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(57) Die Erfindung betrifft einen Hochleistungsge-
nerator zur Erzeugung eines breitbandigen elektroma-
gnetischen Pulses mit einem einen magnetischen Spu-
len-FluBkompressor (10) umfassenden Pulsgenerator
(2) und einem dem Pulsgenerator (2) nachgeschalteten
Pulsformer (4).

Um auf einfache Weise einen Puls hoher Energie
zu erzeugen, der ein breites, vorzugsweise bis in den
Mikrowellenbereich reichendes Frequenzspektrum auf-
weist, wobei im Energiespektrum die hohen Frequen-

Hochleistungsgenerator zur Erzeugung eines breitbandigen elektromagnetischen Pulses

zen gegenuber vergleichbaren bekannten Hochlei-
stungsgeneratoren eine hdhere Energie aufweisen,
schlagt die Erfindung vor, als Pulsformer (4) eine
Schwingkreisanordnung mit mindestens zwei in Serie
geschalteten Parallelschwingkreisen unterschiedlicher
Resonanzfrequenz vorzusehen, wobei die beiden
Schwingkreise (13,14) Uber mindestens ein nichtlinea-
res ferrimagnetisches Kopplungselement, vorzugswei-
se einen Ferritkern mit rechteckférmiger Hysterese-
schleife, miteinander gekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochleistungsge-
nerator zur Erzeugung eines breitbandigen elektroma-
gnetischen Pulses mit einem einen magnetischen Spu-
len-FluBkompressor umfassenden Pulsgenerator und
einem dem Pulsgenerator nachgeschalteten Pulsfor-
mer.

[0002] Ein derartiger Hochleistungsgenerator ist bei-
spielsweise aus der DE 195 28 112 C1 bekannt. Dabei
handelt es sich um einen mittels eines Geschosses in
ein Zielgebiet verbringbaren Hochleistungs-Mikrowel-
lengenerator zur Bekdmpfung elektronischer Anlagen,
dessen Pulsgenerator eine Energieversorgungseinheit
(Batterie mit kapazitivem Speicher) mit einem nachge-
schalteten magnetischen FluRkompressor umfafdt. Der
entsprechende, am Ausgang des magnetischen
FluBkompressors sich ergebende Stromimpuls wird bei
diesem bekannten Hochleistungsgenerator zur Pulsfor-
mung einer HF-Rdhre, vorzugsweise einem Magnetron,
zugefihrt, welche ihrerseits mit einer Antenne zur Ab-
strahlung des entsprechenden Stérpulses verbunden
ist.

[0003] Aus der DE 199 59 358 A1 ist ebenfalls ein
Hochleistungsgenerator zur nicht letalen Zerstérung,
Stérung oder Blendung elektronischer Anlagen be-
kannt, bei dem der Pulsgenerator zur weiteren Span-
nungserhéhung einen dem magnetischen FluRkom-
pressor nachgeschalteten, auf der Basis explodieren-
der Drahte beruhenden Offnungsschalter umfaRt. Zur
Pulsformung wird bei diesem Hochleistungsgenerator
ein Kabelpulser zur Erzeugung eines polaren oder bi-
polaren Rechteckimpulses verwendet, welcher an-
schlieBend einer geeigneten Breitbandantenne zuge-
fuhrt wird.

[0004] SchlieBlich ist aus der DE 100 44 867 ein
Hochleistungsgenerator zur nicht letalen Zerstérung
elektronischer Anlagen bekannt, bei dem als Pulsformer
unter anderem auch ein Parallelschwingkreis verwen-
det wird.

[0005] Nachteilig ist bei den bekannten Hochlei-
stungsgeneratoren vor allem, daf} ihr Frequenzspek-
trum entweder relativ schmal ist oder ihr Energiespek-
trum zu hohen Frequenzen hin relativ stark abfallt, so
daR haufig keine optimale Bekdmpfung der elektroni-
schen Anlagen in dem entsprechenden Zielgebiet még-
lich ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hochleistungsgenerator der eingangs erwahnten
Art anzugeben, der einen Puls hoher Energie erzeugt,
welcher ein breites, vorzugsweise bis in den Mikrowel-
lenbereich reichendes Frequenzspektrum aufweist, wo-
bei im Energiespektrum die hohen Frequenzen gegen-
Uber vergleichbaren bekannten Hochleistungsgenera-
toren eine héhere Energie besitzen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere, beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offen-
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baren die Unteranspriiche.

