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Inventia se refera la un sistem de protectie activa pentru un ansamblu de bobine
supraconductoare multipolare, in cazul normalizarii bobinelor supraconductoare, cu aplicatii
in domeniul supraconductibilitatii, de exemplu Tn acceleratoare de particule (electromagneti
dipolari supraconductori, electromagneti cuadripolari supraconductori, electromagnefi
sextupolari supraconductori si electromagneti octupolari supraconductori), in cercetarea pro-
prietatilor magnetice ale substantelor, in fizica nucleara (RES, RMN si detectori de particule
elementare).

Sunt cunoscute urmatoarele solutji tehnice:

a. Protectia integrala in cazul normalizarii bobinelor supraconductoare (detectia nu
se realizeaza individual pentru fiecare bobina supraconductoare, ca o componenta a
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare) si decuplarea sursei de putere ce
alimenteaza o singura bobina supraconductoare sau mai multe bobine supraconductoare
inseriate, prin intermediul unor intrerupatoare ultrarapide electromecanice, cu timpi de
comutatie de ordinul zeci de milisecunde, de obicei 20 ms si apoi descarcarea energiei
magnetice inmagazinata in bobina pe o rezistent{a de descarcare;

b. Sistem pasiv de diode, (cold bypass diode system). In cadrul acestei solutji
tehnice, este necesar ca fiecare bobina supraconductoare in parte ca o componenta a
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare, sa fie fragmentata in cat mai multe
bobine intermediare, prin intermediul unor prize mediane. Diodele se monteaza in paralel cu
bobinele supraconductoare rezultate prin fragmentare, ce sunt parcurse in sens direct de
catre eventualul curent datorat quench-ului;

c. Protectia integrala in cazul normalizarii bobinelor supraconductoare (detectia nu
se realizeaza individual pentru fiecare bobina supraconductoare, ca o componenta a
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare) si intreruperea sursei de putere ce
alimenteaza o singura bobina supraconductoare sau mai multe bobine supraconductoare
inseriate, prin intermediul unor comutatoare realizate cu semiconductoare de tip tiristor de
mare putere cu comanda pe poarta, cu timpi de comutatie de ordinul zeci de microsecunde,
tipic 40 us si apoi descarcarea energiei magnetice inmagazinata in bobina supraconductoare
pe o rezistenta de descarcare.

Energia magnetica acumulata in bobina supraconductoare de inductivitate L se va
regasi in energia disipata Joule pe rezistorul de descarcare R.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele: in cazul a) timpul de detectie
pentru protectia integrala, in cazul normalizarii bobinelor supraconductoare (a quench-ului)
este mai mare fata de timpul de detectie in cazul detectiei individuale; timpul de comutatie
minim realizat este aproximativ de ordinul 10 ms, rezultand timpi de reactie care determina
de cele mai multe ori extinderea efectelor termice ale quench-ului datorate iesirii bobinei
supraconductoare din starea de supraconductje si implicit distrugerea termica a ansamblului
de bobine supraconductoare multipolare, precum si imposibilitatea identificarii bobinei care
s-a normalizat in vederea verificarii integritatii acesteia; in cazul b) pasiv de diode, (cold
bypass diode system), fragmentarea in cat mai multe bobine intermediare, prin intermediul
prizelor mediane reprezinta principalul dezavantaj; de asemenea, variatia rapida in timp a
curentului determina o variatie rapida in timp a tensiunii ce nu poate depasi tensiunea Vggy
(tensiunea inversa repetitiva maxima); in cazul c), tiristoarele sunt sensibile la variatiile in
timp cu panta mare ale curentului respectiv ale tensiunii anod - catod si grila - catod; timpul
maxim de comutatie in cazul tiristoarelor de mare putere este de 50-100 us, iar timpul de
detectie globala a quench-ului este mai mare comparativ cu timpul de detectie in cazul
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detectiei individuale; aceste doua aspecte determina timpi de reactie foarte mari, avand drept
consecinta marirea posibilitatii de distrugere a ansamblului de bobine supraconductoare
multipolare; si in acest caz, rezulta imposibilitatea identificarii bobinei care s-a normalizat in
vederea verificarii integritatii acesteia.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in protectia activa individuala in
cazul iesirii accidentale din starea de supraconductie a oricareia dintre bobinele supracon-
ductoare multipolare ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare.

