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RO 127230 B1

Inventia se referd la un sistem de generare a pulsului electromagnetic, in explozie
controlatd, destinat blocarii sistemelor a caror functionare se bazeazad pe principii
electromagnetice.

Este cunoscut faptul ca la frecvente inalte are loc fenomenul de radiatie al circuitelor
electrice prin care acestea pierd din energia primitd pe la borne, cedand-o undelor
electromagnetice ce se emit in mediul inconjurator.

De asemenea, este cunoscut faptul cd puterea radiata (P,,,) de bucla de curent (i)
este (Timotin A., Lecfi de bazele electrotehnicii, Editura Didactica si Pedagogicd, Bucuresti,
1970; Mocanu C.I., Teoria cadmpului electromagnetic, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1981):

Py =20m? (2 ma/N)* % [P.J=W, [i] =A, [a/Al-adimensional,

in care a - este raza buclei de curent iar A este lungimea de unda a radiatiei. Puteri
radiate mari necesitd pulsuri mari de curent, intrucat cresterea razei buclei de curent este
limitatd din considerente constructive. De asemenea, sunt cunoscute concentratoare de
camp cu sisteme de scurtcircuitare progresiva in constructie electromecanica. Dezavantajele
solutiilor cunoscute sunt (Fowler C.M., Caird R.S., Garn B., An introduction to explosive
magnetic flux compression generators. Abstract, Los Alamos, 1993; Fowler C.M si colab.,
The Russian - American High Magnetic Field Collaboration, The 10" International
Conference "Pulsed Power - 95", Albuquerque, USA, pp.15-26, 1995):

- propagarea frontului de unda de care depinde procesul de scurtcircuitare este greu
de controlat;

- in timpul functiondrii apar forte electrodinamice importante, de unde si necesitatea
consolidarii mecanice a bobinei de camp;

- dimensiunile foarte mari si extrem de costisitoare ale sistemelor cunoscute.

Se mai cunoaste un generator de puls electromagnetic (RO 122509 B1), cu
concentrator de camp, folosit la realizarea unei bombe electromagnetice conventionale,
alcatuit dintr-o bobind de camp, infasurata pe un concentrator de camp, prevazut cu o fanta
radiald, un prag interior si un sistem de scurtcircuitare progresiva, in forma de panad
conductoare, bobina de camp fiind alimentatd prin descércarea amortizatd a unei baterii de
condensatoare, datoritd fantei radiale, fiind generat un cdmp magnetic intens in volumul
cilindric delimitat de pragul interior, energia campului fiind eliberatd in cea mai mare parte
sub forma de radiatie electromagenticd in spectru de radiofrecventd, puterea radiantd si
spectrul fiind controlate prin viteza de scurtcircuitare progresiva, realizatd de sistemul de
scurtcircuitare in forma de pana conductoare.

Dezavantajele acestei solutii constau in concentrarea campului magnetic in interiorul
volumului cilindrului, ceea ce duce la necesitatea consolidarii mecanice a bobinei de camp
iar procesul de scurtcircuitare progresiva se realizeaza mecanic, cu ajutorul unui contact
alunecator in forma de pana conductoare.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia consta in obtinerea unor energii radiante
mari, de ordinul MJ, intr-un interval de timp foarte scurt, cuprins intre 50 i 100 us, in cadrul
unei constructii compacte si robuste din punct de vedere mecanic.

Sistemul de generare a pulsului electromagnetic, in explozie controlatd, inlaturd
dezavantejele de mai sus, prin aceea ca este alcatuit din:

- 0 bobind de camp formatd din N = 14-21 spire, cu sectiune dreptunghiularg,
infasuratd pe un cilindru din otel inox, care nu influenteazd rigiditatea dielectricd a
ansamblului, cu o bucld de curent din Cu cu rol de antend de emisie $i cu un cilindru din Cu
sau Fe moale cu rol de scurtcircuitare a spirelor bobinei de camp;

- un inel de sustinere pentru bobina de camp;
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- 0 baterie de supercapacitori pentru alimentarea bobinei de camp;

- un spatiu umplut cu material inert - balast plasat intre bobina de camp si o carcasa
exterioar3;

- un subansamblu destinat incarcaturii explozive dispus in interiorul bobinei de camp,
prevazut la cele doud capete cu un capac inferior $i un capac superior;

- un spatiu liber, plasat intre interiorul bobinei de camp si cilindrul de scurtcircuitare
din Cu, curolul de a mari rigiditatea dielectrica a sistemului pana la declansarea incarcaturii
explozive din subansamblul destinat incarcaturii explozive;

