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¢4 AVERTIZOR DE RADIATI ELECTROMAGNETICE DE JOASA
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un avertizor electronic portabil, de
dimensiuni mici, destinat atentionarii individuale, prin
emiterea unui semnal sonor si luminos la depésirea
unui anumit nivel de radiatie electromagnetica de joasa
frecventd, prezenta in mediul inconjurator. Avertizorul
conform inventiei se compune dintr-o baterie (11) de
alimentare miniaturala, niste detectoare piezotermice
pentru sesizarea intensitatii radiatiei electromagnetice
de joasa frecventa, niste detectoare piezotermice pen-
tru masurarea temperaturii mediului de lucru, doua
oscilatoare (13, 14) electronice, un comparator (15)
electronic de faza si frecventa, pentru discriminarea
influentei temperaturii mediului ambiant, un element
(16) electronic de prescriere a nivelului maxim al radia-
fiei electromagnetice permise, un element (17) elec-
tronic de comparatie a nivelului radiatiei electromag-
netice prescrise cu nivelul masurat al acesteia, un
difuzor (18) piezoelectric miniatural si un LED (19) cu
lumina intermitentd rosie, ultimele douda componente
fiind folosite pentru avertizare sonora, respectiv, lumi-
noasa asupra depasirii intensitatii limitd a radiatiilor
electromagnetice de joasa frecventa din mediul de
lucru. Partea electronica a avertizorului este montata
intr-o structura de tip ecuson sau stilou, care este
purtaté pe piept de catre operator.

Revendicari: 6
Figuri: 7
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AVERTIZOR DE RADIATII ELECTROMAGNETICE DE JOASA
FRECVENTA

Inventia se referd la un avertizor electronic portabil, de dimensiuni mici,
destinat  atentionarii individuale, prin emiterea unui semnal sonor si luminos Ila
depdsirea unui anumit nivel de radiatie electromagnetica de joasa frecventa prezenta
in mediul inconjurator.

Radiatia electromagneticd de joasa frecventa interactioneaza cu spire
conductoare legate in scurtcircuit produdnd i acestea prin inductie o cantitate de
caldura proportionala cu intensitatea radiatiei electromagnetice preluate din mediu.

In  scopul masurarii caldurii rezultate prin inductie electromagnetica din
mediul inconjurator, autorilor le este cunoscutd o solutie proprie, intitulata "Sistem
de localizare si masurare a radiatiilor electromagnetice de joasa frecventa, Dosar
OSIM A00393/2014, autori Gutt Gheorghe, Alexuc Cristian Florin, care se refera la
determinarea caldurii emanate de spire de cupru in scurtcircuit, plasate intre sursa
de radiatie si o0 camera de termoviziune, cea din urma constituind sistemul senzorial
pentru cuantificarea cantitdtii de caldura degajate de spirele de cupru in scurtcircuit
ca urmare a incalzirii inductive a acestora de catre radiatia electromagnetica de
joasa frecventa din mediul inconjurator. Solutia descrisa se referd la un sistem de
dimensiuni mari, cu masa apreciabila si cu un pret de cost ridicat, ceea ce face ca
aceasta structura sa nu fie recomandata ca mijloc de detectie la purtatorin scopul
avertizarii  unui operator asupra depasirii  nivelului permis de radiatie
electromagnetica in mediul de lucru.

Tot in scopul masurarii temperaturii radiatiei termice a unor inele concentrice
de cupru legate in scurtcircuit, izolate electric intre ele si plasate intr-un mediu de
radiatie electromagnetica de joasa frecventa, autorilor le mai este cunoscuta solutia
proprie intitulatd: " Detector de radiatii electromagnetice de joasa frecventa si
procedeu de obtinere a acestuia”, Dosar OSIM A/00351/ 2014, autori: Valentin
Popa, Gheorghe Gutt, Cristian-Florin Alexuc. Aceasta solutie este parte din
propunerea de inventie descrisa in continuare, reprezentind elementul senzorial din
lanful de avertizare asupra nivelului radiatiei electromagnetice de joasa frecventa
din mediul ambiant.

Cele doua sisteme de masurare, de natura celor descrise mai sus,  sunt
destinate in principal cercetarii si stabilirii harfilor de radiatie intr-un spatiu de lucru
sau de locuit dar si pentru determinarea efi icientei dlferltelor sisteme de ecranare
electromagnetica.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fatd consta in realizarea unui
mijloc de protectie a muncii, cu avertizare luminoasa si sonora, destinat
operatorilor care lucreaza in zone cu radiatii electromagnetice de intensitate
mare, avind frecventa cuprinsaintre 50 Hz si diva kHz, provenite de la statii de
transformare, generatoare de curent alternativ din: centrale hidroelectrice, centrale
termoelectrice, centrale nuclearelectrice, din cuptoare de inductie, etc.

