INOVARE

CERCETARE&INVATAMANT SUPERIOR

Ecranarea electromagnetica de banda
larga - cercetari avansate in ICPE-CA
pentru cresterea vizibilitatii stiintifice

Laboratorul de Compatibilitate
Electromagnetica din INCDIE IC-
PE-CA desfigoara o activitate com-
plexa care include deopotriva ser-
vicii de incercéari specifice, suscep-
tibilitate si emisivitate, intr-o gama
larga de frecvente (10Hz - 18GHz),
colaborari cu alte entititi din dome-
niul cercetérii sau societiti comerci-
ale, precum si alte activitati conexe.
Aceste colaboriri se desfasoara prin
comenzisau contracte directe, sau in
cadrul unor contracte de cercetatre
stiintifici. in domeniul interactiunii
éémpului electromagnetic cu sub-
stanta, in spetd ecranarea electro-
magneticd, specialistii din institut
au abordat o directie de cercetare re-
lativ noud. Aceasta consta in valida-
rea experimentald a predictiilor teo-
retice privind eficacitatea ecranirii
electromagnetice (SEdB) atribuita
materialelor conductive, cu sau fara
proprietati magnetice, validare care
nu a fost demonstrata pe plan mon-
dial, pana in momentul de fata.

425 Dr.ing. Mihai Bidic,
CSl, ICPE-CA

Situatia stiintificd generald

Foarte sintetic si evitand ecuatiile destul
de complicate, in corpul numerelor complexe,
un material cu proprietdti conductive si/sau
magnetice, prezintd o curbd caracteristicd
pentru a descrie fuctionala: SE ; = F(d,o,ur,f),
unde d este grosimea ecranului, o si p sunt
parametrii macroscopici reprezentand
conductivitatea electricd, respectiv
permeabilitatea magneticé, r este distanta de
la antend la ecran, iar f reprezinta frecventa.
Infigura 1se reprezinta fuctia SE , = F (f)
si se arata mecanismul generarii de curbe
parametrice prin variatia parametrului
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r, respectiv d. Parametrii macroscopici
determind aspectul curbei caracteristice.
Asa cum se observa, se poate considera

ca aceastd curba prezinta trei ramuri
caracteristice: cAmp generat electic (E), camp
generat magnetic (M) si zona Fraunhofer a
undelor plane (P).

Relatiile care sunt reprezentate grafic in
figurd sunt obtinute din ecuatiile Maxwell
si sunt presupuse corecte. Aceasta
asertiune deriva din faptul ca aceleasi
ecuatii de propagare se folosesc in fizicg, la
interferometrul Fabri-Perot, lumina fiind, dupa
cum se stie, o radiatie electromagnetica. In
cadrul Opticii aceste relatii au fost validate
experimental.

Verificarea experimentala siin
radiofrecventi a acestor relatii, respectiv
acurbei dinfigurs, aravea, deopotrivi, o
importanti teoretica dincolo de domeniul
electrodinamicii clasice, si oimportanta
practica deosebits, asa cum se vavedeain
continuare.

De-a lungul timpului, s-au elaborat
mai multe standarde civile si militare
pentru testarea materialelor la ecranare
electromagneticd, dar toate au fost abrogate,
rand pe rand (cu exceptia standardului ASTM
D4935-99), nefiind adecvate scopului propus.
Chiar si acesta este valabil cu limitari drastice,
adicd numai pentru zona undelor plane, si
numai pentru probe subtiri din punct de

vedere electric: d<<§, unde § este adancimea
de patrundere. Aceasta stare de fapt a condus
la publicarea unui mare umar de articole,
chiar siin reviste bine cotate care, insg, nu au
nicio relevantd din punct de vedere tehnico-
stiintific, rezultatele experimentale nefiind
conforme cu niciun standard si nicio metoda
de validare demonstrata.

Contributia ICPE-CA

Specialistii din ICPE-CA si-au propus
sa rezolve in premiera mondiala aceste
incongruente si sd ofere atat o metoda
de validare a predictiilor analitice, cat si
o propunere de standard international
in domeniu. Rezultatele obtinute panain
prezent sunt promitdtoare. Astfel, in figura
1s-au marcat cu linie rosie aceste rezultate,
prin comparatie cu cele obtinute de catre
un laborator din Franta, care pare a fi cel mai
evoluat in acest domeniu (albastru). Pentru
arezolva intreg domeniul, marcat cu galben
in figurd, in laboratorul de Compatibilitate
Electromagnetica din ICPE-CA s-au construit
in cadrul contractului PN23140301-42N/2023,
douad setup-uri dedicate masuratorilor
experimentale.

Primul echipament se bazeaza pe asa
numitul concept zero gauss chamber, incinta
ecranatd magnetic folosita in principal pentru
experimente de fizica in absenta cdmpului
magnetic, inclusiv cel terestru. Acest design
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a fost modificat/adaptat pentru a permite
masuratori de materiale conductive cu sau
fard proprietati magnetice, conform figurii
2.Incinta se compune, in principal, din trei
ecrane cilindrice coaxiale, doua din MUMETAL
si unul exterior, din otel cu continut redus de
carbon, cu inchiderile respective si o serie
de dispozitive auxiliare adecvate scopului
propus. In partea stanga a imaginii se poate
observa o presetupa filetatd, din otel, care
inchide ,etans” celula de méasurare si asigura
o presiune constantd pe proba de material
testatd, impreuna cu sistemele de arcuri si
rulmenti care permit rotatia cilindrilor de
MuMETAL relativ la cilindrul de otel.

