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49 SISTEM DE ECRANARE SEALECTIYA A RADIATIEI
ELECTROMAGNETICE DE INALTA FRECVENTA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru ecranare selec-
tiva, constituit din microfire magnetice amorfe, de
dimensiuni micrometrice, obtinute prin metoda tragerii
din topitura, cu diferite diametre si lungimi, microfirele
fiind 1n final fixate pe un suport izolator electric. Sis- a
temul conform inventiei este constituit din microfire 1
magnetice cu dimensiuni cuprinse intre 10...30 pm,

avand un miez metalic feromagnetic amorf, pe baza de

metal de tranzitie Fe-Co, in procente atomice de b
60...80%, si metaloid B-Si, Tn procente atomice de v
20...10%, microfirele sunt acoperite cu un invelis de

sticla cu grosimi cuprinse intre 5..30 um, iar dupa 2
acoperire, microfirele sunt téiate la lungimi (a), asezate

paralel, in randuri succesive, la distante (b = ¢), sau

aleator, la distante (b #c), peste un suport izolator elec- I
tric, realizat din folii de nylon impregnate cu un strat
superficial de adeziv, sistemul permitand ecranarea
selectiva a radiatiei electromagnetice in domeniul 500 .
MHz...20 GHz, pentru intervale inguste de frecventa, cu Fig. 1
valoarea frecventei centrale controlatd de lungimea (a)

firelor utilizate.

Revendicari: 7
Figuri: 6
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Data depozit ..

Inventia se referd la un sistem format din fire magnetice avand compozitii care sa
permitd obtinerea lor in stare amorfa formate dintr-un miez metalic feromagnetic amorf din
aliaje pe baza de metal de tranzitie (Fe. Co) in procente atomice (at%) de 60..80% si metaloid
(B, Si) in procente atomice de 20..10% acoperite cu sticla, si fire nemagnetice din cupru
acoperite cu sticla, avand diferite diametre. lungimi si dispunere geometrica. fixate pe suport
izolator electric. destinat utilizarii la ecranarea selectiva a radiatiei electromagnetice in
domeniul de frecventa de la 500 MHz la 20 GHz.

Sunt cunoscute materiale pentru ecrane de radiatie electromagnetic numite si
materialele absorbante de radiatie electromagnetica (US patent 4912143, US patent 3938152,
US patent 5085931), realizate sub forma unor structuri compozite dintr-un material metalic
magnetic sau nemagnetic dintre care pot {1 amintite: micro sau nanoparticule din aliaje pe
baza de Co-Fe. nanoparticule din ferite. nanofire din materiale magnetice sau nemagnetice,
respectiv nanotuburi de carbon, inglobate in matrice dielectrica.

Sunt cunoscute materiale pentru ecrane de radiatie electromagnetic formate din fire
magnetice (US patent 7336215B2) si fire nemagnetice (WO patent 2010/029193A1)
dispersate in matrice dielectricd la care ecranarea radiatiei electromagnetice se face intr-un
interval de frecvente a carui latime este obtinuta prin controlul densitatii firelor dispersate in
matricea dielectrica.

Dezavantajele acestor materiale pe care inventia le inlatura sunt: ecranarea intr-un
interval larg de frecvente ale campului electromagnetic, nu se pot corela proprietatile
structurale ale materialului compozit cu frecventa de absorbtie. nu se poate obtine ecranarea

selectiva simultana pentru mai multe intervale Inguste de frecvente fiecare interval cu

frecventa centrald controlatd. materialul compozit are grosimea mare de ordinul centimetrilor

si suprafata relativ micd de ordinul zecilor de centimetri.
Sistemul de ecranare selectivd, conform inventei, inlitura dezavantajele
mentionate prin aceea ca utilizeaza fire magnetice amorfe pe baza de CoFeSiB sau FeSiB

acoperite cu sticla. in combinatie sau nu cu fire din cupru acoperite cu sticla pentru a se obtine
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un sistem cu grosime submilimetricd pentru ecranarea selectivid a radiatiei electromagnetice
intr-un interval ingust de frecvente in domeniul de la 500 MHz la 20 GHz.

Firele magnetice amorfe si cele din cupru acoperite cu sticla se obtin prin metoda
tragerii din topiturd Tmpreuna cu un invelis de sticla numita si metoda Taylor-Ulitovski.
Aceastd metoda este descrisd in Brevet RO no. 111513B1, 1995, H. Chiriac et al.