Electronica avertizorului cuprinde un sistem de detectare si un sistem de
avertizare.
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Sistemul de detectare este format din doua cristale piezoelectrice de inaita
sensibilitate ce se constituie impreuna cu niste elemente inductive receptoare in
detectori piezotermici cu o deriva a frecventei de rezonanta proportionala cu
temperatura. Cele doua cristale piezoelectrice, care piloteaza la éndul lor doua
circuite electronice oscilante, prezintd aceeasi frecventd de rezonanta si o deriva a
frecventei de oscilatie in functie de temperatura cristalului de cuart de cca 10°Hz/1°C.

In scopul transformdrii radiatiei electromagnetice de joasa frecventad din
mediul de lucruin caldura sunt folosite elemente inductive receptoare. Asemenea
elemente sunt inele de cupru concentrice legate in scurtcircuit, benzi subtiri de
cupru in scurtcircuit depuse direct pe cristalul piezoelectric oscilator sau  un miez
de fier moale apatirénd unei bobine electrice.

Unul din cele doua cristale piezoelectrice pusin contact mecanic cu aceste
elemente isi modifica frecventa de oscilatie, pe baza efectului piezotermic,
proportional cu valoarea temperaturii acestor elemente receptoare, valoare a
temperaturii care este proportionala la é@ndul ei cu intensitatea radiatiei
electromagnetice din mediul de lucru.

Celadlalt cristal piezoelectric este destinat transformarii valorii temperaturii
mediului de lucru in care se gaseste operatorul, tot pe baza efectului piezotermic,
intr-o variatie proportionala de frecvent{a. In vederea eliminarii influentei temperaturii
mediului ambiant  asupra valorii temperaturii celor trei detectoare piezotermice
posibil de utilizat pentru receptarea radiatiilor electromagnetice de joasa frecventa
din mediu, frecventele de iesire a ambelor oscilatoare electronice sunt
introduse intr-un comparator electronic de faza si frecventa din a carui frecventa de
iesire  este discriminatd frecventa corespunzatoare temperaturii mediului de
lucru. In felul acesta, frecventa de iesire raméne proportionala numai cu temperatura
inelelor de cupru  sau cu cea a miezului de fier moale a unei bobine electrice,
reflecénd intensitatea radiatiei electromagnetice din mediul de lucru al
operatorului.

Sistemul de avertizare are in compunere un element de prescriere a valorii
maxime admise pentru intensitatea radiatiei electromagnetice de joasa frecventa,
un element de comparatie a valorii intensitatii radiatiei electromagnetice prescrise cu
valoarea masurata a intensitatii radiatiei electromagnetice din mediu, un circuit de
avertizare sonor realizat cu un difuzor piezoelectric miniatural si un circuit de
avertizare optic, cel din urma realizat cu un LED cu Ilumina intermitentd  de
culoare rosie.

In scopul materializarii inventie sunt folosite doud modalitdti de executie
compacte:

O modalitate de executie consta in realizarea sistemului de avertizare sub
forma unui ecuson paralelepipedic de piept, format din doua capace de grosime
mica, din material polimeric, asamblate prin presare. Capacul frontal este cav si
adaposteste toata partea electronica, iar pe peretele lui sunt practicate doua ferestre
si un orificiu circular. Prima fereastrd, de jos, este destinata intrarii radiatiei termice
din mediul de lucru la senzorul de temperaturd, cea de-a doua fereastrd este
destinata iesirii  semnalului avertizor sonor, iar orificiul circular adaposteste un
LED cu semnalizare luminoasa intermitentd de culoare rosie. Al semnalizarea
sonora é $i cea luminoasa sunt folosite pentru avertizarea operatorului  asupra
depasirii unui anumit nivel maxim al intensitatii radiatiei electromagnetice de
joasa frecventa, admis in mediul de lucru. Capacul din spate este format dintr-un
perete plan si dispune de un alt capac circular pentru fixarea bateriei de
alimentare precum si de un inel pentru prinderea ecusonului in piept.

O altda modalitate de executie constd in realizarea sistemului de avertizare
sub - forma unui stilou, avind un capac superior in care se gaseste sistemul de
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avertizare sonor si optic, un corp cilindric  unde este adapostita partea electronica

si un capac inferior care fixeaza si sténge bateria de alimentare.

Avantajul avertizorului realizat fie sub forma de ecuson purtat pe piept, fie
sub forma de stilou purtat tot in piept, destinat avertizarii sonore si luminoase a
operatorilor  care se gasesc intr-un dmp electromagnetic de joasa frecventd a carui
intensitate depaseste limita admisa, i constituie sensibilitatea ridicata, structura
compactd de dimensiuni mici si preful de cost scazut.

