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RO 128582 B1

Inventia se refera la un dispozitiv destinat absorbtiei zgomotului ambiental, produs
de traficul rutier sau de diferite echipamente tehnologice, si conversiei acestuia in energie
electrica de joasa putere.

Recuperarea de energie acustica si conversia in electricitate reprezinta o preocupare
intensa, de actualitate, care s-a concretizat prin cateva dispozitive prototip si brevete.

Este cunoscuta, din anul 1973, o cerere de brevet US 3.736.533, care propune un
traductor piezoelectric, capabil sa capteze energia acustica prin orientarea unei fante de
captare a semnalului acustic ce este orientatd sub un unghi sub 90° fatd de elementul
piezoelectric care transforma vibratia acustica de presiune sonora in vibratie mecanica ce
produce o diferenta de potential recuperata printr-un dispozitiv electronic.

Dezavantajul solutiei tehnice prezentate in documentul US 3736533 este legat de
faptul ca dispozitivul este destinat conversiei zgomotelor situate in domeniul frecventelor
inalte din spectrul sonor, peste 4000 Hz, fiind ineficient in captarea frecventelor joase.

Brevetul EP 1736247 A2 propune recuperarea de unde acustice de Tnalta frecventa
prin utilizarea unui dispozitiv de tip capacitiv, utilizdnd doi electrozi planari, cu invelis de
siliciu, montati in sandvis, astfel incat un electrod superior este plasat in fata unui electrod
inferior. Intre cei doi electrozi se plaseaza un strat dielectric care contine cavitati in zona
dintre electrozi si un film de prevenire a scurtcircuitului dintre electrodul superior si cel
inferior, avand o constanta electrica de timp de ordinul microsecundelor. Electrodul superior
capteaza vibratiile produse de undele sonore, intre electrodul superior si cel inferior existand
sarcini electrice care sunt colectate printr-un circuit electric.

Dezavantajul dispozitivului consta in faptul ca nu acopera intregul domeniu al
frecventelor audibile care fac subiectul poluarii sonore, fiind destinat zgomotului emis Tn
cavitati ermetice si in faptul ca prezinta eficienta tn recuperarea undelor a caror presiune
sonora este situata peste un prag inferior de minimum 70 dB.

n acest domeniu exist& si alte cercetari si realizari care se afla in stadiul de prototip.
Cea mai concludenta apartine firmei Nokia, care testeaza un dispozitiv capabil sa recupereze
semnalele sonore ale vocii umane, care sa fie convertite in semnal electric capabil sa
alimenteze telefonul mobil, crescandu-i astfel autonomia de functionare. S-au obtinut tensiuni
de maximum 50 mV, pentru nivele de presiune sonora de 100 dB.

Sunt cunoscute, de asemenea, initiative privind recuperarea energiei din zgomotul
emis pe autostrazi, prin integrarea in barierele de zgomot a unor turbine eoliene ce sunt
actionate de presiunea sonora incidenta pe suprafata paletelor turbinei.

Dezavantajul comun al solutiilor cunoscute este acela ca niciunul din brevetele
mentionate nu sunt dedicate recuperarii de zgomot in banda larga, pentru a acoperi
domeniul audibil si, in consecinta, nu contribuie eficient la reducerea zgomotului ambiental.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in absorbtiei zgomotului
ambiental din domeniul audibil 16 Hz...16 KHz si conversiei acestuia in energie electrica.

Dispozitivul pentru conversia zgomotului in energie electrica se constituie dintr-o
matrice de captare ce contine un numar de 11 traductori, fiecare traductor fiind prevazut cu
cate un element de convergenta in forma de trunchi de con, elementele avand marimi diferite
in functie de frecventa de absorbfie.

Cele 11 tipuri de elemente de convergenta, pentru fiecare subdomeniu corespunzator
frecventelor centrale standardizate din banda 1/1 octave, unde forma elementelor de
convergenta este un trunchi de con definit de razele R si r, inal{imea conului | si semiunghiul
la varf a, iar dimensiunile caracteristicilor se aleg in functie de frecventa centrala.

Prin aplicarea inventjei, se obtin urmatoarele avantaje:

- atenuarea zgomotului in zone in care se Iinregistreaza o poluare sonora
semnificativa, prin conversia acestora in energie, zgomotul reducandu-se proportional cu
puterea electrica obfinuta;

- obtinerea de electricitate din surse de tip deseuri energetice.
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului;

- fig. 2, forma ghidului de convergenta;

- fig. 3, schema de colectare a semnalelor, vedere frontala;

- fig. 4, schema de colectare a semnalelor, vedere in perspectiva;

- fig. 5, schema electrica a unui element redresor;

- fig. 6, modul de amplasare a dispozitivului pentru conversia zgomotului produs de
traficul rutier.