Sunt cunoscute studii de absorbtie electromagnetica pe fire magnetice pe baza de
CoFeSiB ce au evidentiat aparitia fenomenelor rezonante de absorbtie a energiei cAmpului
electromagnetic in  domeniul de frecventelor inalte. Absorbtia energiei campului
electromagnetic in aceste fire are loc prin absorbtia energiei componentei magnetice a
campului electromagnetic incident datorita fenomenului de rezonanta feromagnetica naturala.
Valoarea frecventei de rezonanta feromagnetica naturald poate fi moditicatd prin intermediul
campului de anizotropie interna. din materialul magnetic. ce apare in urma procesului de
obtinere a firelor acoperite cu sticld. Anizotropia internd se datoreaza proprietatilor
magnetostrictive (pozitive. negative sau aproape nule) ale materialului magnetic din care se
obtine miezul metalic al firului. tensiunilor mecanice induse in miezul firului de cétre
invelisul de sticla si a efectului campulut magnetic demagnetizant dintre capetele firului. Prin
modificarea acestor marimi fizice se pot controla proprietdtile de selectivitate in domeniul
frecventelor de absorbtie a materialelor absorbante pe baza de fire acoperite cu sticla.

Sistemul de ecranare selectivia, conform inventiei, este format din fire magnetice '
amorfe pe baza de aliaje feromagnetice din CoFeSiB, respectiv FeSiB. acoperite cu sticla ce
pot fi fixate alaturi sau nu de fire nemagnetice din cupru acoperite cu sticla, cu diferite
diametre, lungimi si dispunere geometrica, fixate pe suport izolator electric sub forma unei
structuri cu grosimi submilimetrice §i cu proprietdti de ecranare controlatd, intr-un interval
ingust in domeniul de frecvente de la 500 MHz la 20 GHz ale campului electromagnetic.
Firele se fixeaza pe suport izolator utilizand benzi. folil adezive din naylon sau vopsea.

Sistemul de ecranare selectiva, conform inventiei, prezinta urmaitoarele avantaje:

- ecraneaza radiatia electromagnetica intr-un interval selectiv de frecvente,

- frecventa centrala a intervalului de frecvente ecranate este corelatd cu lungimea

firelor.

- are grosimea submilimetrica.

- permite realizarea de sisteme de ecranare pentru suprafete mari.

- permite obtinerea unui sistem de ecranare selectiva simultan pentru mai multe

frecvente ale radiatiei cAmpului electromagnetic corespunzatoare lungimilor firelor

utilizate.
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- permite obtinerea unui sistem de ecranare selectiva pentru un interval ingust de
frecvente cu frecventa centrald fixa si un interval de frecvente inguste cu frecventa
centrald ce poate fi deplasata controlat.

Se dau, in continuare, patru exemple de realizare a inventiei in legatura si cu

figurile 1.....6, care reprezinta:

- fig. 1. reprezentarea schematicd a sistemului de ecranare selectiva E vedere in plan
orizontal.

- fig. 2. graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului de
ecranare selectiva pentru fire CoFeSiB acoperite cu sticla cu diferite diametre si
lungimea a= 4 cm.

- fig. 3, graficul dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului de
ecranare selectiva pentru fire CoFeSiB acoperite cu sticla de diferite lungimi a.

- fig. 4, graficul dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului de
ecranare selectiva pentru fire CoFeSiB si fire din Cupru acoperite cu sticla de
diferite lungimi a.

- fig. 5. graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului de
ecranare selectiva format din mai multe ecrane E suprapuse.

- fig. 6, graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului de
ecranare selectiva pentru fire FeSiB respectiv CoFeSiB acoperite cu sticla de
lungime a=4cm.

Sistemele de ecranare selectiva, conform inventiei, sunt formate din fire magnetice

(1) avand compozitii care sa permitd obtinerea lor in stare amorfa formate dintr-un miez
metalic feromagnetic amorf din aliaje cu compozitie pe bazd de metal de tranzitie (Fe, Co) in
procente atomice (at%) de 60..80% si metalord (B. Si) in procente atomice de 20..10%
acoperite cu sticld, in combinatie sau nu cu fire nemagnetice din cupru acoperite cu sticla cu
diametre metalice @, cuprinse intre 6um si 24um si diametre totale ® cuprinse intre 26pm si
37um, taiate la lungimi a cuprinse intre 1 cm si 4 cm. dispuse paralel la distante b=¢=1.5cm,
respectiv aleator cu b#c. in diferite combinatii de lungimi si diametre si fixate pe suportul
izolator (2) din carton cu folii de naylon impregnate cu un strat superticial de adeziv.

Graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei sistemului au fost obtinut

prin utilizarea metodei free-space de studiu a transmisiet ecranelor de microunde folosind o
incintd de tip ,,anechoic chamber”, antene horn fixate fata in fata pe peretii laterali ai incintel
si conectate la un analizor vectorial de retea. Sistemul cu ecranare selectiva. conform

inventiel, se pozitioneaza la jumatatea distantei dintre antene. Aplicarea campului magnetic

<>
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continuu s-a facut cu ajutorul unui solenoid dreptunghiular cu spirele asezate perpendicular pe

directia componentei electrice a radiatiei de microunde.

Exemplul 1
Sisteme de ecranare formate din fire magnetice din CoFeSiB acoperite cu sticla

dispuse paralel pe suport de carton

Sistemele de ecranare conform inventiei. sunt formate fiecare din fire CoFeSiB
acoperite cu sticla cu diametrele metalice de @,,=24pum/®,=47um. O,=16um/d®,=34um
respectiv. @,,=6pum/d,=26pum cu lungimea a=4cm dispuse parale!l pe suportul de carton la
distanta b=c=1.5cm.

in fig. 1 este prezentat schematic modul de dispunere paralel a firelor (1) de lungime
a, la distantele b intre rdnduri si ¢ intre firele paralele pe suport dielectric (2) cu suprafata de
20cm*25cm si grosimea de 500um, pentru sistemul de ecranare. conform inventiei.

in fig. 2 sunt prezentate graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei
sistemului de ecranare pentru fire CoFeSiB acoperite cu sticla cu diferite diametre si lungimea
a= 4 cm. Din graficele prezentate in fig. 2. se observa ca sistemul de ecranare selectiva are
latimea transmisiei intru-un domeniu ingust de frecvente de 1.5GHz. cu frecventa centrala de
f=3GHz. fiind de ordinul f~c¢/2a unde ¢=3*10"m/s. pentru firele cu diametrele metalice

@, =24um s1 diametrul total ®=47um. Utilizarea firelor cu diametrul metalic de ®,,=6pm si

diametrul total ®=26um. dispuse in aceiasi configuratie. determina o crestere a amplitudinii

transmisiei sistemului de ecranare selectiva de la -4dB la -1.2dB si o largime a intervalului de
frecvente ecranate de 2GHz pentru o frecventa centrala de 2.85GHz. Graficul din fig.2 releva
faptul ¢a frecventa centrala. a intervalului ingust de frecvente ecranate, asociatd minimului de
transmisie a sistemului de ecranare, conform inventiei, poate fi controlatd prin lungimea
firelor (1) fixate pe suportul izolator (2).

In fig. 3 este prezentat graficul dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei
sistemului de ecranare pentru fire CoFeSiB acoperite cu sticla avand diametrul metalic
d,=16pum si diametrul total ®=34pum si dispuse simultan paralel pe suport la distantele
b=c=1.5cm cu lungimile a=4cm. a=2cm si a=lcm. Din graficul prezentat in figura 3 se

observa ca transmisia sistemului prezinta ecranare selectiva corespunzitoare celor trei lungimi

de fire utilizate f=3GHz pentru a=4cm. {=5.45GHz pentru a=2cm respectiv {=9.51GHz pentru

a=lcm, valoarea transmisiei este cuprinsd intre -1.4dB si -1.2dB pentru o largime a

intervalului de frecvente ecranate de 1.5GHz.

3}
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Graficul din fig.3 releva faptul ca utilizarea simultana a mai multor lungimi de fire (1)
pe acelasi suport (2) permite, conform inventiei, obtinerea unui sistem de ecranare selectiva
simultan pentru mai multe frecvente ale radiatiei cAmpului electromagnetic corespunzitoare

lungimilor firelor utilizate.

Exemplul 2

Sistem de ecranare format din fire magnetice si fire nemagnetice

Sistemul de ecranare. conform inventiei. este format din fire magnetice din CoFeSiB
acoperite cu sticla cu lungimea a si fire din cupru acoperite cu sticla cu lungimea diferita de a,

dispuse aleator pe suport fixate cu benzi adezive de naylon.

in fig. 4 este prezentat graficul dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei -

sistemului de ecranare selectiva pentru fire CoFeSiB acoperite cu sticla cu diametrul metalic
de ®p=16um, diametrul total ®=34um si lungime a=2.5c¢m si fire din Cupru acoperite cu
sticld cu diametrul metalic de ®,,=18um, diametrul total ®;=40um si lungime de 3cm dispuse
pe suportul (2). Din graficul prezentat in fig. 4, se observa ca transmisia sistemului prezinta
ecranare selectiva corespunzatoare celor doud lungimi de fire utilizate =9.35 GHz pentru
lungimea a=2.5cm corespunzdtoare firelor magnetice CoFeSiB acoperite cu sticla cu
diametrul metalic de ®,=16um, diametrul total ®=34um, respectiv {=5.2 GHz pentru a=lcm
corespunzatoare firelor nemagnetice din Cupru acoperite cu sticla cu diametrul metalic de

®,,=18um, diametrul total ®=40um. Aplicarea unui camp magnetic continuu paralel cu firele

magnetice permite controlul fin al ecranarii frecventei corespunzatoare lungimii firelor

magnetice.