Se dau in continuare mai multe exemple de realizare a inventiei in legatura cu
Fig.1, Fig.2, Fig.3, Fig.4, Fig.5, Fig.6, Fig.7, care reprezinta:

Fig.1 - Schema de principiu a avertizorului de radiatii electromagnetice de joasa
frecventa realizat fie cu inele de cupru concentrice, fie cu spire de cupru
depuse direct pe cristalul piezoelectric oscilator

Fig.2 - Schema de principiu a avertizorului de radiatii electromagnetice de joasa
frecventd realizat cu un electromagnet cu miez de fier moale.

Fig.3. - Vederea detectorului piezotermic cu doua discuri receptoare obtinute din
placuta de circuit imprimat. a)-vederea din-A, b)-vederea laterala, c-vederea
din-B

Fig.4 - Vederea unui detector cu lamele de cupru depuse in vacuum, direct pe
cele doua fete plan paralele ale cristalului piezoelectric .a-vederea din fat3,
b-vederea laterald, c-vederea din spate

Fig.5 - Vederea unui detector piezotermic obfinut prin lipirea cristaluului
piezoelectric pe miezul de fier moale a unui electromagnet miniatural

Fig.6 - Vederi ale avertizorului de radiatii electromagnetice de joasa frecventa
realizat sub forma de ecuson. a-vederea din fatd, b-vederea laterala, c-
vederea din spate, d-vederea capacului din fatd impreuna cu elementele
electronice

Fig.7 - Vederi ale avertizorului de radiatii electromagnetice de joasa frecventa,
executat sub forma de stilou. a-vederea laterala, b-vederea de sus, c-
vederea in sectiune longitudinala.

Electronica avertizorului de radiafie electromagnetici de joasd frecventa
prezinta trei variante de realizare in functie de tipul de detector piezotermic folosit.

Intr-o variantd (Fig.1),(Fig.3), detectorul piezotermic este format dintr-un
cristal 1 piezoelectric de cuart, doud placute termice receptoare de radiatie
electromagnetica, fiecare placuta avind in compunerea sa niste inele 2 lamelare
concentrice de cupru, legate fiecare in scurtcircuit, obfinute la @ndul lor prin
procedeul fotorezist din placutele 3gi4 subfiri de textolit, placate cu folie de cupru
si niste cleme 5gi6 pentru sténgerea elasticd a celor doua placute termice
receptoare pe cristalul 1 piezoelectric de cuart.

In alta varianta (Fig.1), (Fig.4) detectorul piezotermic este format tot dlntr-un
cristal 1 piezoelectric de cuarf pe ale carui fefe plan paralele sunt depuse in
vacuum niste lamele 7 de cupru de lafime si grosime mica, inchise fiecare in
scurtcircuit siizolate intre ele.

In alta varianta (Fig.2), (Fig.5) detectorul piezotermic este format dintr-un
electromagnet miniatural, compus la éndul lui dintr-o bobina 8 electrica, o carcasa
din material plastic 9 si un miez 10 de fier moale care seincalzeste atunci énd in
bobina 8 este indus de catre radiafia electromagneticd din mediu un curent
alternativ de joasa sau medie frecventa.

Afarad de detectorul piezotermic in compunerea avertizorul mai intrd o baterie
11 de alimentare miniaturald, un cristal 12 piezoelectric receptor de temperaturd a
mediului ambiant, doua oscilatoare 13gi14 electronice, un comparator 15 electronic
de faza si frecventa pentru discriminarea influentei temperaturii mediului ambiant,
un element 16 electronic de prescriere a nivelului maxim al radiafiei
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electromagnetice permise, un element 17 electronic de comparatie  a nivelului
radiatiei electromagntice prescise cu nivelul masurat al acesteia, un difuzor 18
piezoelectric miniatural si un LED 19 cu lumina intermitenta rosie

Exemplul de realizare a avertizorului sub forma de ecuson se bazeazd pe
o structura paralelepipedica de grosime mica formata dintr-un capac 20 frontal
cav si un capac 21 din spate plan, ambele capace fiind din material plastic
polimeric. Capacul 20 frontal, cav, contine toatd partea electronicd si dispune de
doud ferestre, F1si F2 pentru comunicarea difuzorului 18 piezoelectric, respectiv a
cristalului 9 piezoelectric, cu mediul exterior.  Capacul 21 din spate dispune de un
alt capac 22, cilindric filetat, folosit pentru fixarea si sténgerea bateriei 11 electrice
miniaturale de alimentare precum si de un inel / pentru prinderea avertizorului pe
piept.

