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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de determinare a coefi-
cientului de reflexie a materialelor, ecranelor sau
absorbantilor electromagnetici, in vederea caracterizarii
din punct de vedere electromagnetic a unor materiale
noi, determinarii eficacitatii de ecranare sau a coeficien-
tilor de reflexie si de absorbtie ai unor materiale, ecrane
sau absorbanti electromagnetici. Metoda conform
inventiei consta in aceea ca determinarea reflexiei elec-
tromagnetice a materialelor este realizatd pe baza
indicelui (m) modulatiei produse de catre niste elemente
(1.2) perfect conductoare electric, ce se rotesc in jurul
axelor de simetrie proprii, asupra cAmpului electromag-
netic incident, variabil stationar si emis de o antend
(2.2) de emisie, elementele (1.2) alcatuind impreuna un
ecran (2.4) variabil, asezat in fata unui esantion (2.5)
investigat si pe care il obtureaza si descopera periodic,
indice (m) care se determin din reflexia - dependenta
de caracteristicile esantionului (2.5) investigat - recep-
tata de o antena (2.7) receptoare, sau printr-o metoda
de compensatie, atunci cand campul electromagnetic
incident emis de antena (2.2) de emisie, reflectat de
sistemul ecran (2.4.) si esantion (2.5), si receptat de
antena (2.7) receptoare, devine, prin reflexie, de ampli-
tudine constanta prin reglarea - sincronizat cu rotatia
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ecranului (2.4) variabil - a indicelui (m) de modulatie de
emisie, prin aceasta identificAndu-se cdmpul reflectat
de zona de test si eliminandu-se contributia celorlalte
campuri electromagnetice, permitandu-se astfel deter-
min&ri intr-un mediu necontrolat electromagnetic sau in
situ pentru esantioane de ecran/absorbant din diverse
materiale si dimensiuni, intr-o bandé larga de frecventa.
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Inventia se refera la o metoda de masurare a coeficientului de reflexie electromag-
netica a materialelor, ecranelor sau absorbantilor electromagnetici, pe baza unei tehnici de
modulare, ce permite eliminarea semnalelor perturbatoare. Aceasta poate fi aplicata la
caracterizarea din punct de vedere electromagnetic a unor noi materiale, la determinarea
eficacitatii de ecranare, la determinarea coeficientilor de reflexie si de absorbtie ai unor
materiale, ecrane sau absorbanti electromagnetici.

Odata cu dezvoltarea si utilizarea unor noi materiale, materiale multifunctionale,
metamateriale, sunt necesare procedee pentru caracterizarea proprietatilor lor electromag-
netice. Determinarea eficacitatii de ecranare sau a coeficientilor de reflexie a materialelor,
ecranelor sau a absorbantilor se face:

- in medii de test controlate electromagnetic precum celule de masurare TEM,
camere anecoide, camere de reverberatie, incluse una in alta;

- in spatiu liber.

Testele in locuri controlate sunt scumpe, au limitari in ceea ce priveste contactul
esantionului, care nu este conductor electric, cu peretii conductori ai echipamentului, dimen-
siunile esantionului, frecventa de test, dar si in ceea ce priveste separarea contributiei refle-
xiei, respectiv, absorbtiei materialului la eficacitatea de ecranare globala. Testele in spatiu
liber utilizeaza doua antene - una de emisie si una de receptie - si au si dezavantajul afectarii
masurdrii de catre semnalele perturbatoare externe provenind din inconjuratorul
electromagnetic, reflexii parazite etc.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in eliminarea influentei campurilor
electromagnetice perturbatoare in vederea masurarii coeficientului de reflexie a materialelor.

Metoda de masurare a coeficientului de reflexie, conform inventiei, este fara contact,
poate fi utilizatad pentru o mare diversitate de materiale, dimensiuni ale esantioanelor si, prin
eliminarea influentei perturbatiilor electromagnetice asupra masuréarii, permite efectuarea de
teste in situ sau in locuri necontrolate electromagnetic.

Principiul de masurare a coeficientului de reflexie electromagnetica al unui esantion
este urmatorul:

O antena emite un cadmp electromagnetic de radiofrecventa spre esantionul de testat.
Céampul reflectat de esantion este receptionat de o altd antena, dupa care se incearca o
extragere a lui din cdmpul electromagnetic total - incident plus reflectat - prin scaderea
campului incident, folosind 0 metoda de raspuns minim. Pentru a elimina campurile
electromagnetice perturbatoare, date de ambientul electromagnetic si de reflexiile parazite,
ce sunt receptate de a doua antena, se recurge la o identificare a campului reflectat doar de
esantionul de interes, prin utilizarea unei tehnici de modulare. Astfel, la mica distanta in fata
materialului sau a ecranului a carui coeficient de reflexie trebuie masurat, se plaseaza un
dispozitiv denumit ecran variabil, care are scopul de a modula in amplitudine campul
electromagnetic reflectat. Ecranul variabil este alcatuit dintr-un sir de elemente dreptun-
ghiulare confectionate din material perfect conductor electric, fiecare dintre ele rotindu-se in
jurul unei axe mediane, fiind antrenate cu o viteza unghiulara constanta. in acest mod, sirul
de elemente trece cu o periodicitate data de viteza unghiulara, prin doua pozitii extreme.

