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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do badan w silnych impulsowych polach elektro-magnetycz-
nych, majgcy zastosowanie w technice laboratoryjnej, szczeg6lnie do testowania odpornosci materiatow
i uktadéw elektronicznych na silne impulsy mikrofalowe.

Znane ukfady do wytwarzania silnych impulsowych p6l magnetycznych opisane sg w monografii
pod redakcjg J. Schneider-Muntau, zatytutowanej ,High magnetic fields: Applications, generations, ma-
terials”, opublikowanej przez wydawnictwo World Scientific w Singapurze, New Jersey, Londynie
i Hong-Kongu w 1997 r. Uktady te zawierajg baterie kondensatoréw, ktére sg przytgczane do cewki.
Dziatanie tych uktadéw polega na tym, ze po natadowaniu baterii zachodzi jej szybkie roztadowanie
przez przytgczong cewke, co prowadzi do przeptywu pradu elektrycznego o duzym natezeniu i wytwo-
rzeniu impulsu silnego pola magnetycznego oraz towarzyszgcego temu impulsowego pola elektrycz-
nego.

Réwniez w monografii pod redakcjg J. F. Herlacha i N. Miury, zatytutowanej ,High Magnetic Fields
Science and Technology, Vol. 1 Magnet Technology and Experimental Technique”, opublikowanej przez
wydawnictwo World Scientific w New Jersey, Londynie, Singapurze, Szanghaju, Hong-Kongu, Taipei
i Bangalore w 2003 r., opisane sg znane uktady do wytwarzania silnych impulsowych p6l magnetycz-
nych, zwierajgce baterie kondensatoréw i cewki, podobne jak w poprzednio cytowanej monografii. Po-
nadto z tej monografii znane sg uktady do wytwarzania silnych pél magnetycznych przez tzw. wybu-
chowg kompresje strumienia magnetycznego. Uktady te zwierajg cewke zasilang impulsowo z baterii
kondensatoréw, wewnatrz ktérej znajduje sie liner w postaci metalowej rury z podtuzng szczeling, a na
zewnatrz umieszczony jest tadunek wybuchowy i detonator. Dziatanie tych uktadéw polega na tym, ze
cewka podczas przeptywu przez nig silnego impulsu prgdu wytwarza poczatkowy strumief magne-
tyczny wewnatrz linera. Nastepnie zostaje zdetonowany tadunek wybuchowy, ktéry powoduje zamknie-
cie szczeliny linera i jego radialne $ciskanie. W wyniku tego w $ciance linera, poruszajacej sie prosto-
padle do kierunku poczatkowego pola magnetycznego, indukowany jest prad elektryczny, powodujgcy
wytworzenie jeszcze silniejszego pola magnetycznego wewnatrz linera, gdzie znajduje sie badana
prébka. Poczagtkowy strumief magnetyczny jest przy tym zachowany, wiec indukcja pola magnetycz-
nego wzrasta. Z tej samej monografii znane sg tez uktady z kompresjg strumienia magnetycznego,
w ktérych zamiast materiatu wybuchowego uzywa sie do tego celu dodatkowych cewek, zasilanych im-
pulsowo. W uktadach z kompresjg strumienia magnetycznego zaréwno cewki, jak i badane prébki ule-
gajag zniszczeniu.

Uktady do wytwarzania silnych pél elektromagnetycznych znane sg tez z podrecznika J. Ben-
forda, J. A. Swegle i E. Schamiloglu pod tytutem ,High power microwaves®, opublikowanego przez wy-
dawnictwo Taylor and Francis w Nowym Jorku i Londynie w 2007 r. Znane ukfady zawierajg lampy
mikrofalowe, takie jak magnetrony lub wirkatory. Uktad z magnetronem wysyta rozbiezny impuls mikro-
falowy w kierunku matrycy ztozonej z anten, utworzonych ze skrzyzowanych paskéw ktére przeksztat-
cajg go we wigzke rownolegty i wypromieniowujg. Uktad z wirkatorem wytwarza impuls elektromagne-
tyczny, ktéry zasila sprzezong nim antene helikalng i jest przez nig wypromieniowywany.

Z artykutu, ktérego autorami sg: B. E. Kane, A. S. Dzurak, G. R. Facer, R. G. Clark, R. P. Starrett,
A. Skougarevsky i N. E. Lumpkin, zatytutowanego “Measurement instrumentation for electrical transport
experiments in extreme pulsed magnetic flux compression” i opublikowanego przez czasopismo,
“‘Review of Scientific Instruments”, Vol. 68, No. 10, 1997 r., znany jest uktad do badania zjawisk trans-
portu tadunkéw elektrycznych w materiatach. W tym uktadzie wytwarzanie silnego impulsu pola elektro-
magnetycznego odbywa sie przez wybuchowg kompresje strumienia magnetycznego, w sposéb po-
dobny, jak we wcze$niej cytowanych monografiach. Réznica polega na tym, ze zastosowano kompresje
trzystopniowq, dzieki umieszczeniu wokét cewki trzech wspoétosiowych cylindrow wykonanych z mate-
riatu wybuchowego, ktére detonowane sg kolejno. Ponadto wewnatrz cewki znajduje sie dolna cze$é
kriostatu, zawierajgcego ciekly hel, w ktérym umieszczone sg badane prébki.