Exemplul 3

Sistem de ecranare format din ecrane dispuse succesiv sub forma unui sandwich

Sistemul de ecranare, conform inventiei, este format din ecrane (E) dispuse succesiv
unul peste altul sub forma unui sandwich lipite cu folie adeziva.

in fig. 5 sunt prezentate graficele dependentei de frecventa de ecranare a transmisiei
sistemului de ecranare format din ecrane (E) dispuse succesiv unul peste altul sub forma unui

sandwich lipite cu folie adeziva. Fiecare ecran (E) este format din fire CoFeSiB acoperite cu

sticld cu diametrul metalic de ®,=16um, diametrul total ®=34pm si lungimea a= 2cm -

dispuse aleatoriu pe suportul (2). Din graficele prezentate in fig. 5 se observa ca valoare

34
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transmisiei sistemului scade de la -4.2dB pentru ecranul E1 la valoarea de -10.8dB atunci

cand radiatia electromagnetica este incidentd simultan pe ecranele suprapuse (E1..ES).

Valoarea frecventei centrale a intervalului ingust in care are loc ecranarea selectiva a

radiatiei electromagnetice este de {=5.67GHz pentru ecranul E1 prezentand o deplasare spre
valori mai mici la {=5.32GHz pentru sistemul de ecranare format din cele 5 ecrane cu
absorbtie selectivd. Largimea intervalului de frecvente ecranate scade de la 4GHz pentru
ecranul E1 la valoarea de 2GHz pentru sistemul de ecranare format din cele 5 ecrane cu
absorbtie selectiva.

Graficul din fig.5 releva faptul ca amplitudinea transmisiei sistemului de ecranare

selectiva, conform inventiei. poate fi controlata prin modificarea grosimii acestuia.

Exemplul 4
Sistem de ecranare format din fire magnetice din FeSiB acoperite cu sticla dispuse

paralel pe suport fixate cu benzi adezive de naylon

Sistemul de ecranare, conform inventiei. este format din fire FeSiB acoperite cu sticla
cu diametrul metalic de ®,,=25um. diametrul total ®=46um. de lungime a=4cm si dispuse
paralele pe suportul (2) la distantele b=c=1.5cm.

In fig. 6 sunt prezentate in comparatie graficele dependentei de frecventa de ecranare a
transmisiei sistemului de ecranare selectiva pentru fire FeSiB si respectiv CoFeSiB acoperite
cu sticla cu diametrul metalic de ®,=25um. diametrul total ®=46um, de lungime a=4cm si
dispuse paralele pe suportul (2) la distantele b=c=1.5¢cm. Se observa ca sistemul de ecranare
realizat, conform inventiei. din firele din FeSiB acoperite cu sticla are valoarea transmisiei de
-2.41dB pentru frecventa centralda f=2.57GHz a intervalului ingust de frecvente ecranat,
comparativ cu sistemul de ecranare realizat, conform inventiei. din firele din CoFeSiB
acoperite cu sticla ce are valoarea transmisiei de -4dB pentru frecventa centrala t=3GHz a

intervalului ingust de frecvente ecranat.

Exemplul 5

Sistem de ecranare format din fire magnetice amorfe pe baza de CoFeSiB sau FeSiB
acoperite cu sticld, pe care a fost depus prin evaporare termicé in vid sau prin pulverizare in
radiofrecventa si ulterior prin depunere electrolitica un strat metalic nemagnetic (cupru, aur,

argint) dispuse paralel sau aleatoriu pe suport si fixate cu benzi adezive de naylon.

