PL 243458 B1

URZAD
(19) W F:enrowy w PL 243458 B1
' RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 439145 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2021.10.06 HO01Q 19/00 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.04.11 BUP 15/2023 HO01J 25/50 (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.08.28 WUP 35/2023 HO2M 9/00  (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
UNIWERSYTET LODZKI, Lédz, PL
(72) Tworca(-y) wynalazku:
STANISLAW BEDNAREK, to6dz, PL
(74) Petnomocnik:
Wojciech Zajaczkowski, L6dz, PL
(54) Tytuk

Uktad do wytwarzania impulsowych silnych pél elektromagnetycznych



2 PL 243458 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do wytwarzania impulsowych silnych pél elektromagnetycz-
nych, majgcy zastosowanie w laboratoriach do badan naukowych, zwtaszcza w zakresie fizyki i inzynie-
rii materiatowej.

Z polskiego opisu patentowego nr 233716 jest znany ukfad do badania w impulsowych silnych
polach elektromagnetycznych, zawierajgcy zespdt modutowych generatorow mikrofal, ustawionych
zbieznie tak, ze ich kierunki emisji przecinajg sie w jednym punkcie, w ktérym jest umieszczony badany
obiekt. W kazdym z modutowych generatoréw znajduje sie magnetron, umieszczony w polu magnetycz-
nym, wytwarzanym przez elektromagnes. Magnetron jest przytgczony do umieszczonych w tym gene-
ratorze zasilaczy, dajgcych state napiecia odpowiednio zarzenia katody oraz cewki elektromagnesu
i impulsowe napiecie anodowe. Ponadto, kazdy z zasilaczy zawiera zatgczajgcy go przekaznik i we
wszystkich modutowych generatorach przekazniki zasilaczy poszczegoélnych rodzajéw napie¢ sg przy-
taczone do wspdlnych zrodet napie¢ oraz umieszczone na zewnatrz generatorow. Przewody fgczace
modutowe generatory znajdujgce sie blizej zrédet napie¢ zatgczajgcych majg dodatkowe odcinki wydtu-
zajgce. Oprocz tego z wyjsciem kazdego magnetronu impulsowego jest sprzezona antena mikropa-
skowa, znajdujgca sie na poczgtku cylindrycznego falowodu, umieszczonego w modutowym generato-
rze wzdtuz kierunku emisji mikrofal i zakonczonego parabolicznym kondensorem Fresnela, wykonanym
z dielektryka, korzystnie polichlorku winylu. Ponadto ogniska wszystkich kondensoréw znajdujg sie
w punkcie, w ktérym umieszczony jest obiekt, badany w silnym polu elektromagnetycznym.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze uktad do wytwarzania impulsowych sil-
nych pol elektromagnetycznych zawiera zespot magnetronéw impulsowych, umieszczonych w polu ma-
gnesow trwatych i katody wszystkich magnetronéw impulsowych sg przytgczone do wspdlnego zasila-
cza statego napiecia zarzenia, natomiast anody magnetronéw impulsowych sg przytaczone do oddziel-
nych zasilaczy impulsowych napie¢ anodowych, ktére sg zatgczane w odstepach czasu, zdawanych
przez programator, przytaczony do zasilaczy anodowych. Anoda kazdego z magnetronéw impulsowych
jest potaczona z petlg sprzegajaca, wprowadzong poprzez izolator do poczgtkowego, zamknietego od-
cinka falowodu o przekroju kwadratowym. O$ kazdego z falowoddéw ma ksztatt linii tamanej oraz konhce
falowodoéw sg zblizone do siebie i tworzg matryce kwadratowg z pustg czescig srodkowg w ksztalcie
kwadratu. Za petlg sprzegajgca w kazdym z falowoddw jest umieszczona paraboliczna soczewka sku-
piajgca wejsciowa, ktérej ognisko pokrywa sie ze srodkiem petli sprzegajgcej, natomiast w korncowej
czesci kazdego z falowodow jest umieszczony polaryzator drutowy i kazdy falowodd jest zamkniety pa-
raboliczng soczewkyg skupiajgcg wyjsciowa, przy czym obie soczewki sg wykonane z dielektryka o du-
zym wspotczynniku zatamania mikrofal, korzystnie z polietylenu, natomiast wszystkie polaryzatory dru-
towe maje ten sam kierunek polaryzaciji, ktérym jest kierunek ustawienia drutow. Naprzeciw parabolicz-
nych soczewek wyjsciowych znajduje sie pierwotne ptaskie zwierciadto Fresnela skupujgce z koncen-
trycznymi rowkami o parabolicznym przekroju poprzecznym, zwrécone strong z rowkami w kierunku
soczewek wyjsciowych i majgce otwor centralny, naprzeciw ktérego znajduje sie wtorne ptaskie zwier-
ciadlo Fresnela skupujgce rowniez z koncentrycznymi rowkami o parabolicznym przekroju poprzecznym
i zwrdcone strong z rowkami w kierunku pierwotnego zwierciadta Fresnela, przy czym oba zwierciadta
tworzg ukfad konfokalny o wspdlnym ognisku, zas srednica pierwotnego zwierciadta Fresnela jest wiek-
sza lub rowna przekatnej kwadratowej matrycy koncéw falowodoéw, natomiast srednica otworu central-
nego w pierwotnym zwierciadle Fresnela jest mniejsza od diugosci boku pustej czesci srodkowej w ma-
trycy koncow falowodow i réwna $rednicy wtérnego zwierciadta Fresnela. Ponadto, naprzeciw otworu
centralnego w pierwotnym zwierciadle Fresnela znajduje sie obiekt badany w impulsowych polach elek-
tromagnetycznych. Ponadto petle sprzegajgce, falowody, polaryzatory drutowe, pierwotne zwierciadto
Fresnela i wtérne zwierciadto Fresnela sg wykonane z metalu nieferromagnetycznego o wysokiej kon-
duktywnosci, korzystnie z miedzi.

