high-level current pulses. At the present the raising usage of high-level pulse current sources oc-
curs. Pulses of several ones as far as thousands of kiloamps can be used for example in physical re-
search, technological applications, building and foodprocessing industry or in the medicine. A
suitable measurement system is required for pulsed current source design and development.
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. UVOD

Problematika méfeni proudovych impulst s kratkou dobou trvani fadu jednotek aZ stovek nano-
sekund a dosahujicich urovni jednotek az desitek kiloampéri je v soucasné dob¢ aktualni vzhledem
k rozvoji vyuzivani impulsnich vykonovych zdroji. Pfikladem jsou aplikace ve stavebnim pramys-
lu pfi narusovani betonovych blokt pro jejich nasledné snadnéjsi drceni, dale v zeméd¢€lstvi pro
zvySeni vyt€znosti fepné surové Stavy, kdy se pomoci vysoké intenzity impulsniho elektrického
pole narusuji bunécné stény repy, pti vyzkumu jaderné fuze a v 1ékarstvi [1]. Nejvykonnégjsi zdroje
jsou schopny generovat impulsy se Spickovou hodnotou proudu az 100 MA o celkovém vykonu az
100 TW [1].

Navrzeny senzor musi mit dostate¢né velkou kmitoc¢tovou $itku prenaseného pasma a vhodnou cit-
livost. Dale musi byt senzor odolny vii¢i elektromagnetickému ruseni.

. MAGNETO-OPTICKY SENZOR

2.1. FARADAYUV MAGNETO-OPTICKY JEV

Jev se projevuje u opticky aktivnich latek kdy pfi podélném plisobeni magnetického pole dochézi
ke stoceni roviny polarizace svételné viny . Pro zavislost sto¢eni roviny polarizace v zavislosti na
velikosti magnetické indukce B puisobiciho pole a interakéni délce | 1ze odvodit vztah [2]
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kde V je tzv. Verdetova konstanta, ktera charakterizuje magneto-optické vlastnosti prostiedi. Na
obrazku 1 je zobrazen Faradayiv magneto-opticky jev.



Obrazek 1: Faradayav magneto-opticky jev.

2.2. NAVRH SENZORU

Pro praktickou realizaci byl navrZen senzor, ktery vyuziva jadra optického vldkna jako Faradayova
rotatoru, viz. obrazek 2. Optické vlakno je obto¢eno kolem méteného vodice. Takto i méfici optic-
ky svazek prochazejici vlaknem obepind méfeny vodic. Toto uspotadani vychazi z Ampérova za-
konu celkového proudu

[ﬁB-d|=,u|. )
|

1~ ‘.
! 4

E; E;

Obrazek 2:  Senzor s vyuzitim optického vlakna jako Faradayova rotatoru.

Pro uhel stoceni roviny méficiho optického paprsku lze s vyuzitim vztahu (1) a (2) odvodit rovnici
o(t) = 1VNi(t), (3)

kde N predstavuje pocet zavita kolem vodice jimz protéka méfeny proud. Prodlouzenim drahy op-
tického paprsku N dochazi k omezeni prendsené Siiky pasma senzoru. Pro horni mezni kmitocet
senzoru plati vztah
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kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu, n je index lomu magneto-optického prostiedi a | je interakéni
délka senzoru.

Detekovatelny rozsah sto¢eni roviny polarizace viny je A@ = 90°. Pti zachovani dobré rozlisitelnos-
ti signalu lze uvazovat stoéeni roviny polarizace o zvoleny tthel Ap = 2°. Pro jednovidové vlakno
tvoteného oxidem kiemicitym (SiO.) s Verdetovou konstantou V = 3,7 rad-T*-m™ a pti uvazovéni
urovné proudového impulsu Ip = 4 kA je pak potiebny pocet zavitt uréeny z rovnice (3) N=1,87.

Horni mezni kmitoCet pro tento pocet zavitu pti uvazovani pruméru zavitu D =5 cm a indexu lomu
pouzitého vlakna n = 1,5 je po dosazeni do vztahu (4) f,=280,112 MHz.