Sistemul de protectie activa pentru ansamblul de bobine supraconductoare
multipolare, constituit din:

- modulul de conditionare a semnalului util;

- modulul de putere care contine sursa de putere capabila sa furnizeze o tensiune in
intervalul U = (0-8) V respectiv un curent prin ansamblul de bobine semiconductoare in
intervalul | = (0-300) A si rezistenta de descarcare cu rolul de a prelua energia magnetica
inmagazinata in bobina supraconductoare cu inductanta L, W = Li,%/2, sub forma de energie
disipata Joule, W, = Ri%;

- modulul de prelucrare analogica a semnalului util;

- modulul surselor de tensiune stabilizate, fiind caracterizat prin aceea ca modulul de
putere mai contine doua comutatoare electronice ultrarapide realizate cu componente active
de tipul tranzistoare de mare putere cu baza izolata IGBT, cu comanda in tensiune, capabile
sa comute in timpi de ordinul aproximativ t,ggr =1 us si un sistem de drivere asociate tranzis-
toarelor IGBT, capabile sa comute Tn timpi de ordinul aproximativ tygyer = 1,5 US, comutatoa-
rele electronice ultrarapide realizadnd conectarea si deconectarea sursei de tensiune de
putere, respectiv a rezistentei de descarcare, primul comutator electronic ultrarapid
permitand:

- alimentarea bobinelor supraconductoare multipolare de la sursa de tensiune de
putere, in regim normal de functionare;

- decuplarea sursei de tensiune de putere atunci cand cel putin una dintre bobinele
supraconductoare multipolare ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a
normalizat, cel de-al doilea comutator electronic ultrarapid permitand:

- cuplarea bobinelor supraconductoare multipolare pe o rezistenta de descarcare, in
cazul cand cel putin una dintre bobinele supraconductoare multipolare ale ansamblului de
bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat;

- decuplarea bobinelor supraconductoare multipolare de rezistenta de descarcare in
regim normal de functionare; iar

- primul comutator electronic ultrarapid gasindu-se in starea inchis, iar primul comu-
tator electronic ultrarapid in starea deschis, daca toate bobinele supraconductoare multi-
polare ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare se afla in starea de supra-
conductie.

Conform unui aspect al inventiei, modulul de conditionare a semnalului util, este
alcatuit dintr-un numar multiplu de 2, de la 2 pana la 8 blocuri electronice amplificatoare cu
izolare galvanica, in functie de numarul de bobine supraconductoare ale ansamblului, cu
rolul de a conditiona individual semnalul util provenit de la fiecare bobina supraconductoare
in parte, pentru fiecare dintre amplificatoarele cu izolare galvanica sursele stabilizate dife-
rentiale de alimentare fiind separate astfel: amplificatoarele de intrare care preiau semnalul
util in paralel cu bobinele supraconductoare, sunt alimentate de la sursele stabilizate
diferentiale ce furnizeaza tensiunile: (+U,,, -U,,), (+U,,, -U,,),...,(+Ug,, -Uy,), iar ampli-
ficatoarele de iesire, izolate galvanic de amplificatoarele de intrare, sunt alimentate de la
sursa stabilizata diferentiala ce furnizeaza tensiunile (U,, U));
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Conform unui aspect al inventiei, modulul, de prelucrare analogica a semnalului util
este format din: un blocul electronic sumator analogic de precizie cu rolul de a suma
semnalele provenite de la blocurile electronice amplificatoare cu izolare galvanica, un bloc
electronic amplificator de precizie cu rolul de a amplifica, cu amplificarea A = 10 si factorul
de rejectie a modului comun CMRR = 100 dB, semnalul analogic de la iesirea blocului
electronic sumator analogic de precizie, un bloc electronic de realizare a functiei matematice
modul, ce prezinta la iesire valoarea absoluta a semnalului de la iesirea blocul electronic
amplificator de precizie, si un bloc electronic driver ce realizeaza comanda celor doua
comutatoare electronice ultrarapide.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- realizeaza detectia individuala a normalizarii oricareia dintre bobinele supracon-
ductoare multipolare ale ansamblului de bobine supraconductoare, pentru un
timp sub 1 ys, tipic 800 ns;