Glowng zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest wytwarzanie powtarzalnych impulséw silnego
pola elektromagnetycznego o zadanym kierunku polaryzacji i w sposéb nieniszczacy, przy czym te am-
plituda i czas trwania tych impulséw mogg byc¢ tatwo zmieniane. Dodatkowg zaletg uktadu jest zmniej-
szenie jego wymiardw i ilosci materiatu do wykonania zwierciadet.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat uktadu w widoku podituznym, fig. 2 pokazuje spos6b rozmieszczenia koncowych odcin-
kow falowodow, zas fig. 3 pokazuje dwa sposoby ksztattowania impulséw pola elektromagnetycznego
przez uktad.
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Ukfad do wytwarzania impulsowych silnych pdl elektromagnetycznych zawiera zespdt magnetro-
noéw impulsowych 1, umieszczonych w polu magnesow trwatych i katody wszystkich magnetronéw im-
pulsowych 1 sg przytaczone do wspdlnego zasilacza statego napiecia zarzenia 2, natomiast anody ma-
gnetrondw impulsowych 1 sg przylgczone do oddzielnych zasilaczy impulsowych napie¢ anodowych 3,
ktére sg zatgczane w odstepach czasu, zdawanych przez programator 4, przytagczony do zasilaczy ano-
dowych 3. Anoda kazdego z magnetronow impulsowych 1 jest potgczona z petlg sprzegajaca 5, wpro-
wadzong poprzez izolator do poczgtkowego, zamknietego odcinka falowodu 6 o przekroju kwadrato-
wym. O$ kazdego z falowodow 6 ma ksztatt linii tamanej oraz konce falowodoéw 6 sg zblizone do siebie
i tworzg matryce kwadratowg z pustg czescig srodkowa w ksztatcie kwadratu. Za petlg sprzegajaca 5
w kazdym z falowodow 6 jest umieszczona paraboliczna soczewka skupiajgca wejsciowa 7, ktérej ogni-
sko pokrywa sie ze srodkiem petli sprzegajgcej 5, natomiast w koncowej czesci kazdego z falowodow
6 jest umieszczony polaryzator drutowy 8 i kazdy falowdd 6 jest zamkniety paraboliczng soczewka sku-
piajaca wyjsciowg 9, przy czym obie soczewki 7, 9 sg wykonane z polietylenu, natomiast wszystkie
polaryzatory drutowe 8 maje ten sam kierunek polaryzaciji, ktérym jest kierunek ustawienia drutéw. Na-
przeciw parabolicznych soczewek wyjsciowych 9 znajduje sie pierwotne ptaskie zwierciadlo Fresnela
10, skupujace z koncentrycznymi rowkami o parabolicznym przekroju poprzecznym, zwrocone strong
z rowkami w kierunku soczewek wyjsciowych 9 i majgce otwdr centralny, naprzeciw ktérego znajduje
sie pierwotne wtorne ptaskie zwierciadto Fresnela 11, skupujgce réwniez z koncentrycznymi rowkami
0 parabolicznym przekroju poprzecznym i zwrécone strong z rowkami w kierunku pierwotnego zwier-
ciadia Fresnela 10, przy czym oba zwierciadta 10, 11 tworzg uktad konfokalny o wspélnym ognisku F,
zas Srednica pierwotnego zwierciadta Fresnela 10 jest wieksza lub réwna przekatnej kwadratowej ma-
trycy koncéw falowoddéw 6. Natomiast srednica otworu centralnego w pierwotnym zwierciadle Fresnela
10 jest mniejsza od dtugosci boku pustej czesci srodkowej w matrycy koncow falowodéw 6 i réwna
Srednicy wtdrnego zwierciadta Fresnela 11. Ponadto naprzeciw otworu centralnego w pierwotnym zwier-
ciadle Fresnela 10 znajduje sie obiekt 12 badany w impulsowych polach elektromagnetycznych.