Exemplul de realizare a avertizorului sub forma de stilou se bazeaza pe o
structura compacta cilindrica ce  adaposteste toatd partea electronicad intr-un
corp 23 cav, din material polimeric. In extremitati corpul 23 cav dispune de dou&
capace filetate 24gi25, in primul fiind montate elementele de avertizare sonora si
luminoasa, respectiv  difuzorul 18 piezoelectric  miniatural si LED-ul 19 cu
lumina intermitenta rosie, iar cel de-al doilea capac foloseste pentru sténgerea si
fixarea bateriei 11 electrice de alimentare. Pentru prinderea stiloului pe buzunarul
exterior al echipamentului de lucru este folosit un element 26 de fixare.
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REVENDICARI

1. Inventia Avertizor de radiatie electromagneticd de joasa frecventa, in
compunerea caruia intrd un disc ce include niste inele concentrice de cupruy,
izolate intre ele si inchise in scurtcircuit precum si un oscilator electronic pilotat cu un
cristal de cuar{ caracterizat prin aceea ca in vederea avertizarii operatorilor  ce
lucreaza in medii cu radiatii electromagnetice de joasa frecventa de intensitate medie
si mare, asupra depasirii nivelului maxim de radiatie admis, este folositd o
structura electronica formata dintr-o baterie (11) electrici de alimentare
miniaturala, trei tipuri diferite de detectoare, piezotermic pentru masurarea
radiatiei electromagnetice din mediul de lucru, un cristal (12) piezoelectric receptor
al temperaturii mediului de lucru, doua oscilatoare (13)gi(14) electronice, un
comparator (15) electronic de faza si frecven{d pentru discriminarea influentei
temperaturii mediului de lucru, un element (16) electronic de prescriere a
intensitatii radiatiei electromagnetice maxim admise, un element (17) electronic de
comparatie a nivelului radiatiei electromagntice prescise cu nivelul masurat al
acesteia, un difuzor (18) piezoelectric miniatural i un LED (19) cu lumina
intermitenta rosie, ambele cu rol de avertizare, montarea structurii electronice fiind
facuta fie intr-o constructie de tip ecuson, de forma paralelepipedica, fie intr-o
constructie de tip stilou, de forma cilindricd, ambele variante constructive fiind
destinate a fi purtate pe piept de cétre operator.

2. Detector piezotermic conform revendicarii principale 1, caracterizat prin
aceea ca in compunerea lui intra doua placute termice, receptoare de radiatie
electromagnetica, fiecare placuta avind in compunerea sa niste inele (2) lamelare
concentrice de cupru, legate fiecare in scurtcircuit, obtinute la éndul lor prin
procedeul fotorezist din placi (3)si(4) subtiri de textolit, placate cu folie de cupru,
si niste cleme (5)si(6) pentru sténgerea elasticd a celor doua placute termice
receptoare pe cristalul (1) piezoelectric de cuart.

3. Detector piezotermic conform revendicarii principale 1, caracterizat prin
aceea ca in compunerea lui intra un cristal (1) piezoelectric de cuarf pe ale carui
fete plan paralele sunt depuse in vacuum niste lamele (7) de cupru de latime si
grosime mica, inchise fiecare in scurtcircuit si izolate intre ele.

4. Detector piezotermic conform revendicarii principale 1, caracterizat prin
aceea ca in compunerea lui intrd un electromagnet miniatural, compus la éndul lui
dintr-o bobina (8) electrica, o carcasa din material plastic (9) si un miez (10) de
fier moale, pe care este lipitd nedemontabil cu pasta termoconductoare, un cristal
(1) piezoelectric de cuart.

5. Avertizor de radiatie electromagnetica de joasa frecventd, conform
revendicarii  principale 1, caracterizat prin aceea ca in vederea executarii
acestuia sub forma de ecuson de piept este folositd o structura paralelepipedica
de grosime mica formata dintr-un capac (20) frontal cav si un capac (21) din
spate plan, ambele capace fiind din material plastic polimeric, capacul (20) frontal
cav contine toata partea electronicad si dispune de doua ferestre, (F1)si(F2) pentru
comunicarea difuzorului (18) piezoelectric, respectiv a cristalului (9) piezoelectric
receptor de temperatura cu mediul de lucru al operatorului, iar capacul (21) din
spate dispune de un alt capac (22) cilindric filetat, folosit pentru fixarea si
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sténgerea bateriei (1) electrice miniaturale de alimentare, precum si de uninel (/)
pentru prinderea avertizorului pe piept.

6. Avertizor de radiatie electromagnetici de joasd frecventa, conform
revendicarii  principale 1, caracterizat prin aceea ca in vederea executarii
acestuia sub forma de stilou este folosita o structurd compactd cilindrica ce
adapostestein corpul 23 cilindric cav, din material polimeric, partea electronica,
iar in extremitatile corpului 23 cav dispune de doua capace filetate 24¢i25in
primul fiind montate elementele de avertizare sonora si luminoasa, respectiv
difuzorul 18 piezoelectric miniatural $i LED-ul 19 cu lumina intermitenta rosie.
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