- realizeaza un timp de reactie de maxim t; = 3,5 us, astfel incat efectele termice
datorate normalizarii oricareia dintre bobinele supraconductoare multipolare ale ansamblului
de bobine supraconductoare sa nu afecteze bobinajul;

- realizeaza o decuplare a sursei de putere ce alimenteaza ansamblul de bobine
supraconductoare multipolare, conform inventiei, in cazul cand cel putin una dintre bobinele
supraconductoare multipolare ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a
normalizat, prin intermediul unui comutator electronic ultrarapid realizat cu un tranzistor de
mare putere cu baza izolata IGBT, cu comanda in tensiune, capabil sa comute in timpi de
ordinul aproximativ t,ggr = 1 Us;

- realizeaza trecerea bobinelor supraconductoare multipolare ale ansamblului de
bobine supraconductoare multipolare in paralel pe o rezistenta de descarcare, si decuplarea
acestuia de la sursa de putere, conform inventiei, prin intermediul unui comutator electronic
ultrarapid realizat cu un tranzistor de mare putere cu baza izolata
IGBT, cu comanda in tensiune, capabil sa comute in timpi de ordinul aproximativ t,ggr = 1 us;

- realizeaza prin trecerea bobinelor supraconductoare multipolare ale ansamblului de
bobine supraconductoare multipolare in paralel pe o rezistenta de descarcare, o energie
descarcata in intervalul de valori W, = 1-10 kJ;

- permite identificarea bobinei care s-a normalizat, in vederea verificarii integritatii
acesteia.

Se da in continuare un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu fig. 1, care
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a sistemului de protectie activa pentru ansamblu de bobine
supraconductoare multipolare, BS1,...,BS8, conform inventiei;

- fig. 2, oscilogramele semnalelor interne, realizate pentru o baza de timp a oscilo-
scopului digital LeCroy Wave Jet 324, setatla 200 ns, U,,, de comanda a activarii/dezactivarii
comutatoarelor electronice ultrarapide K2/K1, aplicat circuitelor electronice digitale integrate
in blocul driver, fig. 1, Uy, de comanda a activarii comutatorului electronic ultrarapid K2 si U,
de comanda a dezactivarii comutatorului electronic ultrarapid K1, aplicate blocului electronic
driver BD din fig. 1, in cazul in care cel putin una dintre bobinele supraconductoare multi-
polare BS1,...BS8 ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat,
conform inventiei.

Sistemul de protectie activa pentru ansamblul de bobine multipolare, conform
inventiei, fig. 1, este alcatuit din urmatoarele module:

Modulul 1 - Modulul de conditionare a semnalului util;

Modulul 2 - Modulul de putere;
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Modulul 3 - Modulul de prelucrare analogica a semnalului util;

Modulul 4 - Modulul surselor de tensiune stabilizate.

Modulul 1 denumit modulul de conditionare a semnalului util, fig. 1, este format din:
un numar multiplu de 2, de la 2 pana la 8 blocuri electronice amplificatoare BIG1,
BIG2,...,BIG8 cu izolare galvanica, in functie de numarul de bobine supraconductoare
BS1,...,BS8 ale ansamblului BIG1, BIG2,...,BIG8, cu rolul de a conditiona individual sem-
nalul util provenit de la fiecare bobina supraconductoare in parte, conform inventiei. Pentru
fiecare dintre amplificatoarele cu izolare galvanica BS1,...,BS8 s-au separat sursele stabili-
zate diferentiale de alimentare 4, astfel:

