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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un traductor electromagnetic
pentru evaluarea integritatii treselor cablajelor impri- o

mate monostrat pe suport flexibil si a mezostructurilor \

stratificate. Traductorul conform inventiei este alcatuit I

dintr-o parte de emisie formata dintr-o bobind (Em) care —

creeazd un camp electromagnetic incident, si un ‘ —

concentrator de flux magnetic alternativ, realizat din | ‘
metamaterial (A) coaxial cu bobina de emisie (Em), ,
care capteazd niste unde evanescente difractate pe EC _Re

tresele conductoare ale cablajelor imprimate, si o parte — sﬁé i
de receptie formatd dintr-o bobind de receptie (Re) si [ ey
un ecran circular (EC), din material perfect conductor, \ 1
asezat frontal cu bobina de receptie (Re), prevazut cu
o aperturd circulard, de diametru foarte mic, care
asigurd difractia undelor evanescente si care induc in
bobina de receptie (Re) o tensiune electromotoare .
alternativa, detectatd in amplitudine sifaz&, dependentd ¢ — 7) —
de tipul si structura treselor cablajelor imprimate. — o -

Revendicari: 1 .
Figuri: 2 Fig. 1
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TRADUCTOR ELECTROMAGNETIC PENTRU EVALUAREA INTEGRITATII
TRASELOR CABLAJELOR IMPRIMATE MONOSTRAT PE SUPORT FLEXIBIL SI
A MEZOSTRUCTURILOR STRATIFICATE

Inventia se referd la un traductor electromagnetic pentru evaluarea integrititii traselor

cablajelor imprimate monostrat pe suport flexibil si a mezostructurilor stratificate.

Pentru evaluarea structurii si integritatii traselor cablajelor imprimate monostrat pe suport
flexibil si a mezostructurilor stratificate, se cunoaste senzorul bazat pe celula elementara de
metamaterial pentru detectia in camp apropiat [Boybay Muhammed S. Ramahi Omar
M, ,Metamaterial Particles for Near-Field Sensing Applications™, Patent no.
US2012/0086463A1, Pub Data Apr.12, 2012]. Inventia se referd la un senzor de cdmp
apropiat operdnd in domeniul radiofrecventd, microunde sau optic. Senzorul de camp
apropiat, este bazat pe utilizarea de celule elementare de tip split ring rezonator sau variatii de
alte rezonatoare si foloseste pentru excitatie bucle mici, adaptate proprietatilor
electromagnetice ale celulei unitate de metamaterial. Senzorul poate fi realizat pe suport rigid
sau flexibil. Metoda propusad se bazeazia pe aparitia undelor evanescente si schimbul de
energie electromagneticd cu mediul in care este plasatd sonda. Analiza semnalelor transmise
si reflectate la interactia unda-mediu oferd informatti asupra materialului inspectat {prezenta

defectelor de suprafatd, modificari ale parametrilor fizici de tip rezistivitate la suprafata, etc).

utilizdnd metamateriale [Omar M Ramahi, Muhammed Said Boybay. *Sensitivity
Enhancement of Near-Field Probes using Metamaterials™, Patent no. US2009/0309011A1,
Pub Data Dec.17, 2009]. Traductorul de cadmp apropiat se bazeazd pe utilizarea unui
metamaterial (avand caracteristica electromagnetica simplu negativa sau dublu negativa)
parametrilor materialului conductor mono sau multistrat de examinat. Semnalul transmis si
reflectat este utilizat pentru caracterizarea sau detectia anomaliilor. fisurilor sau defectelor de

suprafata.

Dezavantajele principale ale traductorilor si echipamentelor cunoscute constau in raport
semnal/zgomot redus, ceea ce conduce la influente puternice ale factorilor de mediu, cum ar fi

temperatura; efecte deosebit de importante ale geometriilor obiectelor cum ar fi colturile si
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muchiile obiectelor stratificate de examinat care perturbd in mod esential examinarea acestor

regiuni.

Traductorul electromagnetic pentru evaluarea integritdtii traselor cablajelor imprimate
monostrat pe suport flexibil si a mezostructurilor stratificate este de tip emisie receptie,
absolut functiondnd in radiofrecventd. Partca de emisie este formata dintr-o bobind (Em)
conectatd la un generator de radiofrecventd care functioneaza intre zeci si sute de MHz.
Bobina de emisie (Em) care este asezata paralel cu suprafata examinata are forma de filament.
genereazd un camp incident care este reflectat de trasele conductoare ale cablajului imprimat,
apoi ca urmare a difractiei, apar unde evanescente la suprafata acestuia. Partea de receptie este
formatd dintr-o bobind de receptie (Re) de diametru mic, un concentrator de flux magnetic
alternativ (A) si un ecran circular din material perfect conductor (EC) asezat frontal la bobina
de receptie (Re), legat la pamant, distanta fatid de aceasta fiind de ordinul micronilor. Ecranul
este prevazut cu o aperturd circulard de ordinul zecilor de micront si asigura difractia undelor
evanescente care apar in fantele dintre trase si care sunt manipulate catre bobina de receptie
(Re) de concentratorul de flux (A). Concentratorul de flux magnetic (A) utilizand
metamateriale de tip Swiss Roll [Wiltshire Michael Charles Keogh, Steele Timothy Charles.
“Structures with magnetic properties”, Patent no. W0/2003/032438] are forma tronconica,
este coaxial cu bobina de emisie (Em) si este obtinut prin rularea cu pas constant a unei folii
din material conductor laminat simultan cu un dielectric, fard a avea intre ele adeziv, si are
rolul de a manipula undele evanescente din regiunea dintre trasele conductoare catre bobina
de receptie (Re). Pentru frecventele intr-o gama mentionatd, acest concentrator (A) prezintd o
permeabilitate magnetica relativad efectiva de ordinul zecilor si asigura o puternicd concentrare

de flux magnetic.