Petle sprzegajgce 5, falowody 6, polaryzatory drutowe 8, pierwotne zwierciadto Fresnela 10
i wtdrne zwierciadto Fresnela 11 sg wykonane z miedzi.

Zasada dziatania uktadu do wytwarzania impulsowych silnych pél elektromagnetycznych polega
na tym, ze najpierw zostaje zatgczony zasilacz napiecia zarzenia 2, a po osiggnieciu przez katody ma-
gnetrondw 2, temperatury zapewniajgcej nominalng gestos¢ pradu termoemisji elektronéw sg zatgczane
zasilacze anodowe 3 przez programator 4 w zadanych wczes$niej odstepach czasu. W wyniku tego ma-
gnetrony 1 emitujg krotkie impulsy mikrofal, ktére za pomocg petli sprzegajgcych 5 sg wprowadzane do
falowodoéw 6. Po przejsciu przez paraboliczng soczewke wejsciowg 7 te impulsy mikrofal tworzg wigzki
rownolegte, ktére nastepnie zostajg spolaryzowane przez polaryzatory drutowe 8 i przechodzg przez
soczewki wyjsciowe 9. W wyniku tego z falowodoéw 6 wychodzg réwnolegte i liniowo spolaryzowane
w jednym kierunku wigzki mikrofal 13, padajgce nastepnie na pierwotne zwierciadto zwierciadto Fres-
nela 10, ktére skupia te wigzki jako wigzke zbiezng 14 we wspdlnym ognisku F uktadu konfokalnego
zwierciadet Fresnela 10 i 11. Po przejsciu przez ognisko F wigzki te padajg na wtérne zwierciadto Fres-
nela 11 i po odbiciu od tego zwierciadta tworzg rownolegtg wigzke kohcowg 15, wychodzaca z uktadu
przez otwor centralny w pierwotnym zwierciadle zwierciadle Fresnela 10 i przechodzgcag przez obiekt
12 badany w impulsowych polach elektromagnetycznych. Dzieki skoncentrowaniu do matej srednicy,
indukcja pola magnetycznego i natezenie pola elektrycznego we wigzce koncowej 15 sg znacznie wiek-
sze, niz w we wigzkach réwnolegtych 13, wychodzacych z poszczegdlnych falowodéw 6. Zastosowanie
soczewek wejsciowych 7 i wyjsciowych 9 oraz ptaskich zwierciadet Fresnela 10 i 11 z rowkami o prze-
kroju parabolicznym, eliminuje aberracje sferyczng podczas koncentracji wigzek mikrofal. Wykonanie
soczewek wejsciowych 7 i wyjsciowych 9, korzystnie z polietylenu, zapewnia matg absorpcje mikrofal
w tych elementach i ich skuteczng koncentracje. Z kolei wykonanie petli sprzegajacych 5, falowodow 6,
pierwotnego zwierciadta Fresnela 10, wtérnego zwierciadta zwierciadta Fresnela wtérnego 11 z kon-
centrycznymi rowkami o przekroju parabolicznym z metalu nieferromagnetycznego o wysokiej konduk-
tywnosci, korzystnie z miedzi, zapewnia wysoki wspoétczynnik odbicia mikrofal od tych elementéw i mate
straty energii elektrycznej. Ponadto, zastosowanie ptaskich zwierciadet Fresnela 10 i 11 z rowkami
0 przekroju parabolicznym umozliwia zmniejszenie rozmiaréw ukfadu i iloSci materiatu potrzebnego do
wykonania, tych zwierciadet w poréwnaniu ze zwierciadtami parabolicznymi o petnym profilu. Liniowa
polaryzacja wigzek mikrofal w jednym kierunku powoduje dodatkowy wzrost indukcji magnetycznej i na-
tezenia pola elektrycznego we wigzce koncowej 15. Uktad moze pracowac w dwéch trybach. W pierw-



4 PL 243458 B1

szym trybie, nazywanym trybem synchronicznym, sg wytwarzane krétkie impulsy pola elektromagne-
tycznego o duzym natezeniu Ir. Wéwczas zasilacze napiecia anodowego 3 sg zatgczane w odstepach
czasu pozwalajgcych na jednoczesne dojscie impulséw mikrofal o natezeniu |1 ze wszystkich magne-
tronéw 1 do badanego obiektu 12. W tym celu zasilacze anodowe 3 magnetronéw 1 znajdujgcych sie
dalej od osi uktadu sg zatgczane nieco wczesniej w odstepach czasu At = Al/c znacznie mniejszych od
czasu trwania pojedynczego impulsu mikrofal i kompensujgcych czas przejscia wigzek mikrofal wzdtuz
dtuzszej drogi 4l, gdzie symbol ¢ oznacza predkos¢ Swiatta w prézni. W drugim trybie, nazywanym
trybem sekwencyjnym, sg wytwarzane impulsy pola elektromagnetycznego o mniejszym natezeniu I,
ale o dluzszym czasie trwania.