- amplificatoarele de intrare A, A,,,...Ag;, care preiau semnalul util sunt dispuse in
paralel cu bobinele supraconductoare BS1,...,BS8 si sunt alimentate de la sursele stabilizate
diferentiale 4 ce furnizeaza tensiunile: (+U,,, -U,,), (+U21, -U,,),...,(+Ug,, -Uy,), fig. 1;

- amplificatoarele de iesire A,,, A,,,...Aq,, izolate galvanic de amplificatoarele de
intrare A,;, A,.,...Ag;, sunt alimentate de la sursa stabilizata diferentiala 4 ce furnizeaza
tensiunile: (U,, U)), fig. 1, in acest mod, se asigura functionarea, adica detectia individuala
in cazul normalizarii (in urma iesirii din starea de supraconductie) a oricareia dintre bobinele
supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 cu izolarea galvanica a semnalului util rezultat,
precum si cu izolarea surselor de alimentare.

Modulul 2, denumit modulul de putere, fig. 1, este format din: sursa de putere SP
capabila sa furnizeze o tensiune n intervalul U = (0-8) V, respectiv un curent prin ansamblul
de bobine semiconductoare in intervalul | = (0-300) A, doua comutatoare electronice
ultrarapide comandate, K1 si K2, realizate cu ajutorul tranzistoarelor de mare putere IGBT,
si R - rezistenta de descarcare cu rolul de a prelua energia magnetica inmagazinata in
bobina supraconductoare cu inductanta L, W = Li,%/2, sub form& de energie disipata Joule,
W, = Ri,?, energia descarcata este in intervalul 1-10 kJ, in cazul normalizarii a cel putin uneia
dintre bobinele supraconductoare BS1,...,BS8. Primul comutator electronic ultrarapid, K1,
permite alimentarea bobinelor supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 de la sursa de
tensiune de putere, in regim normal de functionare precum si decuplarea sursei de tensiune
de putere atunci cand cel pufin una dintre bobinele supraconductoare multipolare
BS1,...,BS8 ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat. Cel de-
al doilea comutator electronic ultrarapid, K2, permite cuplarea bobinelor supraconductoare
multipolare BS1,...,BS8 pe o rezistenta de descarcare R, in cazul cand cel putin una dintre
bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale ansamblului de bobine supraconduc-
toare multipolare s-a normalizat precum si decuplarea bobinelor supraconductoare multi-
polare BS1,...,BS8 de rezistenta de descarcare R in regim normal de functionare cand toate
bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale ansamblului de bobine supracon-
ductoare multipolare se afla in starea de supraconductie, caz in care comutatorul electronic
ultrarapid K1 se gaseste in starea inchis, iar comutatorul electronic ultrarapid K2 se gaseste
in starea deschis. Daca bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 sunt in stare de
supraconductie, comutatorul electronic ultrarapid K1 este in starea inchis, iar comutatorul
electronic ultrarapid K2 se gaseste in starea deschis; in cazul cand cel putin una dintre
bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale ansamblului de bobine supracon-
ductoare multipolare s-a normalizat, se realizeaza de catre blocul electronic driver BD, fig. 1,
urmatoarea secventa logica: initial amandoua comutatoarele electronice ultrarapide K1 si K2
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sunt inchise, pentru un timp t,,o = 800 ns, fig. 2, deoarece comutatorul electronic ultrarapid
K2 primeste comanda sa comute in starea inchis; dupa scurgerea timpului t,,, = 800 ns, in
secventa urmatoare, comutatorul electronic ultrarapid K1 primeste comanda sa comute in
starea deschis, decupland sursa de putere de ansamblul de bobine supraconductoare
BS1,...,BS8, astfel incat in final ansamblul de bobine supraconductoare BS1,...,.BS8 se va
afla in paralel cu rezistenta de descarcare, R, fig. 1.

