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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda de supraveghere
automata pe termen lung a campurilor magnetice de
fond, ce realizeaza simultan detectia si caracterizarea
campurilor tranzitorii sau a pulsurilor electromagnetice,
in vederea evaluarii expunerii persoanelor la campuri
magnetice, precum si a caracterizarii mediilor electro-
magnetice complexe si a surselor de camp. Metoda
conform inventiei constd in determinarea, in mod
continuu, cu ajutorul unui senzor (ST) triaxial de banda
larga, a celor trei componente ale inductiei magnetice
si ale derivatei ei in raport cu timpul, prelevarea, in mod
continuu, a formelor de unda, de céatre un sistem (1.7)
de achizitie de date de mare viteza, urmata de trans-
miterea acestora la un sistem (SC) de calcul pe care
ruleaza mai multe aplicatii software care efectueaza
urmatoarele operatiuni: determinarea (2.2) repre-
zentarilor in domeniul timp i in domeniul frecventa ale
componentelor inductiei magnetice si derivatelor aces-
teia, cu memorarea (2.7) reprezentarilor semnificative,
determinarea (2.8) valorilor efective si varf la varf ale
componentelor inductiei magnetice, si caracterizarea
campului rezultant, detectia (2.4), analiza (2.6) si
memorarea (2.9) tranzitiilor sau pulsurilor electromag-
netice cu aparitie aleatorie, si extragerea, afisarea si
prelucrarea (2.10) statisticd a datelor, Tn vederea
caracterizarii unor medii electromagnetice complexe si
a unor surse de camp.
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SUPRAVEGHEREA AUTOMATA A QAMPULUI MAGNETIC CU
DETECTIA SI CARACTERIZAREA CAMPURILOR TRANZITORII

Inventia se referd la o metoda de supraveghere automati a campurilor magnetice de
fond din diverse medii industriale sau rezidentiale, generate de sistemele de alimentare cu
energie electrica sau alte surse de camp din domeniul de frecventda 40 Hz + 1 MHz, ce are si
posibilitatea detectiei §i caracterizarii unor cAmpuri magnetice tranzitorii, care pot aparea in
mod aleator. Aceastd metodd de supraveghere permite reprezentarea in domeniul timp si in
domeniul frecventd a celor trei componente rectangulare ale cdmpului, inregistrarea valorii
efective a campurilor magnetice de fond, precum si o detectie si clasificare a cdmpurilor
magnetice de tip tranzitoriu ce apar in timpul supravegherii. Prin multitudinea informatiilor pe
care le furnizeaza, durata mare a supravegherii automate, prelucrarea statisticd si prezentarea
rezultatelor, metoda este utild la evaluarea expunerii persoanelor la cdmp si, in general, la
caracterizarea unor medii electromagnetice complexe sau surse de camp.

Una dintre principale surse de camp, care determina campurile magnetice de fond din
mediile industriale, dar si rezidentiale este reteaua de alimentare cu energie electricd (230 V,
50 Hz).

Aceste cAmpuri magnetice generate de multiple surse sau consumatori sunt foarte
complexe avand o mare variabilitate spatiald si temporala. In plus, pentru domeniul foarte
important i dinamic al studiului efectelor biologice ale cdmpurilor sunt necesare multiple
informatii despre campurile la care sunt expuse persoanele in mediile considerate.

De aceea existd cercetdri §i realizari in vederea determindrii expunerii la camp a
persoanelor sau in vederea adaptérii instrumentatiei de masurare la anumite standarde [US
5418460), [Hanna 2009], [Mariscotti 2009}, [RO 127139 B1] dar aceste realiziri sunt limitate
referitor la informatiile furnizate §i domeniul de frecventd al cAmpurilor masurate.

Pe de altd parte, evaluarea expunerii persoanelor pe termen lung la cAmpuri magnetice

de mica intensitate si studiul efectelor biologice ale cdmpurilor magnetice de tip tranzitoriu
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sunt de mare importan{a si actualitate, iar dupd cunostinta noastra nu existd metode care sa
realizeze simultan ambele cerinte.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in realizarea supravegherii
automate pe termen lung (cateva luni, chiar un an) a cadmpului magnetic de fond cu
caracterizarea lui in domeniul timp si frecventd, concomitent cu determinarea amplitudinilor
si duratelor unor cdmpuri tranzitorii din perioada de supraveghere considerata.

Metoda de supraveghere automati a cimpului magnetic, conform inventiei, utilizind
un singur senzor triaxial urmat de un sistem compact de prelucrare, memorare §i prezentare a
datelor, realizeazd mdsurdri automate ale cAdmpurilor magnetice de fond din domeniul de
frecventd 40 Hz-1 MHz, cu stocarea si prezentarea informatiilor referitoare la reprezentarea in
domeniul timp si in domeniul frecvenid a componentelor cAmpului, inregistrarea valorilor
efective, 1n paralel cu detectia si clasificarea cdmpurilor magnetice tranzitorii din perioada
supravegheatd automat.

Deoarece banda de frecventd a senzorului triaxial §i a sistemului de prelucrare este
larga, supravegherea automatd a campurilor electromagnetice de fond se face intr-un domeniu
de frecventd mare si in plus se pot detecta si caracteriza cdmpurile magnetice tranzitorii sau
pulsurile electromagnetice.

Se prezintd in continuare principiul supravegherii automate a cAmpului magnetic.

Trei senzori de cdmp magnetic rectangulari, ce formeaza impreund senzorul triaxial de

camp, determind In mod continuu formele de unda ale celor trei componente ale inductiei

) . . R . OB, OB
magnetice Bi(t), Ba(t), Bs(t), precum si ale derivatelor acestora in raport cu timpul —, ——a—z ,
t
0B, . e L R .
a—, forme de undid sau reprezentdri in domeniul timp ce sunt memorate intr-o memorie
t

ciclica cu inscriere in mod continuu.