Wtedy zasilacze napiecia anodowego 3 sg zatgczane w odstepach czasu nieco mniejszych od
czasu trwania pojedynczego impulsu mikrofal 11, tak zeby zachowa¢ w przyblizeniu state natezenie im-
pulsu wyjsciowego Ir wydtuzy¢ jego czas trwania.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do wytwarzania impulsowych silnych pdl elektromagnetycznych majgcy zespo6t magne-
tronéw impulsowych, umieszczonych w polu magneséw trwatych, znamienny tym, ze katody
wszystkich magnetronéw impulsowych (1) sg przytgczone do wspdlnego zasilacza statego
napiecia zarzenia (2), natomiast anody magnetronéw impulsowych (1) sg przytaczone do od-
dzielnych zasilaczy impulsowych napie¢ anodowych (3), ktére sg zatgczane w odstepach
czasu, zadawanych przez programator (4), przytaczony do zasilaczy anodowych (3), a po-
nadto anoda kazdego z magnetronéw impulsowych (1) jest potgczona z petla sprzegajaca (5),
wprowadzong poprzez izolator do poczgtkowego, zamknietego odcinka falowodu (6) o prze-
kroju kwadratowym i o$ kazdego z falowodéw (6) ma ksztatt linii tamanej oraz konce falowo-
déw (6) sag zblizone do siebie i tworzg matryce kwadratowg z pustg czescig srodkowg w ksztat-
cie kwadratu, natomiast za petlg sprzegajaca (5) w kazdym z falowodoéw (6) jest umieszczona
paraboliczna soczewka skupiajgca wejsciowa (7), ktérej ognisko pokrywa sie ze srodkiem petli
sprzegajgcej (5), natomiast w koncowej czesci kazdego z falowodow (6) jest umieszczony
polaryzator drutowy (8) i kazdy falowdd (6) jest zamkniety paraboliczng soczewka skupiajgca
wyjsciowa (9), przy czym obie soczewki paraboliczne (7, 9) sg wykonane z dielektryka o du-
zym wspotczynniku zatamania mikrofal, natomiast wszystkie polaryzatory drutowe (8) maja
ten sam kierunek polaryzacji, ktorym jest kierunek ustawienia drutdéw, a z kolei naprzeciw pa-
rabolicznych soczewek wyjsciowych (9) znajduje sie pierwotne ptaskie zwierciadto Fresnela
(10), skupujace z koncentrycznymi rowkami o parabolicznym przekroju poprzecznym, zwro-
cone strong z rowkami w kierunku soczewek wyjsciowych (9) i majgce otwor centralny, na-
przeciw ktorego znajduje sie wtdrne ptaskie zwierciadto Fresnela (11), skupujgce réwniez
Z koncentrycznymi rowkami o parabolicznym przekroju poprzecznym i zwrdocone strong z row-
kami w kierunku pierwotnego zwierciadta Fresnela (10), przy czym oba zwierciadta (10, 11)
tworzg ukfad konfokalny o wspdlinym ognisku (F), zas srednica pierwotnego zwierciadta Fres-
nela (10) jest wieksza lub rowna przekatnej kwadratowej matrycy koncéw falowodoéw (6), na-
tomiast srednica otworu centralnego w pierwotnym zwierciadle Fresnela (10) jest mniejsza od
dtugosci boku pustej czesci Srodkowej w matrycy koncow falowodéw (6) i rowna srednicy wtor-
nego zwierciadta Fresnela (11), a ponadto naprzeciw otworu centralnego w pierwotnym zwier-
ciadle Fresnela (10) znajduje sie obiekt (12) badany w impulsowych polach elektromagnetycz-
nych, a poza tym petle sprzegajgce (5), falowody (6), polaryzatory drutowe (8), pierwotne
zwierciadio Fresnela (10) i wtérne zwierciadto Fresnela (11) sg wykonane z metalu nieferro-
magnetycznego o wysokiej konduktywnosci.

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obie soczewki paraboliczne (7, 9) sg wykonane
Z polietylenu.

3. Ukiad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze petle sprzegajace (5), falowody (6), polaryzatory
drutowe (8), pierwotne zwierciadio Fresnela (10) i wtérne zwierciadto Fresnela (11) sg wyko-
nane z miedzi.
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