Modulul 3 denumit modulul de prelucrare analogica a semnalului util, fig. 1, este
format din: blocul electronic sumator analogic de precizie BS, cu rolul de a suma semnalele
provenite de la blocurile electronice amplificatoare cu izolare galvanica BIG1, BIG2,...BIGS,
blocul electronic amplificator de precizie BAP, cu rolul de a amplifica (cu amplificarea A= 10
si factorul de rejectie a modului comun CMRR = 100 dB) semnalul analogic de la iesirea
blocului electronic sumator analogic de precizie, bloc electronic ce realizeaza functia
matematica modul BM, ce prezinta la iesire valoarea absoluta a semnalului de la iesirea
blocului electronic amplificator de precizie, si blocul electronic driver, BD, ce realizeaza
comanda celor doua comutatoare electronice ultrarapide K1 si K2 care sunt realizate cu
tranzistoare de mare putere IGBT.

Diagrama de timp reprezentata in fig. 2, prezinta modul cum sunt comandate cele
doua comutatoare electronice ultrarapide K1 si K2, semnalele Uy, de comanda a activarii
comutatorului electronic ultrarapid K2 si Uy, de comanda a dezactivarii comutatorului
electronic ultrarapid K1, aplicate blocului electronic driver BD, fig. 1, in cazul in care cel putin
una dintre bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale ansamblului de bobine
supraconductoare multipolare s-a normalizat, conform inventiei.

Modulul 4, denumit modulul surselor de tensiune stabilizate, fig. 1, este format din
blocul electronic BESD1 al surselor de alimentare diferentiale: (+U,,, -U,,), (+U,, -
U,,),...,(+Uq,, -Ug,) ce alimenteaza amplificatoarele de intrare A,;, A,y,...Aqq, , Care preiau
semnalul util in paralel cu bobinele supraconductoare BS1,...,BS8; blocul electronic al
surselor de alimentare diferentiale (reper)...: (U,, U.)) ce alimenteaza amplificatoarele de
iesire A,,, A,,,...Ag,, izolate galvanic fata de amplificatoarele de intrare A,,, A,,,...Aq,, blocul
electronic sumator analogic de precizie BS, blocul electronic amplificator de precizie BAP
si blocul electronic ce realizeaza functia matematica modul; precum si blocul electronic al
surselor de alimentare cu izolare galvanica BESD2: (US,, US)) ce alimenteaza blocul elec-
tronic driver BD.

Sistemul de protectie activa pentru ansamblu de bobine supraconductoare multi-
polare, a carei schema bloc este data in fig. 1, conform inventiei, functioneaza in modul
urmator:

- constructiv: un numar multiplu de 2, de la 2 pana la 8 bobine supraconductoare
multipolare BS1,...,BS8 formand ansamblul de bobine supraconductoare multipolare sunt
inseriate; un numar multiplu de 2, de la 2 pina la 8 blocuri electronice amplificatoare BIG1,
BIG2,..., BIG8 cu izolare galvanica, egal cu numarul de bobine supraconductoare stabilit
anterior ale ansamblului, avand rolul de a conditiona individual semnalul util provenit de la
fiecare bobina supraconductoare in parte, conform inventiei, se dispun in paralel cu fiecare
bobina supraconductoare in parte. Cele doua comutatoare electronice ultrarapide, fig. 1, K1
respectiv K2 realizeaza conectarea si deconectarea sursei de tensiune de putere respectiv
a rezistentei de descarcare R.

Primul comutator electronic ultrarapid, K1, permite alimentarea bobinelor supracon-
ductoare multipolare BS1,...,BS8 de la sursa de tensiune de putere, in regim normal de
functionare, cand toate bobinele supraconductoare suntin starea de supraconductie, precum

