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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de conversie a ener-
giei vibratilor mecanice n energie electrica, utilizat
pentru alimentarea cu energie electrica a diferitelor
tipuri de echipamente cu consum redus. Dispozitivul
conform inventiei este alcatuit dintr-o lamela (1) reali-
zaté din douad sau mai multe tipuri de benzi feromag-
netice cu permeabilitate magnetica ridicata si, respectiv,
inductie magneticé de saturatie mare, agezate alternativ
sau succesiv unele peste altele, silipite cu rasina epoxi-
dicd, prin presare intr-o matrita, lamela (1) astfel reali-
zata fiind fixata la unul dintre capete intr-un suport (5),
cu ajutorul unei placute (7) de strangere si al unor suru-
buri (6), celdlalt capat putdnd sa oscileze liber, sub
influenta vibratiilor mecanice preluate din mediul incon-
jurator, sidintr-o infagurare (3) de culegere realizata pe
o carcasa (6) din poliamida, pe care sunt atasati, prin
lipire cu rasina epoxidica, si doi magneti (2) permanenti,
modificarile de magnetizare ale lamelei (1) aflate Tn

interiorul infasurarii (3) de culegere determinand indu-
cerea unei tensiuni de ordinul voltilor, care poate fi
redresata, filtrata si utilizatad Tn mod direct.

Revendicari: 4
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DISPOZITIV DE CONVERSIE A ENERGIEI VIBRATIILOR
MECANICE iN ENERGIE ELECTRICA SI PROCEDEU DE OBTINERE

A ACESTUIA MR

GRGIUL DE STAT PENTR

DESCRIEREA INVENTIET Data depozit A0,

Cerere de brevet de inventie

a Jdolx 0olbs....

Obiectul inventiei il reprezintd un dispozitiv de conversie, care transformd energia
disipatd sub forma de vibratii mecanice in energie electricd. Energia electrica astfel obtinuta,
poate fi utilizatd pentru alimentarea diferitelor tipuri de echipamente cu consum redus, de
ordinul mili wati sau mai mic (de exemplu: siteme de senzori pentru monitorizare la distan{a -
de tipul fara intretinere, destinate activitdtilor care se desfdsoard In medii periculoase sau
inaccesibile personalului de intretinere, etc.).

Sunt cunoscute ca avand acest scop diferite tipuri de dispozitive de conversie care
folosesc materiale amorfe magnetostrictive [1] si materiale amorfe cu permeabilitate mare [2].
Un astfel de dispozitiv este alcatuit, in general, dintr-o lameld realizatd din material
feromagnetic avand anumite proprietati magnetice si elastice, fixatd la unul din capete de
sursa de vibratii, celalalt capat fiind lasat liber s oscileze in regim cantilever. Infasurarea de
culegere poafe fi efectuatd direct pe lamela facdnd corp comun cu aceasta [1] sau poate fi
realizatd pe o carcasa [2], lamela puténd si oscileze liber pe frecventa de rezonanta proprie in
interiorul carcasei. Principiul de functionare consta in preluarea de catre lamela din material
feromagnetic a energiei mecanice sub forma de vibratii si transformarea acesteia in energie
electricd pe baza inductiei electromagnetice conform legii lui Faraday. In functie de tipul
materialelor feromagnetice implicate in prcesul de conversie, fenomenul de inductie
electromagnetica poate sa apard ca urmare a unor efecte specifice fiecdrui material in parte
sau a cumularii unor efecte (efecte magnetoelastice sau efecte de magnetizare intr-un gradient
de cdmp magnetic) care determind modificéri ale inductiei magnetice B pentru lamela din
material feromagnetic. Efectele fizice implicate in prosesul de conversie al energiei mecanice
sub forma de vibratii in energie electrici pot fi:

- efecte magnetoelastice: provenind din magnetostrictiune (FeSiB, FeGa, etc.) sau

provenind din modificarea permeabilitdtii magnetice cu tensiunile mecanice
(CoFeSiB, etc);

- inductie electromagnetica datoratd unui gradient de camp magnetic.
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Dispozitivele de conversie cunoscute prezinta unele dezavantaje si anume:

- Dispozitivele de conversie pe bazd de materiale magnetostrictive [1] au un
randament mic, nivelul de tensiune la iesire este scazut (zeci sau sute de mili
volti), ceea ce implica folosirea unor montaje electronice pentru ridicarea tensiunii
(boost converter) in vederea prelucrdrii (redresarii, filtrérii, etc.) si utilizérii
acesteia. Acest lucru presupune costuri suplimentare si energie disipatd la nivelul
acestor montaje electronice.

- Dispozitivele de conversie pe bazd de materiale feromagnetice cu permeabilitate
mare manifestd fenomenul de saturare magnetica pentru valori mari ale
acceleratiei vibratiilor mecanice fapt ce conduce la limitarea nivelului de tensiune
respectiv putere pe care il pot furniza.