Traductorul este fixat intr-un suport (B) si este conectat la un generator de functii (GF). Partea
de receptie a traductorului este deplasata cu o viteza aproximativ constantd baleind Intreaga
suprafatd a concentratorului de flux (A) acolo unde sunt receptionate undele evanescente
difractate. Pasul de baleiere este mai mic decét latimea trasei cablajului imprimat flexibil in
zona bazei mici a concentratorului. Trasele conductoare ale cablajelor imprimate se comporta
ca o structura conductoare rectilinie supusa ilumindrii cu un cAmp incident alternativ creat de
bobina de emisie (Em). Campul incident in apropierea traselor va fi reflectat. si ca urmare a
difractiei, la suprafata traselor vor apare unde evanescente cu atenuare foarte rapida odatd cu
cresterea distantei fata de suprafatd. Concentratorul cu metamaterial (A) permite manipularea

undelor evanescente cu atenuare foarte micé si concentrarea lor in zona de baleiere a bobinei
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de receptie (Re), la bornele céreia se obtine un semnal electric alternativ de aceeasi frecventa
cu cel utilizat la producerea cdmpului incident si a carui periodicitate spatiald permite
obtinerea distributiei traselor cablajului imprimat. Semnalul furnizat de bobina de receptie
(Re) poate fi detectat in amplitudine si faza, cu concentratorul (A) permitind o imbunatatire a

imaginii traselor cablajului imprimat.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile care reprezinta:
Figura | schema traductorului

Figura 2 schema de conexiuni

Traductorul. conform inventiei, conting partea de emisie (Em) care se alimenteaza de la un
generator de functii (GF). generdnd un camp alternativ incident la suprafata cablajelor
imprimate. Campul este reflectatat, apoi difractat, astfel incat undele evanescente care apar
sunt manipulate cu ajutorul concentratorufui cu metamateriale realizat din Swiss Roll (A).
Concentratorul este realizat prin infasurarea unui numdr precizat de straturi. pe un suport
tronconic, a unei folii din material conductor laminat simultan cu un dielectric. Dupa bobinare
si fixarea straturilor. suportul se extrage. in functie de geometria concentratorului si numarul
de straturi se asigurd frecventa de lucru la care capacitatea de concentrare a fluxului magnetic
a traductorului este maximd. Undele evanescente generate prin difractie sunt manipulate de
concentratorul (A) si trec practic neatenuate cétre bobina de receptie (Re) inducind o tensiune
electromotoare alternativi. in fata bobinei de receptie, coaxial cu aceasta. este plasat un ecran
circular dintr-un material perfect conductor, care are prevazutd o aperturi circulara central de
ordinul zecilor de micron. Rolul acesteia este sd@ permitd difractia undelor evanescente.
Tensiunea electromotoare alternativd la bornele bobinei de receptie (Re) este amplificata si
detectatd de un amplificator lock-in (AL) care furnizeaza informatii in amplitudine si faza a
tensiunii induse. Generatorul de functti (GF) asigurd semnalul de referintd. Sistemul de
deplasare (SD) asigura deplasarea pe doud directii ortogonale XY a bobinei de receptie (Re).
scanand suprafata mare a concentratorului de flux (A) acolo unde sunt receptionate undele
evanescente difractate. Pasul de deplasare a bobineide receptie (Re) pe cele doua directii este
mai mic decat latimea trasei cablajului imprimat flexibil in zona bazei mici a concentratoruiui
(A). Comanda frecventei si amplitudinea semnalului furnizat de generatorul de functii (GF).
parametrii de functionare a amplificatorului lock-in (AL), distanta de baleiaj si pasul de
deplasare pe axele XY, a bobinei de receptie (Re), achizitia si salvarea datelor se face de la un
calculator (PC) prin intermediul interfetei de instrumentatie (1) . Rezultatele examindrii sunt

prezentate in baza unor programe dezvoltate de asemenea pe calculator (PC).
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REVENDICARI

Traductor electromagnetic pentru evaluarea integrititii traselor cablajelor imprimate
monostrat pe suport flexibil si a mezostructurilor stratificate caracterizat prin aceea ca este
alcatuit dintr-o parte de emisie (Em) care creazd un camp electromagnetic incident si un
concentrator de flux magnetic alternativ realizat din metamaterial de tip Swiss Roll tronconic
(A) coaxial cu bobina de emisie (Em), care capteaza undele evanescente difractate de trasele
conductoare ale cablajelor imprimate, si o parte de receptic (Re) sub forma unei bobine de
receptie si un ecran circular din material perfect conductor (EC), asezat frontal cu bobina de
receptie (Re), prevazut cu o aperturd circulard, de diametru foarte mic. care asigurd difractia
undelor evanescente, si care induc in bobina de receptie (Re) o tensiune electromotoare
alternativa detectatd in amplitudine si faza, dependentd de tipul si structura traselor cablajelor

imprimate.
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