6



RO 129614 B1

si decuplarea sursei de tensiune de putere atunci cand cel putin una dintre bobinele supra-
conductoare multipolare BS1,...,.BS8 ale ansamblului de bobine supraconductoare
multipolare s-a normalizat. Cel de-al doilea comutator electronic ultrarapid K2, permite
cuplarea bobinelor supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 pe o rezistenta de descarcare
R, in cazul cand cel putin una dintre bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat precum si decuplarea
bobinelor supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 de rezistenta de descarcare Rin regim
normal de functionare, cand toate bobinele supraconductoare sunt in starea de supra-
conductie, - functional: daca toate bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare se afla in starea de supraconductie,
caz in care comutatorul electronic ultra rapid K1 se gaseste in starea inchis, iar comutatorul
electronic ultrarapid K2 se gaseste in starea deschis, prin ansamblul de bobine supra-
conductoare multipolare BS1,...,BS8 circula curentul continuu impus de sursa de putere si
de inductivitatea totala a ansamblului bobinelor supraconductoare multipolare BS1,...,BS8.
Atunci cand cel putin una dintre bobinele supraconductoare multipolare BS1,...,BS8 ale
ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat, fig. 1, caz in care initial
amandoua comutatoare electronice ultrarapide K1 si K2 sunt inchise, pentru un timp t,q
800 ns, fig. 2, deoarece comutatorul electronic ultrarapid K2 primeste comanda sa comute
in starea inchis. Dupa scurgerea timpului t,,o = 800 ns, in secventa urmatoare, comutatorul
electronic ultrarapid K1 primeste comanda sa comute in starea deschis, decupland sursa de
putere de ansamblul de bobine supraconductoare BS1,...,BS8, astfel incatin final ansamblul
de bobine supraconductoare BS1,...,BS8 se va afla in paralel cu rezistenta de descarcare
R, fig. 1in fig. 2 se defineste timpul de detectie a quench-ului t,, ca fiind diferenta dintre
momentul realizarii comenzii de dezactivare a comutatorului electronic ultrarapid K1
(momentul tranzitiei semnalului Uy, din ,1" logic in ,,0" logic) si momentul realizarii comenzii
de activare a comutatorului electronic ultrarapid K2 (momentul tranzitiei semnalului Uy, din
,0" logic in ,1" logic). De asemenea, se defineste si timpul de reactie t, ca fiind suma dintre
timpul de detectie a quench-ului t,,o, fig. 2, timpul de comutatie al driverului tyg,ex Si timpul
de comutatie al tranzistoarelor IGBT utilizate. Quench-ul inseamna fenomenul de normali-
zare a unei bobine supraconductoare.

Caracteristicile tehnice ale sistemului de protectie activa pentru ansamblu de bobine
supraconductoare multipolare, conform inventiei, sunt urmatoarele:

- detectia quench-ului in timpul maxim ty = 800 ns;

- timpul de reactie este de maxim tg = 3,5 ys;

- protectia activa utilizeaza, un sistem de doua comutatoare electronice ultrarapide
K1 si K2, fig. 1, realizate cu componente active de tipul tranzistoare de mare putere cu baza
izolata IGBT, cu comanda in tensiune, capabile sa comute in timpi de ordinul aproximativ
tiger = 1 Us;

- un sistem de drivere BD specifice asociate tranzistoarelor IGBT (utilizate cu rol de
comutatoare electronice ultrarapide K1 si K2), capabile sa comute in timpi de ordinul
aproximativ togyer = 1,5 US;

- energia descarcata este in intervalul 1-10 kJ.
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Revendicari

1. Sistem de protectie activa pentru ansamblu (BS1,...,BS8) de bobine
supraconductoare multipolare, ce este constituit din:

- modulul (1) de conditionare a semnalului util;

- modulul (2) de putere care contine sursa de putere (4) capabila sa furnizeze o
tensiune in intervalul U = (0-8) V respectiv un curent prin ansamblul de bobine
semiconductoare (BS1,...,.BS8) inintervalul | = (0-300) A si rezistenta de descarcare cu rolul
de a prelua energia magnetica inmagazinata in bobina supraconductoare cu inductanta L,
W = Li,?/2, sub forma de energie disipatd Joule, W, = Ri,’;

- modulul (3) de prelucrare analogica a semnalului util;