[0008] Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem
Gedanken, daR als Pulsformer eine Schwingkreisan-
ordnung mit mindestens zwei in Serie geschalteten Par-
allelschwingkreisen unterschiedlicher Resonanzfre-
quenz verwendet wird, wobei die beiden Schwingkreise
Uber mindestens ein nichtlineares ferrimagnetisches
Kopplungsglied miteinander gekoppelt sind.

[0009] Dabei hat sich als nichtlineares Kopplungs-
glied vor allem ein rohr- oder stangenférmiger Ferritkern
(Kern aus einem ferrimagnetischen Keramikwerkstoff)
mit im wesentlichen rechteckférmiger Hystereseschlei-
fe als vorteilhaft erwiesen, den die Spulen der beiden
Schwingkreise umschlielen.

[0010] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den folgenden anhand von Fi-
guren erlduterten Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig.1 das Blockschaltbild eines in einem Geschof}
einsetzbaren erfindungsgemafRen Hochleistungs-
generators mit nachgeschalteter Breitbandanten-
ne;

Fig.2 das Ersatzschaltbild des in Fig. dargestellten
Hochleistungsgenerators mit einer aus zwei Paral-
lelschwingkreisen bestehenden Schwingkreisan-
ordnung und

Fig.3-5im wesentlichen das in Fig.2 dargestellte Er-
satzschaltbild mit drei weiteren Mdglichkeiten der
Ankopplung der Breitbandantenne an die Schwing-
kreisanordnung.

[0011] Derin Fig. 1 mit 1 bezeichnete Hochleistungs-
generator umfaldt einen Pulsgenerator 2, eine elektro-
nische Steuereinrichtung 3 und einen Pulsformer 4.
Dem Pulsformer ist eine Breitbandantenne 5 (z.B. eine
Spiralantenne) nachgeschaltet. Aulerdem ist ein mit
der elektronischen Steuereinrichtung 3 verbundener
Sensor 6 zum Empfang externer Signale vorgesehen.

[0012] Der an sich bekannte Pulsgenerator 2 umfaf3t
eine aus Batterien bestehende Energiequelle 7, deren
Spannung in einem Halbleiterkonverter 8 auf einen zum
Laden eines kapazitiven Speichers 9 benétigten Wert
erhoht wird, einen magnetischen Spulen-FluBkompres-
sor 10, einen z.B. durch explodierende Drahte gebilde-
ten Offnungsschalter 11 und einer dem Offnungsschal-
ter nachgeschalteten Entladungseinrichtung 12 (z.B. ei-
ner Hochdruckfunkenstrecke) zur Erhéhung der Steil-
heit der Anstiegsflanke des auf den Pulsformer 4 wir-
kenden Pulses (die Anstiegszeit des Pulses sollte < 1
ns betragen).

[0013] Der Pulsformer 4 besteht im wesentlichen aus
einer Schwingkreisanordnung mit mindestens zwei se-
riell miteinander verbundenen Parallelschwingkreisen
13, 14 unterschiedlicher Resonanzfrequenzen. Dabei
erfolgt eine nichtlineare Kopplung der Schwingkreise
13, 14 mit Hilfe eines stab- oder rohrférmigen Ferritker-
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nes 15 (in Fig.2 durch eine gestrichelte Linie angedeu-
tet), der eine annahernd rechteckférmige Hysterese-
schleife aufweist, und der von den die Induktivitaten der
Schwingkreise 13, 14 bildenden Spulen umschlossen
wird.

[0014] Nachfolgend wird auf die Funktionsweise der
in Fig. dargestellten Anordnung naher eingegangen:
[0015] Sobald der Sensor 6 ein externes Signal emp-
fangt (z.B. Empfang des fir ein Ziel charakteristisches
Signal), aktiviert dieser die elektronische Steuereinrich-
tung 3. Diese erzeugt dann ein Schaltsignal, durch wel-
ches die Energiequelle 7 mit dem Halbleiterkonverter 8
verbunden und der kapazitive Speicher 9 aufgeladen
wird.

[0016] Nachdem Aufladen des kapazitiven Speichers
9 wird dieser Uiber die Spule mit der Induktivitat Lg(t) des
magnetischen FluBkompressors 10 entladen. In dem
Augenblick, wenn das Magnetfeld der Spule des ma-
gnetischen FluBkompressors 10 seinen maximalen
Wert erreicht hat, wird der nicht dargestellte Detonator
des FluBkompressors 10 durch ein entsprechendes,
von der elektronischen Steuereinrichtung 3 kommen-
des Signal geziindet. Der Offnungsschalter 11 bildet zu
diesem Zeitpunkt einen Kurzschluf3. Der magnetische
FluBkompressor 10 kann nun optimal arbeiten, und es
kommt zu einer sehr schnellen und starken Stromver-
starkung. Dabei reduziert sich die Induktivitat Lg(t) der
Spule des magnetischen FluRkompressors 10.