Elemente dreptunghiulare pozitionate intr-un plan paralel cu esantionul, formand
astfel un ecran perfect reflector, obturand in totalitate suprafata corespunzatoare a esan-
tionului; campul electromagnetic reflectat este maxim.

Elemente dreptunghiulare paralele intre ele si perpendiculare pe esantion, situatie
similara cu absenta ecranului reflector perfect; de aceasta data, campul electromagnetic este
reflectat de esantion, fiind mai mic in amplitudine fata de prima situatie.
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Deoarece in fata esantionului se afla ecranul variabil, a carui elemente perfect
conductoare electric se rotesc in jurul axei proprii de simetrie obturand si descoperind
esantionul cu o anumita frecventa data de viteza unghiulara de rotatie, cdampul electro-
magnetic reflectat de zona formatd din ecranul variabil si esantion este modulat in
amplitudine. Coeficientul de reflexie al esantionului se determind pe baza indicelui de
modulatie al acestui semnal, care este dat numai de campul reflectat de zona in care se face
modulatia. Pentru determinarea coeficientului de reflexie se poate utiliza si o metoda de
compensatie astfel:

Cémpul electromagnetic emis este modulat in amplitudine cu o frecventd de
modulatie egald cu cea de rotire a ecranului variabil, generatorul fiind corelat cu ecranul
variabil, in asa fel incat unda incidenta sa fie maxima cand esantionul este descoperit
complet - reflexie minima - si sa fie minima cand esantionul este obturat complet de ecranul
perfect conductor - reflexie maxima. Modificand de la generator indicele de modulatie a
campului incident pana ce semnalul modulator al cAmpului reflectat este zero, indicele de
modulatie realizat de ecranul variabil este egal cu indicele de modulatie al campului incident
si poate fi citit direct la generator, utilizdndu-se la calculul coeficientului de reflexie al
esantionului.

Metoda de masurare, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite masurari in situ a coeficientului de reflexie, sau masurari in spatii necon-
trolate electromagnetic, care se remarca prin cost scazut si reprezentativitate a masurarilor;

- elimina influenta campurilor electromagnetice perturbatoare asupra masurarii;

- este aplicabila pentru diverse materiale - conductoare si neconductoare - si
dimensiuni ale esantionului ecran/absorbant intr-un domeniu larg de frecvente.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare, conform:

- fig. 1, ecranul variabil ce realizeazd modularea campului electromagnetic;

- fig. 2, metoda de masurare a reflexiei electromagnetice a unui esantion.

Ecranul variabil este realizat pe un cadru dreptunghiular 1.1, care il si delimiteaza.
Acesta este alcatuit dintr-un numar de elemente 1.2 de forma dreptunghiulara, cu grosime
foarte mic3, realizate dintr-un material perfect conductor electric. Prin intermediul unui cuplaj
fara alunecare 1.3, fiecare element 1.2 se roteste in jurul axei sale de simetrie cu o frecventa
constanta, data de motorul electric 1.4, care determina migcarea sincrona a elementelor. In
acest fel, elementele ecranului se deplaseaza intre doud pozitii extreme, care determina
reflexia totald si transmisia totald a unui cadmp electromagnetic, realizdnd obturarea,
respectiv, descoperirea completa a unui esantion de testat ce se afla in spatele lui. Viteza
unghiulard de antrenare a elementelor trebuie sa fie astfel aleasa, incét frecventa de
modulatie a semnalului reflectat sa poata fi separaté din posibilele semnale perturbatoare
provenind de la reteaua de alimentare cu frecventa de 50 sau 60 Hz.