- modulul (4) surselor de tensiune stabilizate, caracterizat prin aceea ca modulul de
putere (2) mai contine doua comutatoare electronice ultrarapide (K1, K2) realizate cu
componente active de tipul tranzistoare de mare putere cu baza izolata IGBT, cu comanda
in tensiune, capabile sa comute in timpi de ordinul aproximativ t,ggr = 1 ys si un sistem de
drivere (BD) asociate tranzistoarelor IGBT, capabile sa comute in timpi de ordinul
aproximativ tpryer = 1-5 WS, comutatoarele electronice ultrarapide (K1, K2) realizand
conectarea si deconectarea sursei de tensiune de putere, respectiv a rezistentei de
descarcare (R), primul comutator electronic ultrarapid (K1) permitand:

- alimentarea bobinelor supraconductoare multipolare (BS1,...,BS8) de la sursa de
tensiune de putere, in regim normal de functionare;

- decuplarea sursei de tensiune de putere atunci cand cel putin una dintre bobinele
supraconductoare multipolare (BS1,...,BS8) ale ansamblului de bobine supraconductoare
multipolare s-a normalizat, cel de-al doilea comutator electronic ultrarapid (K2) permitand:

- cuplarea bobinelor supraconductoare multipolare (BS1,...,BS8) pe o rezis-
tenta de descarcare (R), Tn cazul cand cel putin una dintre bobinele supraconductoare multi-
polare (BS1,...,BS8) ale ansamblului de bobine supraconductoare multipolare s-a normalizat;

- decuplarea bobinelor supraconductoare multipolare (BS1,...,.BS8) de
rezistenta de descarcare (R) in regim normal de functionare; iar comutatorul electronic
ultrarapid (K1) gasindu-se in starea inchis, iar comutatorul electronic ultrarapid (K2) in starea
deschis, daca toate bobinele supraconductoare multipolare (BS1,...,BS8) ale ansamblului
de bobine supraconductoare multipolare se afla in starea de supraconductie.

2. Sistem de protectie activa, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
modulul (1) de conditionare a semnalului util, este alcatuit dintr-un numar multiplu de 2, de
la 2 pana la 8 blocuri electronice amplificatoare (BIG1, BIG2,...,BIG8) cu izolare galvanica,
in functie de numarul de bobine supraconductoare ale ansamblului, cu rolul de a conditiona
individual semnalul util provenit de la fiecare bobina supraconductoare in parte, pentru
fiecare dintre amplificatoarele cu izolare galvanica (BIG1, BIG2,...,BIG8) sursele stabilizate
diferentiale (4) de alimentare fiind separate astfel: amplificatoarele de intrare (A,;, A,q,...Agq)
care preiau semnalul util in paralel cu bobinele supraconductoare (BS1,...,BS8), sunt
alimentate de la sursele stabilizate diferentiale (4) ce furnizeaza tensiunile: (+U,,, -U,,),
(+Uyq, -U,y),....(+Uq,, -Uy,), iar amplificatoarele de iesire (reper), izolate galvanic de
amplificatoarele de intrare (A,,, A,;,...Ag,), sSunt alimentate de la sursa stabilizata diferentiala
(4) ce furnizeaza tensiunile (U,, U));

3. Sistem de protectiie activa, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
modulul (3) de prelucrare analogica a semnalului util este format din: un blocul electronic
sumator analogic de precizie (BS) cu rolul de a suma semnalele provenite de la blocurile
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electronice amplificatoare cu izolare galvanica (BIG1, BIGZ2,...BIG8), un bloc electronic
amplificator de precizie (BAP) cu rolul de a amplifica, cu amplificarea A = 10 si factorul de
rejectie a moduluicomun CMRR =100 dB, semnalul analogic de la iesirea blocului electronic
sumator analogic de precizie (BS), un bloc electronic (BM) de realizare a functiei matematice
modul, ce prezinta la iesire valoarea absoluta a semnalului de la iesirea blocul electronic
amplificator de precizie (BS), si un bloc electronic driver (BD) ce realizeaza comanda celor
doua comutatoare electronice ultrarapide (K1, K2).
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