[0017] Nach Erreichen eines kritischen Stromes ex-
plodieren die Drahte im Offnungsschalter 11. Der elek-
trische Widerstand des Offnungsschalters 11 erhoht
sich. Dieses fuhrt zu einem schnellen Anstieg der Span-
nung Giber dem Offnungsschalter 11. Diese Spannung
liegt an der nachgeschalteten Entladungseinrichtung 12
an. Uber die Entladungseinrichtung 12 wird der Strom
in den Pulsformer 4 kommutiert. Die Entladungseinrich-
tung 12 bewirkt eine weitere Erhéhung der Flankensteil-
heit des Pulses (und damit eine Verschiebung des obe-
ren Endes des Frequenzspektrums zu hoheren Fre-
quenzen).

[0018] Der durch den Pulsgenerator 2 erzeugte ex-
trem hohe Stromimpuls mit steiler Anstiegsflanke wirkt
anschlieend auf die Schwingkreisanordnung des Puls-
formers 4, die im wesentlichen aus den beiden mitein-
ander gekoppelten Parallelschwingkreisen 13, 14 be-
steht. Da die Parallelschwingkreise 13, 14 Uber einen
Ferritkern mit rechteckférmiger Hystereseschleife mit-
einander gekoppelt sind, verursachen die Stromoszilla-
tionen in den Schwingkreisen 13, 14 ein sequentielles
Umschalten des Ferritkemes 15 von seinem Ausgangs-
zustand in den Séttigungszustand, zuriick in den Aus-
gangszustand und wieder in den Sattigungszustand etc.
Durch diesen Vorgang kommt es zu einer Erhéhung des
Kopplungsfaktors zwischen den Schwingkreisen 13, 14.
Dieses fiihrt zu einer Uberlappung ihrer Resonanzban-
der und, im Ergebnis, zu einer Verbreiterung des Spek-
trums der Schwingkreisanordnung. Dabei wird die obe-
re Grenze des angeregten Oszillationsspektrums durch
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die Resonanzfrequenz des Ferritkernes 15 bestimmt.
[0019] Die Vorgange werden nachfolgend noch ein-
mal kurz anhand des in Fig.2 dargestellten Ersatzschalt-
bildes des Hochleistungsgenerators 1 erldutert. Dabei
ist mit Ly(t) wiederum die zeitabhangige Induktivitat der
Spule des magnetischen FluBkompressors 10 bezeich-
net. C; bzw. C, bilden die Kapazitdten des Doppel-
schwingkreises, L4 bzw. L, die Induktivitdten, R4, R, und
Ry(t) die Widerstande der Induktivitaten Ly, Lo.und Lg
(t). Mit R¢(t) wird das zeitliche Verhalten des Offnungs-
schalters 11 beschrieben. Ry,(t) beschreibt das zeitliche
Verhalten der Entladungseinrichtung 12.

[0020] Wie man dem Ersatzschaltbild entnimmt, ha-
ben sich insgesamt drei Schwingkreise gebildet: Ein
sich aus der Induktivitat Lg(t) des magnetischen
FluBkompressors 10 und den Kapazitadten C4 und C,
bestehender Schwingkreis und die beiden mit 13 und
14 bezeichneten Schwingkreise.

[0021] Jeder dieser drei Schwingkreise hat seine ei-
gene Resonanzfrequenz, wobei sich die Resonanzfre-
quenzen zeitlich dndern. Die Resonanzfrequenz des
aus der Induktivitat Lg(t) und den Kondensatoren C, und
C, bestehenden Schwingkreises andert sich aufgrund
der zeitlichen Anderung der Induktivitat Ly(t). Die beiden
Schwingkreise 13 und 14 andern ihre Resonanzfre-
quenzen aufgrund der Kopplung tber den Ferritkern 15.
Durch diese Schwingkreisanordnung ergibt sich daher
eine komplexe Wellenform, die mit einem sich zeitlich
andernden Frequenzspektrum des abgestrahlten Pul-
ses verbunden ist, welcher der Breitbandantenne 5 (Fig.
1) zugefiihrt wird.