Dispozitivul de conversie, conform inventiei, rezolva problemele enuntate anterior, in
sensul cd, furnizeaza tensiuni suficient de mari, de ordinul voltilor, astfel incat poate fi utilizat
direct la alimentarea unor echipamente (retele de senzori wireless, etc.) fard a mai utiliza
montaje electronice de ridicare a tensiunii, evitd saturarea magneticd a lamelei feromagnetice
pentru acceleratii mari de vibratie si diminueaza pierderilor prin curenti turbionari.

Dispozitivul de conversie constd din lameld multistrat realizata prin suprapunerea in
mod alternativ sau succesiv a doua sau a mai multor tipuri de benzi feromagnetice cu
proprietdfi magnetice si elastice speciale (benzi amorfe si nanocristaline cu permeabilitate
magnetica ridicata si respectiv inductie magnetica de saturatie mare), infasurare de culegere si
magnet permanent pentru campul de bias.

Prin utilizarea lamelei multistrat realizatd din benzi magnetice amorfe si nanocristaline
cu proprietdfi magnetice si mecanice speciale in combinatie cu o anumitd distributie a
campului magnetic de bias, creatd de aranjamentul magnetilor permanenti, dispozitivul de
conversie, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite obtinerea unui randament bun de conversie a energiei mecanice in energie
electrica atdt pentru vibratii cu acceleratii mici (mai mici de 0.5g unde g reprezinta
acceleratia gravitationald g = 9.8 m/s”) ct si pentru acceleratii mari (peste 2g).

- permite obtinerea unor valori ale tensiunii electrice suficient de mari, de ordinul
voltilor, astfel incat sd poatd fi redresate si utilizate direct fard alte circuite
auxiliare de ridicare a tensiunii (boost converter) folosite in general la astfel de

dispozitive de conversie.
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- reduce mult pierderile prin curenti turbionari datoritd faptului ca benzile care
alcatuiesc lamela sunt foarte subtiri (15 — 20 pum) si izolate intre ele prin
intermediul unui strat fin de adeziv (rasina epoxidica).

Se dau in continuare doud exemple de realizare a inventiei in legaturd cu figurile

Fig.1...4, care reprezinti:

- Fig.1, schita lamelei multistrat realizatd prin suprapunerea unui numir de 20 — 25
de benzi feromagnetice amorfe;

- Fig.2, schita de ansamblu a dispozitivului de conversie;

- Fig.3, dispozitiv de conversie complex alcatuit din doud sau mai multe lamele
multistrat cu infasuréri de culegere si magneti permanenti (vedere de sus);

- Fig.4, schita matritei pentru obtinerea lamelelor multistrat;

Exemplul 1:

Dispozitivul de conversie (Fig.2), conform inventiei, este alcituit din lamela elastica
multistrat (1) fixatad la unul din capete in suportul (5) cu ajutorul placutei de strangere (7) si a
suruburilor (6). Lamela elastica are cel de-al doilea capat liber, astfel incat, poate si oscileze
in regim cantilever pe frecventa proprie de rezonantd, sub influenta vibratiilor mecanice
preluate prin intermediul suportului (5) din mediul inconjuritor. Infisurarea de culegere (3)
este realizatd din sarm3d CuEm 0.1 mm avand un numir de 5000 spire pe o carcasd din
poliamida (4). Magnetii permanenti (2) care creeaza campul de bias, sunt atasati de carcasa
prin lipire cu rasind epoxidica. Pot exista diferite configuratii ale aranjamentului magnetilor
(2) in raport cu lamela elastica multistrat (1), astfel incit sd asigure inversari succesive ale
magnetizarii lamelei in timpul miscérii de oscilatie induse de vibratii. Modificérile de
magnetizare ale lamelei elastice multistrat (1) aflatd in interiorul bobinei de culegere (3)
determind inducerea unei tensiuni la bornele bobinei conform legii de inductie
electromagnetica a lui Faraday. Lamela multistrat este realizatd prin suprapunerea in mod
alternativ a doud tipuri de benzi feromagnetice amorfe cu proprietati magnetice diferite. Prima
categorie de benzi amorfe fiind de tipul FINEMET si avdnd permeabilitate magneticd mare,
asigura un nivel de tensiune pe infasurarea de culegere suficient de mare in domeniul
acceleratiilor mici pentru vibratiile mecanice. A doua categorie de benzi de tipul FeSiB are
inductie de saturatie mare (1.65 T) si asigurd functionarea pentru vibratii cu acceleratii mai
mari pentru care benzile de tipul FINEMET cu permeabilitate mare tind si se satureze
magnetic Tn cdmpul de bias creat de magnetii permanenti.

Procedeul pentru obfinerea lamelei multistrat, conform inventiei, constd in accea ca

lipirea benzilor feromagnetice amorfe este realizatd cu rasina epoxidica intr-o matritd (Fig.4)
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care asigurd alinierea benzilor, eliminarea excesului de ragind (prin presare controlatd) si o
lipire uniformi a suprafetelor. Matrita este apoi incalzita la 200°C timp de 3 ore pentru a
finaliza procesul de lipire. Se obtine astfel o structurd de tip multistrat pentru lamela
feromagnetica care asigura pe langa proprietiti mecanice bune (elasticitate, robustete, etc.) si
avantajul ci reduce pierderile prin curenti turbionari, avind in vedere ca stratul de rasina care
realizeazi lipirea benzilor suprapuse este un bun izolator electric.