Dispozitivul propus permite captarea si conversia selectiva a zgomotului ambiental,
prin utilizarea unei matrici ce contine 11 elemente conice. Rolul elementelor conice descrise
si dimensionate distinct este de a realiza transformarea undelor sferice care se propaga in
mediu si sunt captate, in unde plan paralele. Transformarea undelor sferice propagate in
mediu in unde plane ofera un castig de putere acustica care se descarca pe traductori
electromagnetici si piezoelectrici, a carorimpedanta proprie corespunde frecventelor centrale
din banda de 1/1 octave, in functie de care au fost dimensionate elementele de captare
conice. Din cercetarile de laborator efectuate de autor, a rezultat ca traductorii de semnal
propusi au sensibilitatea maxima la frecventa de rezonanta, acoperind cu o eficienta ridicata
si frecventele laterale care insumeaza latimea de banda de octava. Semnalul acustic
produce o vibratie mecanica a membranei traductorului care este convertita in semnal
electric, descarcat individual, pe un sistem de captare multicanal si care confine circuite
redresoare cu dubla alternanta. Prin redresare, din curent alternativ se obtine un semnal
electric continuu ce poate fi descarcat pe un consumator.

La recuperarea zgomotului si obtinerea de curent electric, se detaliaza urmatoarea
succesiune de fenomene: conversia semnalului acustic n vibratie mecanica si conversia
vibratiei mecanice in semnal electric.

Noutatea adusa de dispozitivul propus rezida din urmatoarele: este un dispozitiv de
recuperare in spectru larg de unde acustice; utilizeaza transformarea undelor sferice
propagate in mediu in unde plane, capabile sa furnizeze un semnal suficient de puternic
pentru a actiona membrana traductorilor; elementele de captare a zgomotului sunt
particularizate, dimensiunile acestora rezultand printr-o relatie proprie de calcul care fructifica
similitudinile electro-acustice, urmarind amplificarea puterii undei incidente pe traductor.

Dispozitivul pentru conversia zgomotului in energie electrica (fig. 1) este alcatuit
dintr-un suport 1, care sustine o matrice 2 de captare, cu niste traductori 3 electromagnetici
si piezoelectrici, care transforma energia acustica in semnale electrice care sunt colectate
cu ajutorul unor conexiuni 4 si a unui sistem 5 multicanal la un acumulator 6, sau la un
consumator.

Matricea 2 de captare se obiine prin amplasarea pe suportul 1, dupa o schema
definita, a unui numar de 11 traductori. Fiecare traductor 3 este prevazut cu un element 7
de convergenta, care este diferentiat geometric in functie de frecventa centrala pe care este
acordat. Prin frecventa centrala s-a definit frecventa standardizata in banda de 1/1 octave,
avand valorile: 16, 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 si 16000 Hz.

Pentru a acoperii intregul domeniu de frecvente audibile de la 16...16000 Hz, s-a
impartit domeniul in 11 subdomenii, corespunzatoare frecventelor centrale standardizate din
banda 1/1 octave.

S-au conceput 11 tipuri de elemente de convergenta 7, notate ,tip 1", ,tip 2", ,tip 11",
cate un element de convergenta pentru fiecare subdomeniu (tabel).

Dimensiunile elementelor de convergentd s-au calculat pe baza unui algoritm
dezvoltat pe criterii de fizica acustica.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



w

~

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 128582 B1

La stabilirea algoritmului s-au considerat elementele geometrice (fig. 2) si conditia de
transmisibilitate a palniei acustice data de raportul impedantelor intrare-iesire conform

relatiei: . Zfinal B Sfinal {| k2.|.x0+1+j|7. k(xg—-1)

X0 (k-D2+1 X0 (k-)2-1]

Zintrare Sintrare

unde k este numarul de unda corespunzator frecventei centrale pentru care s-au
determinat elementele geometrice.
Unghiul de deschidere al palniei a se determina cu relatia:

a= arctg(rj ,
X0

iar x, se determina cu relatia:
__%
2-7- fl

unde: ¢, este viteza sunetului la temperatura mediului ambiental de 18°C; f. reprezinta
frecventa centrala din banda de octava pentru care se face calculul.

Intr-un exemplu de realizare a inventiei (fig. 3 si 4), nelimitativ, matricea 2 de captare
foloseste 11 traductori de tip electromagnetic si piezoelectric. Fiecare traductor este prevazut
cu cate un element 7 de convergenta, notat ,tip 1", ,tip 2"...,tip 11". Astfel, se utilizeaza cate
un traductor cu un element de convergenta specific pentru fiecare subdomeniu corespun-
zatoare frecventelor centrale standardizate din banda 1/1 octave.