- 0 sursd de alimentare pentru actionarea unei capse detonante electrice instantanee
care duce la detonarea incarcédturii explozive din subansamblul destinat incarcaturii
explozive.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- fluxul magnetic este comprimat in urma exploziei incarcaturii explozive principale
plasate in bobina de camp, frontul de unda al exploziei produce scurtcircuitarea progresiva
a spirelor bobinei de camp, rezultand o crestere semnificativa a curentului. Se obtin curenti
de ordinul zecilor de MA, respectiv, energii de ordinul MJ in timp de 50 -100 ps;

- sistemul de generare a pulsului electromagnetic prin compresia exploziva a fluxului
magnetic permite obtinerea de pulsuri electromagnetice de puteri mari prin realizarea unei
secvente optime a momentului de timp cand are loc conectarea bateriei de supercapacitori
la bobind, a momentului de timp la care curentul prin bobind atinge valoarea maxima si a
momentului de timp cand se alimenteaza capsa detonanta pentru a amorsa explozia ce
realizeaza scurtcircuitarea spirelor bobinei;

- puterea si spectrul de radiofrecventd al pulsului electromagnetic sunt determinate
de bucla emitdtoare de curent, realizand frecvente de zeci-sute de MHz in 50-100 ys;

- sistemul de generare a pulsului electromagnetic are o constructie compacta si
robustd din punct de vedere mecanic.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legadtura cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala prin sistemul de generare a pulsului electromagnetic;

- fig. 2, subansamblu destinat incarcaturii explozive, impreund cu elementele
componente;

- fig. 3, vedere ansamblu bobind de camp cu bucla de curent.

Sistemul de generare a pulsului electromagnetic, conform fig. 1, este alcatuit din
bobina 1 de camp formata din N = 14 - 21 spire, cu sectiunea dreptunghiulara, infasuratad pe
un cilindru din otel inox (nefigurat), care nu influenteaza rigiditatea dielectricd a ansamblului,
cu o buclad 2 de curent din Cu electrotehnic, puritate 95%, cu rol de antena de emisie, si un
cilindru 3 din Cu sau Fe moale cu rol de scurtcircuitare a spirelor bobinei 1 de camp. intre
bobina 1 de cdmp si carcasa 6 exterioara se afld un spatiu 5§ umplut cu material inert (balast).
in interiorul bobinei 1 de camp, se afl4 un subansamblu 7 destinat inc&rcaturii explozive, iar
intre interiorul bobinei 1 de camp si cilindrul 3 de scurtcircuitare din Cu, se afld un spatiu 4
liber, cu rolul de a mari rigiditatea dielectricd a ansamblului pana la declansarea incarcaturii
explozive din subansamblul 7 destinat incarcaturii explozive.

in fig. 2, se prezint4 subansamblu 7 destinat incirciturii explozive, impreuna cu
elementele componente: capsa 8 detonantd electricd instantanee, necesara detondrii
incarcarii explozive, inclusd in detonatorul 9 suplimentar. Acest detonator 9 suplimentar
asigurd detonarea incarcaturii 10 explozive principale ce se afld intr-o cdptusealda 11
metalica.
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in fig. 2 se mai reprezint4: bobina 1 de camp, spatiu 5 umplut cu material inert
(balast), capac inferior 12, inel sustinere 13 pentru bobina 1 de camp, capac superior 14,
sursa de alimentare 15 pentru capsa 8 detonantd, bateria 16 de supercapacitori, pentru
alimentarea bobinei 1 de camp.

Sistemul de generare a pulsului electromagnetic, conform inventiei, functioneaza
astfel: o baterie 16 de supercapacitori electrolitici de capacitate cuprinsad in intervalul
0.0075...0.15 F si tensiunea nominald U, = 63 V realizeazd un curent initial intre 150 si 940
A prin bobina 1 de camp, ce determind un camp magnetic initial (anterior amorsarii
exploziei). Anterior momentului cand curentul initial atinge valoarea de varf, intre 500 si 600
A, se alimenteazi capsa 8 detonantd electricd instantanee, care amorseaz3 detonatorul 9
suplimentar, proces ce provoaca declansarea incarcaturii explozive din subansamblul 7
destinat incarcaturii explozive. Frontul de unda al exploziei este de forma conica (unghiul de
varf de 20 - 22°), se propaga de-a lungul cilindrului 3 din cupru si determind scurtcircuitarea
progresiva a bobinei 1 de camp.