2.3. ELEKTRONICKA CAST SENZORU

Pro ptevod optického signalu na elektricky byla zvolena fotodioda BPW 43 v tabulce 1 jsou uve-
deny jeji dilezité parametry kapacita pfechodu Cp a rychlost t. Jelikoz se fotodioda chova jako
zdroj proudu je potieba pro pfipojeni meéficich pfistrojii provést pfevod proudu na napéti.
V nejjednodussim ptipadé pomoci paralelné ptipojeného snimaciho rezistoru. Omezeni tohoto pro-
vedeni je nizky mezni kmitocet na jehoz hodnoté se vyrazné€ podili kapacita PN ptechodu diody Cp.



Pro zvyseni mezniho kmitoctu 1ze vyuzit zapojeni OZ jako transimpedanc¢niho zesilovace [3]. Pti
vybéru OZ jsou dilezitymi parametry vysoky tranzitni kmitocet f; @ vstupni klidovy proud l,. Na
zakladé téchto kriterii byl vybran obvod OPA 657 jehoz parametry jsou uvedeny v tabulce 1.

BPW 43 OPA 657
Co[pF@30V] t[ns] | f{MHZ] I,[NA]
1 4 1600 0,02

Tabulka 1: Dilezité parametry fotodiody BPW 43 a OZ OPA 657.

V programu TINA byla provedena simulace pfenosové funkce s OPA 657 jako transimpedanéniho
zesilovace viz. obrazek 3. Kapacitor Cq4 ptedstavuje kapacitu PN piechodu fotodiody. V simulaci
byla vénovana pozornost vlivu velikosti kapacity Cy, ktera kompenzuje fazovy posun OZ a ¢lanku
R;Cq a tim zamezuje vzniku oscilaci obvodu zaroven, ale omezuje dosazitelnou Sitku pasma.
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Obrazek 3: Simulace pfenosové charakteristiky transimpedanéniho OZ s OPA 657.

Z vysledkt simulaci vyplynulo, ze vhodna velikost kapacitoru je Cx = 40 fF . Vysledna Siika
pasma je B = 66,76 MHz. Pro méfeni impulst generovanych zdrojem, ktery je popsan Vv praci [4] je
Sitka pasma dostate¢na, ale bylo by vhodné ji rozsifit. Jednou z moznosti je vyuziti specialniho ob-
vodu pro fotodetektory AD 8015. Dosazitelna Sitka prenaseného pasma je B = 240 MHz a klidovy
proud je 30 pA. Pro tento obvod nejsou dostupné simula¢ni modely ovéfeni bude proto provedeno
experimentaln¢.

3. ZAVER

V praci byl popsan navrh magneto-optického senzoru proudovych impulsii zalozeny na Faradayove
jevu s vyuzitim jadra optického vlakna jako Faradayova rotatoru. Dale je v praci prezentovan navrh
elektronické ¢asti senzoru s OZ OPA 657. Jako perspektivni se jevi i vyuziti obvodu AD 8015.
V dal$im pokracovani prace bude popsany senzor realizovan a ovéiena jeho funkce.

REFERENCE

[1] BLUHMA, H., Pulsed pewer systems, principles and applications. Karlsruhe : Institut fur
hocheeistungsim-puls-und mikrowellentechnik, 2006, 323s, ISBN 3-540-26137-0.

[2] DREXLER P. Metody méreni ultrakrdtkych neperiodickych elektromagnetickych impulsii:
doktorska prace. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komuni-
kac¢nich technologii, 2007. 92 s.

[3] JOHNSON, M. Photodetection and measurment:maximizing performance in optical system.
McGraw-Hill Companies USA, 2003. 287s. ISBN 0-07-140944-0.

[4] MYSKA, R., Zdroj proudového impulsu vysoké tirovné: bakaldrskd prace. Brno: Vysoké
uceni technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii. Ustav teore-
tické a experimentalni elektrotechniky, 2009. 64 s., Bakalafska prace