Istota rozwigzania wedlug wynalazku polega na tym, ze uktad do badan w silnych impulsowych
polach elektromagnetycznych zawiera zesp6t modutowych generatoréw mikrofal, ustawionych zbieznie,
przez co ich kierunki emisji przecinajg sie w jednym punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt.
Kazdy z modutowych generatorédw zawiera magnetron impulsowy z elektromagnesem, przytgczony do
umieszczonych w generatorze zasilaczy, dajgcych state napiecia odpowiednio: zarzenia katody oraz
cewki elektromagnesu i impulsowe napiecie anodowe. Kazdy z zasilaczy zawiera zatgczajgcy go prze-
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kaznik, a ponadto we wszystkich modutowych generatorach przekazniki zasilaczy poszczegdinych ro-
dzajoéw napieé — zarzenia, cewki elektromagnesu i anodowego, zostaty przytaczone do wspélnych zré-
det napiegé, ktére je zatgczajg i sg umieszczone na zewnatrz generatoréw, przy czym przewody fgczgce
generatory znajdujgce sie blizej zrodet napie¢ zatgczajgcych majg dodatkowe odcinki wydtuzajgce, co
powoduje wyréwnanie dlugosci wszystkich przewoddéw. Z wyjsciem kazdego magnetronu impulsowego
sprzezona jest antena mikropaskowa, znajdujgca sie na poczgtku cylindrycznego falowodu, umieszczo-
nego w modutowym generatorze wzdtuz kierunku emisji mikrofal i zakonczonego parabolicznym kon-
densorem Fresnela, wykonanym z dielektryka, korzystnie z polichlorku winylu. Ogniska wszystkich kon-
densoréw znajdujg sie w punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze umozliwia wytwarzanie w sposéb nieniszczgcy
uktadu wielokrotnie powtarzalnych, silnych impulséw pola elektromagnetycznego o zadanym rozktadzie
przestrzennym oraz zadanej zaleznosci indukgcji i natezenia od czasu.

Przedmiot wynalazku pokazany jest w przyktadzie wykonania i na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia rozmieszczenie i schemat potaczen modutowych generatoréw zawierajgcych magnetrony impul-
sowe, fig. 2 pokazuje budowe modutowego, generatora, a fig. 3 uwidacznia przekroj osiowy parabolicz-
nego kondensora Fresnela.

Uktad do badan w silnych impulsowych polach elektromagnetycznych zawiera zespét moduto-
wych generatoréw mikrofal 1, ustawionych zbieznie, przez co ich kierunki emisji przecinajg sie w jednym
punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt 2. Kazdy z modutowych generatoréw 1 zawiera ma-
gnetron impulsowy 3 z elektromagnesem 4, przytgczony jest do umieszczonych w generatorze zasilaczy
5, 6, 7, dajgcych state napiecia odpowiednio: zarzenia katody, cewki elektromagnesu i impulsowe na-
piecie anodowe. Kazdy z zasilaczy 5, 6, 7 zawiera zatgczajacy go przekaznik, a ponadto we wszystkich
modutowych generatorach 1 przekazniki zasilaczy poszczeg6inych rodzajow napie¢ — zarzenia, cewki
elektromagnesu i anodowego, zostaty przytagczone do wspélnych zrédet napieé 8, 9, 10, ktére je zatg-
czajg i 5§ umieszczonych na zewnagtrz generatoréw, przy czym przewody fgczgce generatory znajdu-
jgce sie blizej zrodet napieé zatgczajgcych majg dodatkowe odcinki wydtuzajgce, co powoduje wyréw-
nanie dtugosci wszystkich przewodéw. Z wyjsciem kazdego magnetronu impulsowego 3 sprzezona jest
antena mikropaskowa 11, znajdujgca sie na poczagtku cylindrycznego falowodu 12, umieszczonego
w modutowym generatorze wzdtuz kierunku emisji mikrofal i zakofczonego parabolicznym kondenso-
rem Fresnela 13, wykonanym z dielektryka, korzystnie z polichlorku winylu. Ogniska wszystkich kon-
densoréw 13 znajdujg sie w jednym punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt 2.