Programarea scurtcircuitului determinat de explozia incarcaturii determind
comprimarea fluxului magnetic, reducerea inductivitdtii precum si cresterea curentului prin
bobina 1 de camp péana la o valoare maxima de regim tranzitoriu cuprinsa in intervalul
55000...65000 A. Energia campului este eliberatd sub forma de unde electromagnetice prin
scurtcircuitarea progresiva a bobinei 1 de camp, prin utilizarea buclei 2 de curent care
radiazd unde electromagnetice de mare energie si spectrul larg de radiofrecventa.

Bucla 2 de curent are urmatorii parametri constructivi: forma circularad, conform fig. 3,
cu planul perpendicular pe planul spirelor bobinei 1 de camp, ce se monteaza la capatul
bobinei 1 de cdmp, opus capatului de alimentare. Bucla 2 de curent are: diametrul exterior
do =172 mm, diametrul interior d,, =132 mm, diametrul mediud, ., =152 mm, grosimea spirei
g = 5 mm. Aria sectiunii spirei este de 100 mm?, forma sectiunii spirei este dreptunghiulard
si indltimea spirei buclei este de 20 mm. Bucla 2 de curent se monteaza la un capat al
bobinei 1 de cadmp, perpendicular pe planul spirelor acesteia, cu o borna conectata galvanic
la bobina 1 de camp, iar cu cealaltd la cilindrul 3 de scurtcircuitare din Cu (armaturd
metalic3). Bucla 2 de curent are inductivitatea de L=0.1785 uH sirezistenta R=3.63+ 107Q.

Se da ca exemplu de realizare bobina 1 de camp, cu numarul de spire N = 15 cu
parametri electrici: inductivitatea L, = 42 pH si rezistenta R, = 0.097 Q si cu parametri
constructivi: lungimea: | =365 mm, diametrul exterior al spirei D_, = 172 mm, diametrul
interior al spirei D = 132 mm, diametrul mediu al spirei D, .4 = 152 mm, aria sectiunii spirei
A, = 100 mm?, distanta dintre doud spire (masuratg intre axe) b = 25 mm.
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Revendicari

1. Sistem de generare a pulsului electromagnetic, in explozie controlatd, caracterizat
prin aceea ci este alcatuit din:

- 0 bobina (1) de camp formata din N = 14-21 spire, cu sectiune dreptunghiularg,
infasuratd pe un cilindru din otel inox, care nu influenteazd rigiditatea dielectricd a
ansambilului, cu o bucla (2) de curent din Cu cu rol de antend de emisie si cu un cilindru (3)
din Cu sau Fe moale cu rol de scurtcircuitare a spirelor bobinei (1) de camp;

- un inel de sustinere (13) pentru bobina (1) de camp;

- 0 baterie (16) de supercapacitori pentru alimentarea bobinei (1) de camp;

- un spatiu (5) umplut cu material inert - balast, plasat intre bobina (1) de cdmp si o
carcasa (6) exterioara;

- un subansamblu (7) destinat incarcaturii explozive, dispus in interiorul bobinei de
camp (1), prevazut la cele doua capete cu un capac inferior (12) si un capac superior (14);

- un spatiu (4) liber, plasat intre interiorul bobinei (1) de cadmp si cilindrul (3) de
scurtcircuitare din Cu, cu rolul de a mari rigiditatea dielectricd a sistemului pana la
declansarea incarcaturii explozive din subansamblul (7);

- 0 sursa (15) de alimentare pentru actionarea unei capse (8) detonante electrice
instantanee, care duce la detonarea incarcaturii explozive din subansamblul (7).

2. Sistem de generare a pulsului electromagnetic, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea c# subansamblul (7) destinat incarcaturii explozive principale
contine capsa (8) detonanta electrica instantanee, necesara detondarii incarcaturii explozive,
inclusad ntr-un detonator (9) suplimentar, care asigurd, la randul lui, detonarea unei
incarcaturi (10) explozive principale ce se afld intr-o céptuseald (11) metalica.

3. Sistem de generare a pulsului electromagnetic, conform revendicarii 2,
caracterizat prin aceea c# bucla (2) de curent are urmatoarele caracteristici: forma
circulard, cu planul perpendicular pe planul spirelor bobinei (1) de camp, montata la capatul
bobinei (1) de camp, opus capatului de alimentare, aria sectiunii spirei de 100 mm, forma
dreptunghiulara a sectiunii spirei, indl{imea spirei buclei de 20 mm, inductivitatea L = 0.1785
uH sirezistenta R = 3.63 « 107Q.

4. Sistem de generare a pulsului electromagnetic, conform revendicarii 3,
caracterizat prin aceea c bobina (1) de camp are inductivitatea L, = 42 yH si rezistenta
R, = 0.097Q.
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