Datoritd structurii compozite multistrat a lamelei randamentul de conversie al
dispozitivului realizat pe baza acesteia este superior si permite obtinerea unor puteri la iesire
de odinul 2- 3 mW pentru vibratii cu acceleratii de ordinul 1g. Tensiunea la iesire fiind de
ordinul voltilor permite redresarea, filtrarea si utilizarea acesteia in mod direct, mult mai
simplu si eficient, eliminand astfel necesitatea unor montaje electronice suplimentare pentru
(multiplicarea) ridicarea tensiunii peste pragul de deschidere a diodelor redresoare — de
ordinul a citeva sute de milivolti - cum sunt cele utilizate in mod curent in astfel de
dispozitive.

Exemplul 2:

Dispozitiv de conversie complex (Fig.3), conform inventiei, este alcatuit din doud sau
mai multe lamele multistrat montate in acelasi suport de prindere pe aceeasi direcfie dar in
sensuri opuse. Suportul de prindere este proiectat (formad octogonald) astfel incat permite
fixarea a 1 pana la 8 lamele multistrat. Infisuririle de culegere corespunzatoare fiecdreia
dintre lamelele montate la un moment dat in suportul de prindere pot fi legate in serie sau in
paralel, in functie de necesititile cu privire la nivelul de tensiune sau curent al echipamentelor
ce urmeaza a fi alimentate de dispozitivul de conversie. Carcasele infasurdrilor de culegere
sunt atasate de suport prin intermediul unor suruburi de prindere iar magnetii permanenti sunt
fixati, ca si in cazul exemplului precedent, de capetele libere ale carcaselor prin lipire cu un
adeziv (rdsina epoxidica).

In cazul in care echipamentul ce urmeazi a fi alimentat de la dispozitivul de conversie,
necesitd tensiuni de alimentare mai mari decat tensiunea furnizatd de configuratia prezentatd
in exemplul 1, atunci se recomanda utilizarea unui dispozitiv de conversie complex cu
infagurdrile bobinelor de culegere legate in serie, pentru a asigura nivelul de tensiune
corespunzdtor. Dacd echipamentul ce urmeaza a fi alimentat absoarbe un curent mai mare
decét curentul furnizat de configuratia prezentatd in exemplul 1, atunci se recomanda legarea

in paralel a unui numar de infasurari care sa asigure functionarea in parametri a acestuia.
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REVENDICARI

Dispozitiv de conversie alcatuit din lamelad elasticd multistrat, bobina de culegere si
magnefi permanenii, caracterizat prin aceea ci, lamela multistrat (1) este realizatd din
doua sau mai multe tipuri de benzi feromagnetice cu permeabilitate magnetica ridicata si
respectiv inductie magnetica de saturatie mare, asezate alternativ sau succesiv unele peste
altele si lipite cu rasind epoxidica prin presare intr-o matrifd. Lamela astfel realizatd este
fixata la unul din capete intr-un suport (5) atasat de sursa de vibratii, celdlalt capat fiind
lasat liber s oscileze in regim cantilever pe frecventa de rezonatd proprie intr-un camp
magnetic creat de o configuratie a magnetilor permaneti de bias (2).

Dispozitiv de conversie conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cii, lamela
elasticdi multistrat confine doud tipuri de benzi feromagnetice, amorfe (FeSiB) si
nanocristaline (FINEMET), aranjate alternativ unele peste altele fiind lipite cu rasina
epoxidicd prin presare intr-o matrita.

Dispozitiv de conversie conform revendicarilor 1, 2 si exemplului 2, caracterizat prin
aceea ca, este alcdtuit din doud sau mai multe lamele multistrat montate in acelasi suport
de prindere sau in suporturi diferite, pe aceeasi directie dar in sensuri opuse, infasurarile de
culegere pentru fiecare dintre lamelele multistrat putand fi legate in serie sau in paralel in
functie de necesitdtile cu privire la nivelul de tensiune dorit sau de puterea absorbitd de
montajul/echipamentul ce urmeaza a fi alimentat.

Procedeu de obfinere a lamelei multistrat, caracterizat prin aceea ci, pentru asezarea si
lipirea benzilor amorfe §i nanocristaline, se foloseste o matritd din teflon (Fig.4.) care
permite alinierea $i presarea controlatd a benzilor in timpul lipirii, asigurdnd in acelasi timp
eliminarea excesului de adeziv si o lipire uniforma a suprafetelor. Matrita este apoi
incilzitd la 200°C timp de 3 ore pentru a finaliza procesul de lipire si a obtine astfel o
structurd de tip multistrat pentru lamela feromagnetica, care asigura pe langa proprietati
mecanice bune (elasticitate, robustete, etc.) si avantajul cd reduce pierderile prin curenti
turbionari, avand 1n vedere ca stratul de rasina care realizeaza lipirea benzilor suprapuse

este un bun izolator electric.
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Fig.3.
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Fig.4.
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