[0022] Die Ankopplung der Breitbandantenne 5 an
den Doppelschwingkreis 13, 14 kann alternativ derart
erfolgen, dal der jeweilige Eingangswiderstand der An-
tenne 5 parallel zu dem Doppelschwingkreis 13, 14 (Fig.
2) oder in Reihe zu dem Doppelschwingkreis 13, 14
(Fig.3) angeordnet ist. Die Ankopplung kann dabei z.B.
induktiv erfolgen (FIG.4). Ferner kann bei einer seriellen
Anordnung des Eingangswiderstandes der Antenne 5
vorgesehen sein, dal® der Eingangswiderstand erst
nach dem Anschwingen des Doppelschwingkreises 13,
14 mittels einer Schaltvorrichtung 16 zuschaltbar ist
(Fig.5).

[0023] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausflhrungsbeispiele
beschrankt. So kénnen beispielsweise zur "Glattung"
des Frequenzspektrums auch mehr als zwei Schwing-
kreise verwendet werden. Die Wahl der Resonanzfre-
quenzen der Schwingkreise und des nichtlinearen Kop-
pelmittels, und damit die Lage und Form des Frequenz-
spektrums, richtet sich nach dem jeweiligen Verwen-
dungszweck des Hochleistungsgenerators.

[0024] Solldie obere Grenze des Frequenzspektrums
nicht im GHz-, sondern im MHz-Bereich liegen, so kann
auf eine Einrichtung zur Erhéhung der Steilheit des von
dem Pulsgenerator erzeugten Pulses auch verzichtet
werden.

[0025] Der erfindungsgemalfe Hochleistungsgenera-
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tor 1aRt sich sehr kompakt aufbauen und ist daher be-
sonders fiir den Einbau in Geschossen zur letalen Zer-
stérung von elektronischen Anlagen geeignet, er kann
aber selbstverstandlich auch in zivilen Gebieten, etwa
der Raumfahrttechnologie, eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste
[0026]

Hochleistungsgenerator
Pulsgenerator
elektronische Steuereinrichtung
Pulsformer
Breitbandantenne, Antenne
Sensor
Energiequelle
Halbleiterkonverter
kapazitiver Speicher

0  magnetischer (Spulen-) FluBRkompressor,
FluRkompressor

11 Offnungsschalter

12  Entladungseinrichtung

13  erster Parallelschwingkreis

14  zweiter Parallelschwingkreis

15  Kopplungselement, Ferritkern

16  Schaltvorrichtung

=2 OO NGO WN -~

C, Kapazitat des ersten Schwingkreises

C, Kapazitat des zweiten Schwingkreises

L4 Induktivitét des ersten Schwingkreises

L, Induktivitat des zweiten Schwingkreises

Lg(t) Induktivitét des FluRkompressors

R4 Widerstand der Induktivitat des ersten
Schwingkreises

R, Widerstand der Induktivitdit des zweiten

Schwingkreises

Rg(t)  Widerstand der Induktivitat des FluBkompres-
sors

Ru(t)  Widerstand der Entladungseinrichtung

Rs(t)  Widerstand des Offnungsschalters

Patentanspriiche

1. Hochleistungsgenerator zur Erzeugung eines breit-
bandigen elektromagnetischen Pulses mit einem
einen magnetischen Spulen-FlulRkompressor (10)
umfassenden Pulsgenerator (2) und einem dem
Pulsgenerator (2) nachgeschalteten Pulsformer
(4), dadurch gekennzeichnet, daB der Pulsformer
(4) eine Schwingkreisanordnung mit mindestens
zwei in Serie geschalteten Parallelschwingkreisen
(13, 14) unterschiedlicher Resonanzfrequenz um-
fallt, wobei die beiden Parallelschwingkreise (13,
14) Gber mindestens ein nichtlineares ferrimagneti-
sches Kopplungselement ( 15) miteinander gekop-
pelt sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2. Hochleistungsgenerator nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem nicht-
linearen ferrimagnetischen Kopplungselement (15)
um einen rohr- oder stangenférmigen Ferritkern
handelt, auf dem die Induktivitaten (L1(t) und L2(t))
der beiden Parallelschwingkreise (13, 14) ange-
ordnet sind.

Hochleistungsgenerator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkern (15) ei-
ne im wesentlichen rechteckformige Hysterese-
schleife aufweist.

Hochleistungsgenerator nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der
Pulsgenerator (2) einen dem Spulen-FluRkompres-
sor (10) nachgeschalteten Offnungsschalter (11)
auf der Basis explodierender Drahte umfaft.

Hochleistungsgenerator nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Offnungsschal-
ter (11) zur Erhéhung der Steilheit der Anstiegsflan-
ke des von dem Offnungsschalter (11) erzeugten
Hochspannungspulses eine Entladungseinrichtung
(12) nachgeordnet ist.
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