Zasada dziatania uktadu do badan w silnych impulsowych polach elektromagnetycznych, zawie-
rajgcego magnetrony impulsowe 3, polega na tym, ze najpierw wysytany jest impuls ze wspdlnego zré-
dta 8, co powoduje zatgczenie zasilaczy 5, dajgcych napiecia zarzenia. Z kolei wysytany zostaje impuls
ze wspodlnego zrédta 9, powodujgcy zataczenie zasilaczy 6, dajgcych napiecie na cewkach elektroma-
gnes6w 4. Nastepnie wysytany sie impuls ze wspélnego zrédta 10, skutkujgcy przytozeniem impulso-
wego napiecia na anody magnetronéw 3 i wytworzeniem impulsu oscylujgcego napiecia o czestotliwosci
mikrofalowej. Dodatkowe odcinki wydiuzajgce przewodéw tgczgcych generatory modutowe 1, znajdu-
jgce sie blizej zrédet napieé zatgczajacych, powodujg ze czasy przejscia impulséw zatgczajacych sg
rébwne i zasilacze 5, 6, 7 zostajg uruchomione jednoczesnie. Oscylujgce napiecia wytworzone przez
kazdy magnetron 3 jest przenoszone na sprzezong z nimi antene mikropaskowg 11, ktéra powoduje
wyemitowanie impulsu mikrofal w postaci réwnolegtej wigzki 14, wchodzacej do cylindrycznego falo-
wodu 12. Wigzka ta przechodzi nastepnie przez paraboliczny kondensor Fresnela 13 i ulega zatamaniu
na jego zakrzywionych powierzchniach, przeksztatcajgc sie w ten sposob we wigzke zbiezng 15, ktérej
punkt skupienia znajduje sie w badanym obiekcie 2. Poniewaz po skupieniu przekréj poprzeczny kazdej
wigzki 15 zostaje zmniejszony i w tym samym punkcie zbiegajg sie wigzki pochodzace ze wszystkich
generatoréw modutowych 1, to zgodnie zasadg zachowania energii i zasadg superpozycji, indukcja
i natezenie wypadkowego pola elektromagnetycznego w badanym obiekcie 2 sg znacznie wieksze, niz
w przypadku umieszczenia tego obiektu w polu wigzki réwnolegtej, wychodzgcej z pojedynczego ma-
gnetronu. Parametry impulsu pola wypadkowego, takie jak czas jego trwania, wartoéci indukcji i nate-
zenia oraz czestotliwo$é zmian, mogg by¢é zadawane przez zmiane wartosci i czasu przytozenia napie-
cia anodowego i napiecia zasilajgcego cewki elektromagnesow 4. Zastosowanie parabolicznego kon-
densora Fresnela 13, w ktérym powierzchnie boczne rowkoéw sg pierscieniami wycietymi z paraboloidy
obrotowej pozwala na usuniecie aberracji sferycznej, wystepujgcej w przypadku zastosowania jako kon-
densora znanej soczewki Fresnela o rowkach stanowigcych pierécienie wyciete z powierzchni sferycz-
nej. Ponadto wykonanie kondensora Fresnela 13 wymaga mniej materiatu, niz kondensora w postaci
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soczewki petnej. Zastosowanie polichlorku winylu do wykonania kondensora Fresnela 13 jest korzystne
ze wzgledu na stosunkowo wysokg statg dielektryczng i wynikajgcy stad duzy wspétczynnik zatamania,
a takze maty wspéitczynnik pochtaniania mikrofal tego materiatu, co zapewnia efektywne dziatanie sku-
piajace kondensora.

1.

Zastrzezenia patentowe

Ukfad do badan w silnych impulsowych polach elektromagnetycznych, za pomocg magnetro-
néw impulsowych z elektromagnesami, znamienny tym, ze zawiera zesp6t modutowych ge-
neratoréw mikrofal (1), ustawionych zbieznie, przez co ich kierunki emisji przecinajg sie w jed-
nym punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt (2), a w kazdym z modutowych gene-
ratoréw (1) magnetron (3) przytgczony jest do umieszczonych w tym generatorze zasilaczy
(5), (6), (7), dajgcych state napiecia odpowiednio zarzenia katody oraz cewki elektromagnesu
i impulsowe napiecie anodowe, a ponadto kazdy z zasilaczy (5), (6), (7) zawiera zatgczajgcy
go przekaznik oprécz tego we wszystkich modutowych generatorach (1) przekazniki zasilaczy
poszczegblnych rodzajéw napiec, czyli zarzenia, cewek elektromagneséw i anodowych s3g
przytaczone do wspdinych zrédet napieé (8), (9), (10), ktére je zatgczajg i sg umieszczone na
zewnatrz generatoréw, przy czym przewody faczgce modutowe generatory (1) znajdujgce sie
blizej zrédet napieé zatgczajgcych majg dodatkowe odcinki wydtuzajgce, a oprécz tego z wyj-
Sciem kazdego magnetronu impulsowego (3) sprzezona jest antena mikropaskowa (11), znaj-
dujgca sie na poczatku cylindrycznego falowodu (12), umieszczonego w modutowym genera-
torze wzdtuz kierunku emisji mikrofal i zakoficzonego parabolicznym kondensorem Fresnela
(13), wykonanym z dielektryka, a ponadto ogniska wszystkich kondensoréw (13) znajduja sie
w punkcie, w ktérym umieszczony jest badany obiekt (2).

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze paraboliczny kondensor Fresnela (13), wykonany
jest korzystnie z polichlorku winylu.
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Rysunki

Fig.1
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Fig.2
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