De o parte si de alta a ecranului de testat
se pozitioneaza doud antene de emisie,
respectiv receptie, pentru cAmp magnetic de
zond apropiatd (zona Fresnel). Dispozitivul
este proiectat sa functioneze in gama 10Hz-
50MHz si sd asigure o dinamica crecdtoare
incepand de la 60dB in joasa frecvet,
mergand pana la cca. 100dB, la frecvente
mai mari decat IMHz. Se asigur3, astfel, baza
experimentald pentru ramura M ilustratd in
figura .

Pentru ramura P din aceeasi figurd s-a
conceput un setup ce contine elemente aflate
subincidentt proprietatii intelectuale. [deea
principala constd, ins3, in separarea antenei
receptoare de operator, respectiv de aparatele
de masurd (osciloscop, analizor de spectru).
Principiul de determinare a eficacitétii ecrandrii
electromagnetice SE , rdmane acelasi insa,
de aceasta datd, cele doud antene emit si
receptioneaza in radiofrecventd, in banda
50MHz-18GHz. Pozitionarea elementelor
aferente masuratorilor,impreuna cu aparatele
respective, sunt descrise in figura 3.

inprincipal, se urmdireste punereain
evidentd a racorddrii curbelor caracteristice

dinzonele M si P si a cresterii exponentiale
inzona P, pentru probele groase din punct
de vedere electric. Niciunul dintre aceste
fenomene nu afost evidentiatin rezultatele
stiintifice comunicate panain prezent.
Experimentele caracteristice din zona E nu
ridicd probleme tehnice deosebite si se pot
realizarelativ usorin laboratoarele dedicate
incercérilor laTnaltd tensiune din ICPE-CA.
Aceste cercetdri, deopotriva teoretice si
experimentale, au o importanta deosebita, cel
putin in doua directii:
¢ domeniul fizicii;
e domeniul ecrandrii si al testelor de
laborator, ca subcapitol al compatibilitatii
electromagnetice.

Perspective

Teoria electrodinamicii clasice prezice
cd oincinta perfect inchisg, dintr-un
material conductor, chiar si cu pereti foarte
subtiri, de ordinul ym, iluminata cu radiatie
electromagnetica de frecventa crescétoare,
va tinde sd aiba o eficacitate a ecranarii practic
infinita la frecvente mari, de ordinul MHz/THz.
Sintagma ,practic infinita" se referé la atenuari
de ordinul 300dB si mai mari, adica 10™. Acest
fenomen prezis de teorie (Rolf E. Hummel,
Electronic Properties of Materials), nu a fost .
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demonstrat experimental niciodatd, panain
prezent. Importanta practica a experimentelor
care ar valida teoria este greu de evaluat in
momentul de fata.

Pe de altd parte, daca se reuseste
validarea experimentald a rezultatelor
prezise de teorie pentru cateva materiale
conductive, izotrope, calculabile analitic (Cu,
Ag, Grafit), de diferite grosimi si la diferite
intensitdti de cAmp electromagnetic, rezulta
cd metodologia si montajele experimentale
sunt corecte, consistente si coerente. In
consecintd, metoda poate fi aplicata si pentru
materiale/ecrane necalculabile analitic:
compozite, multilstrat, textile, printate 3D,
straturi depuse prin pulverizare cu magnetron.
Aceasta ar deschide o perspectiva noua
pentru cercetatorii din domeniul stiinta
materialelor in contextul in care, desi s-au
elaborat si se cerceteaza in continuare diferite
tipuri de materiale si structuri de ecranare
electromagneticd, inclusiv cu aplicatii
speciale, in momentul de fat3, lipseste baza
experimentald credibild pentru calificarea
lor, in ciuda faptului ca se publicd numeroase
articole. Specialistii laboratorului considera
cd publicarea de articole trebuie sa fie un
mijloc de afirmare a vizibilitatii stiintifice, pe
baza unor concluzii valoroase, si nu un scop in
sine. In acest sens, ar trebui restabilit statutul
fundamental al stiintelor exacte, exprimat prin
triada: fenomen, ecuatii, experiment.

In ultimul timp, specialistii din ICPE-CA
au dezvoltat si domenii conexe relativ la
complatibilitatea electromagneticd, prin
cercetari multidisciplinare concretizate,
pentruinceput, in lucrarea Characterization
of mechanical antenna based on rotating
permanent magnets - Appl. Sci. 2024, Volume
14, Issue 23, 11163. https://doi.org/10.3390/
app142311163.

In concluzie, editia din 2024 a Workshop-
ului CEM a reprezentat un succes
incontestabil, consolidandu-si reputatia de
eveniment stiintific de top in acest domeniu
tehnologic esential. |
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