Ghidul de unda are o forma de trunchi de con si a fost dimensionat in functie de
cerinta de amplificare a undei sonore si, in acelasi timp, pentru a asigura transformarea
undei sferice Tn unda plana, cu efect de crestere a presiunii sonore.

Elementele caracteristice ale ghidului de unda sunt urmatoarele (fig. 4):

- R, raza la suprafata de captare semnal;

- r, raza la suprafata de emisie pe senzorul piezoelectric;

- 1, inaltimea trunchiului de con;

- o, semiunghiul la varf al conului de captare.

Dimensiunile caracteristice calculate pentru conurile de captare se prezinta in tabelul
urmator:

Tipul Frecventa R r I o
centrala f
[Hz]
1 16,5 0,1 0,016 0,749 6,399
2 31,5 0,26 0,129 0,871 8,553
3 63 0,16 0,065 0,968 5,605
4 125 0,08 0,008 0,984 4,602
5 250 0,14 0,032 0,936 6,582
6 500 0,255 0,172 0,485 9,711
7 1000 0,08 0,032 0,935 2,939
8 2000 0,222 0,129 0,743 7,135
9 4000 0,16 0,064 0,872 6,282
10 8000 0,193 0,125 0,968 4,018
11 16000 0,11 0,015 0,985 5,509
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Algoritmul de pozitionare a senzorilor de tip electromagnetici si piezoelectrici are in
vedere urmatoarele caracteristici ale undei acustice:

- frecventa centrala de captare in banda de 1/1 octave;

- caracteristicile de unda (lungime de unda si numar de unda) pentru frecventele
centrale de captare;

- distanta recomandata receptor-convertor, fata de punctul de emisie a zgomotului
(drum - cale de rulare auto);

- cerinte minimale privind amplasarea sistemelor de detectie (matrice de captare).

Pozitionarea senzorilor pe matrice se face pe criteriu dimensional, avand in vedere
ca frecventele cu incidenta cea mai mare in componenta semnalului compus de zgomot sa
fie dispuse in zona centrala a matricei.

Amplasarea panoului dispozitivului se poate face conform fig. 6, in zone cu camp
liber de propagare, in apropierea arterelor de ftrafic, fiind recomandate distantele de
amplasare D care sa respecte urmatoarea relatie:

D= b-(k)+4-@,
fy

unde:

b - latimea unei benzi de circulatie pe sens;

k - nr. de benzi pe un sens de deplasare;

c(t) - viteza sunetului determinata functie de temperatura ambientala medie;

f. - frecventa de referinta din banda de 1/1 octave, recomandata a se lua in
considerare din banda de frecventd in care se inregistreaza pe segmentul de drum
amplitudini medii maximale.

Referitor la frecventa de referinta se recomanda, din analizele efectuate in vederea
testarii echipamentului propus pentru brevetare, urmatoarele valori:

f. = 500 Hz, pentru zgomot global continuu > 85 dB(A);

f. = 1000 Hz pentru zgomot global continuu < 85 dB(A).
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru conversia zgomotului Tn energie electrica, caracterizat prin
aceea ca este constituit dintr-o matrice (2) de captare ce contine un numar de 11 traductori
(3), fiecare traductor fiind prevazut cu cate un element (7) de convergenta in forma de trunchi
de con, elementele avand marimi diferite in functie de frecventa de absorbtie.

2. Dispozitiv pentru conversia zgomotului in energie electrica, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca cele 11 tipuri de elemente (7) de convergenta, pentru fiecare
subdomeniu corespunzator frecventelor centrale standardizate din banda 1/1 octave, unde
forma elementelor de convergenta este un trunchi de con definita de raze (R si r), inaltimea
conului (1) si semiunghiul la varf (a), sunt redate in tabelul de mai jos:

Tipul Frecventa R r I o
centrala f
[Hz]
1 16,5 0,1 0,016 0,749 6,399
2 31,5 0,26 0,129 0,871 8,553
3 63 0,16 0,065 0,968 5,605
4 125 0,08 0,008 0,984 4,602
5 250 0,14 0,032 0,936 6,582
6 500 0,255 0,172 0,485 9,711
7 1000 0,08 0,032 0,935 2,939
8 2000 0,222 0,129 0,743 7,135
9 4000 0,16 0,064 0,872 6,282
10 8000 0,193 0,125 0,968 4,018
11 16000 0,11 0,015 0,985 5,509
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