s
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Aceastd structura de tip core-shell determina absorbtie selectivdi a microundelor in
anumite benzi de frecventd la care valoarea frecventei centrale este controlata de lungimea
firelor utilizate, cu posibilitatea controlului largimii acestora in domeniul 500MHz-20 GHz,
prin controlul geometriei structurii microfir-sticla-metal st a distributiei ei in campul de

microunde
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REVENDICARI

1. Sistem de ecranare format din fire magnetice avand un miez metalic feromagnetic
amorf cu dimensiuni cuprinse intre 10um si 30pum din aliaje cu compozitie pe baza de metal
de tranzitie (Fe, Co) in procente atomice (at%) de 60..80% si metaloid (B, Si) in procente
atomice de 20..10% si un invelis de sticla cu grosimi cuprinse intre Spm si 30 um. taiate la
lungimi a. dispuse paralel in randuri succesive la distante b=c. sau aleator cu b#c si fixate pe
suportul izolator cu folii de naylon impregnate cu un strat superficial de adeziv. caracterizat

prin aceea ca permite ecranarea selectiva a radiatiei electomagnetice in domeniul 500 MHz -

20 GHz pentru intervale inguste de frecventd cu valoarea frecventei centrale controlatd de |

lungimea firelor utilizate.

2. Sistem de ecranare format din fire magnetice avand un miez metalic feromagnetic
amorf din aliaje cu compozitie pe baza de metal de tranzitie (Fe, Co) in procente atomice
(at%) de 60..80% si metaloid (B. Si) in procente atomice de 20..10% si un invelis de sticla,
taiate la diferite lungimi a. dispuse simultan paralel in randur succesive la distante b=¢, sau
aleator cu b+#c si fixate pe suportul izolator cu folii de naylon impregnate cu un strat
superficial de adeziv. caracterizat prin aceea cd permite ecranarea selectivd a radiatiei
electomagnetice in domeniul de frecvente 500 MHz - 20 GHz pentru intervale inguste de

frecvente cu valoarea frecventei centrale controlatd de lungimea firelor utilizate.

3. Sistem de ecranare format din sisteme de ecranare conform revendicarii 1 asezate .

suprapus intre ele caracterizat prin aceea ¢i permite ecranarea selectivd a radiatiei
electomagnetice in domeniul 500 MHz - 20 GHz pentru intervale inguste de frecvente cu
valoarea frecventei centrale in functie de lungimea firelor utilizate, iar amplitudinea ecranarii,
poate fi controlatd prin modificarea grosimii acestuia.

4. Sistem de ecranare format din fire magnetice avand un miez metalic feromagnetic
amorf din aliaje cu compozitie pe baza de metal de tranzitie (Fe, Co) in procente atomice
(at%) de 60..80% si metaloid (B, Si) in procente atomice de 10..20% cu invelis de sticla, si
fire nemagnetice din Cu acoperite cu sticld cu diametre metalice @, cuprinse intre 6um si
24um si diametre totale @ cuprinse intre 26pum si 37um. taiate la lungimi a. dispuse simultan
paralel in randuri succesive la distante b=c. sau aleator cu b#e si fixate pe suport izolator cu
folii de naylon impregnate cu un strat superficial de adeziv. caracterizat prin aceea ci
permite simultan ecranarea selectiva a radiatiei electomagnetice la o frecventa fixa pentru o
lungime fixa a firelor din cupru in domeniul 500 MHz - 20 GHz si ecranarea controlata a

radiatiei electomagnetice in domeniul 500 MHz - 20 GHz prin aplicarea unui cdmp magnetic

3y
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continuu paralel cu firele magnetice pentru intervale inguste de frecvente cu valoarea
frecventei centrale controlata de lungimea firelor utilizate.

5. Sistem de ecranare format din {ire magnetice avind un miez metalic feromagnetic
nanocristalin din aliaje cu compozitie pe baza de metal de tranzitie (Fe, Cu, Nb) in procente
atomice (at%) de 1..80% si metaloid (Si, B) in procente atomice de 5..20% cu invelis de
sticla, caracterizat prin aceea ca permite ecranarea selectiva a radiatiei electomagnetice in
domeniul 500 MHz - 20 GHz pentru intervale inguste de frecventd cu valoarea frecventei
centrale controlata de lungimea firelor utilizate.

6. Sistem de ecranare conform revendicdrilor 1 si 5 la care Invelisul de sticla este
acoperit cu un strat metalic din materiale nemagnetice (Cu, Au, Ag) depus prin evaporare
termica in vid sau prin pulverizare in radiofrecventa si ulterior prin depunere electrolitica, cu
grosimi intre 0.2um si Spm caracterizat prin aceea ca permite ecranarea selectiva a radiatiei
electomagnetice in domeniul 500 MHz - 20 GHz pentru intervale inguste de frecventa cu
valoarea frecventei centrale controlata de lungimea firelor utilizate.

7. Sistem de ecranare conform revendicarii 1 care utilizeaza simultan lungimi a
diferite ale firelor magnetice caracterizat prin aceea ca permite ecranarea in banda larga a

radiatiei electomagnetice in domeniul 500 MHz - 20 GHz.

AN
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