Generatorul de semnal de radiofrecventa 2.1 este conectat la antena de emisie 2.2
prin intermediul unui cuplor directional 2.3. Antena 2.2 emite un camp electromagnetic cu
directia de propagare perpendiculara pe suprafata ecranului variabil 2.4 ce se afla imediat
in fata esantionului de testat 2.5. Ecranul variabil 2.4 si cu esantionul 2.5 sunt sustinute de
un suport 2.6, in cazul masurarilor in spatiu liber, sau ecranul variabil 2.4 este fixat de
suprafata sistemului a céarui reflexie se determina in cazul masurarilor in situ. Campul
electromagnetic reflectat de sistemul format din ecranul variabil - esantion este receptionat
de antena receptoare 2.7, conectata la unul dintre canalele analizorului vectorial 2.8, iar de
la iegirea analizorului 2.8, pentru vizualizare, la unul dintre canalele osciloscopului 2.9. La
celalalt canal al analizorului 2.8, este conectatd, prin intermediul unui atenuator reglabil 2.10,
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iesirea cuplorului directional 2.3 ce da unda incidenta. Prin scaderea din semnalul recep-
tionat de antena 2.7 a undei incidente, se urmareste obtinerea doar a campului
electromagnetic reflectat. Aceastd separare a campului reflectat se face prin reglarea
atenuatorului 2.10, pana ce semnalul obtinut prin scaderea celor doua canale este minim.
Daca nu ar exista deloc reflexii electromagnetice, semnalul astfel obtinut ar trebui sa tinda
spre zero. Odata eliminat campul incident din réspunsul antenei receptoare 2.7, identificarea
doar areflexiei pe esantion sau zona de interes se face prin modularea realizata de ecranul
variabil 2.4, prin una dintre aceste doua modalitati:

a). Generatorul de semnal 2.1 furnizeaza un semnal sinusoidal de o anumita
frecventd, tipic din domeniul de radiofrecventa - sute de MHz + zeci de GHz - sau chiar
nelimitatd superior, de amplitudine constanta; prin efectuarea de masurari la mai multe
frecvente, se traseaza caracteristica reflexivitatea in functie de frecventa. in aceasta situatie,
campul incident este o unda continua de forma sinusoidala si amplitudine constanta. Campul
reflectat are valoare maxima atunci cand elementele ecranului variabil sunt una in prelun-
girea celeilalte, formand un reflector perfect, ce obtureaza esantionul, si valoare minima
atunci cand elementele ecranului variabil sunt perpendiculare pe suprafata esantionului,
permitand transmisia campului spre suprafata esantionului. Deci, semnalul de interes este
un semnal sinusoidal modulat in amplitudine, cu frecventa purtatoare egala cu cea data de
generator si frecventa modulatoare data de viteza unghiulara de antrenare a elementelor
ecranului variabil. Prin masurarea indicelui de modulatie, m, al acestui semnal, se determina
coeficientul de reflexie relativ, Ry, al esantionului, cu ajutorul relatiei 1:

1-m

RRE =20 IOglo [dB] (1)

1+ m

b). Generatorul de semnal 2.1 furnizeazad antenei 2.2 un semnal modulat in
amplitudine, cu posibilitatea de modificare a indicelui de modulatie. Purtdtoarea este un
semnal sinusoidal de radiofrecventd, iar semnalul modulator este sinusoidal, de frecventa
egala cu frecventa modulatoare a ecranului variabil 2.4. in aceastd situatie, cdmpul incident
este o unda continud, de forma unui semnal sinusoidal de radiofrecventd modulat in
amplitudine. Se sincronizeaza generatorul cu ecranul variabil, astfel incat atunci cand campul
incident modulat in amplitudine este maxim, reflexia electromagnetica a sistemului ecran
variabil - egantion sa fie minima, corespunzatoare situatiei ecran variabil complet deschis si
deci atunci cand campul incident are amplitudinea minima, reflexia sa fie maxima - cand
ecranul variabil obtureazd complet esantionul. Se creste treptat indicele de modulatie al
generatorului de la valoarea zero si se urmareste semnalul reflectat de sistemul ecran
variabil - esantion, care in mod corespunzator isi scade treptat indicele de modulatie de la
valoarea maxima, m, pana la valoarea zero. Cand semnalul reflectat nu mai este modulat
in amplitudine inseamna ca modulatia efectuata de ecranul variabil este egala cu modulatia
efectuata de generator. Deci valoarea indicelui de modulatie a ecranului poate fi citita direct
de la generator si introdusa in relatia 1 de calcul al coeficientului de reflexie relativ al
esantionului.
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Revendicare

Metoda de masurare a coeficientului de reflexie electromagneticd a materialelor,
caracterizata prin aceea ca aceasta consta in urmatoarele etape:

- se emite un camp electromagnetic de radiofrecventa de céatre o antena (2.2) de
emisie spre un esantion (2.5) care urmeaza a fi testat;

- se plaseaza, la mica distanta in fata esantionului (2.5) de testat, un ecran variabil
(2.4), alcatuit dintr-un sir de elemente (1.2) dreptunghiulare, perfect conductoare electric, ce
se rotesc in jurul axelor de simetrie proprii, astfel incat se obtureaza si se descopera periodic
esantionul (2.5) de testat;

- se receptioneazd campul reflectat de egantion (2.5) de catre o antena (2.7)
receptoare, iar apoi

- se determina coeficientul de reflexie al esantionului (2.5), pe baza indicelui de
modulatie a semnalului reflectat.
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