Din aceste forme de unda se determina:
- reprezentarile in domeniul frecventd ale componentelor;
- valorile efective (root mean square values, rms) ale celor trei componente By rms, Barms,
Bims, precum si valoarea efectivd a cAmpului rezultant, Bn,s, determindri ce sunt realizate cu
0 anumitd periodicitate;
- variatiile rapide sau tranzitiile ce se suprapun peste formele de unda, determinindu-se durata
si amplitudinea fiecéreia si faicAndu-se o analiza i clasificare a lor in mai multe tipuri.

Se sorteaza §i se memoreaza reprezentdrile in domeniul timp si in domeniul frecventa

ale inductiei magnetice ce sunt reprezentative, se memoreaza valorile efective ale
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componentelor si ale cdmpului rezultant, se memoreaza numarul si tipurile de tranzitii si se
face o prelucrare statistica a rezultatelor pentru durata de supraveghere automata.

Este posibila si obtinerea altor informatii in functie de aplicatie sau de cadmpul
magnetic de fond ce se supravegheazad automat, adaptdndu-se modul de sortare si prelucrare a
datelor.

Avantajele inventiei sunt date de faptul ca realizeaza supravegherea automata pentru o
duratd de céiteva luni a cAmpurilor magnetice de fond intr-un larg domeniu de frecventa
utilizand un singur sistem de masurare, ce permite caracterizarea unor medii electromagnetice
complexe sau a unor surse de camp prin:

e reprezentarea in domeniul timp si in domeniul frecventa ale celor trei componente ale
campului magnetic;

e inregistrarea valorilor efective ale cAmpurilor magnetice pe o perioadd mare de timp
cu prelucrarea statisticd a rezultatelor;

e detectia §i caracterizarea 'cémpurilor magnetice tranzitorii din locul §i pe durata
considerata.

Metoda propusa este flexibila, permitand o buna adaptare la aplicatie si prezentarea
informatiilor despre mediul sau sursa de camp supravegheatd. De exemplu, se poate adapta la
reglementarile din domeniul expunerii persoanelor la cAmp, ce prezintd o continud evaluare si
dezvoltare sau la detectia si caracterizarea unei surse de camp pe baza semnaturii
electromagnetice.

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

e Figura | — Principiul supravegherii automate a cdmpurilor magnetice de fond;

e Figura 2 —~ Organigrama cu succesiunea etapelor metodei.
Se determina fiecare dintre cele trei componente rectangulare ale campului magnetic de cétre
un senzor de cdmp magnetic (1.1) si un bloc de prelucrare electronica (1.2) ambele de banda

larga, generandu-se formele de undd sau reprezentdrile iIn domeniul timp ale inductiei
. . TR . . . . OB,
magnetice B(t) si ale derivatei In raport cu timpul a inductiei magnetice =
4
Senzorul (1.3) si blocul de prelucrare electronica (1.4), precum si senzorul (1.5) impreuna cu

b

blocul de prelucrare electronica (1.6) genereaza formele de undid ale lui B(t) si %

. . O
respectiv Bs(t) si —aBti .
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Cele 3 componente ale inductiel magnetice si derivatei ei in raport cu timpul sunt prelevate de
un sistem de achizitie de date de mare vitezd (1.7) si transmise unui sistem de calcul (SC)
unde datele sunt prelucrate, memorate si in final se prezinta rezultatele.

Astfel, software-ul de achizitie continua (1.8) realizeazda o prelucrare primara, iar in
continuare prelucrarea se realizeazd in paralel de cétre software-ul de determinare si
inregistrare a nivelurilor de expunere (1.9), software-ul de sortare si inregistrare a formelor de
unda (1.10) si software-ul de detectie, analiza si inregistrare a tranzitiilor (1.11).

Datele rezultate in urma acestor prelucrari sunt stocate intr-o baza de date generald (1.12).
Accesarea datelor, prelucrarea ulterioard a acestora si prezentarea rezultatelor se face cu
ajutorul unui software dedicat (1.13), format din module specifice conform aplicatiilor
considerate: modul de evaluare expunere, modul de caracterizare surse de camp, modul de
analiza tranzitii, modul de prelucrare statistica, alte informatii.

Desi controlul functionarii intregului sistem, prelucrarea rezultatelor si prezentarea lor in
concordanti cu cerintele aplicatiei si/sau caracteristicile cAmpului se fac In mod automat, este
posibila oricand verificarea functiondrii si interventia unui operator uman in vederea analizei
formelor de unda, a prelucrdrii statistice a datelor, etc.

Succesiunea etapelor metodei propuse este prezentatd in Figura 2.

Formele de undid ale celor trei componente ale cdmpului B,(t), By(t), Bs(t) si derivatei

. OB, OB OB . . .
campului 6] , 62 , 63 sunt achizitionate in mod continuu (2.1) pe toatd perioada de
t t t

supraveghere, iar datele sunt stocate intr-o memorie cu scriere circulard si rescriere dupa
incédrcarea completa.
Analiza formelor de undd se face in paralel pe trei directii §i anume: reprezentarea in
domeniul timp si in domeniul frecventd (2.2), determinarea valorilor efective ale
componentelor campului si ale cdmpului rezultant (2.3), precum si detectia tranzitiilor (2.4).
Referitor la prima directie de prelucrare, se sorteazd si selecteaza reprezentarile in
domeniul timp si in domeniul frecventa ale celor trei componente (2.5) si apoi se memoreazi
0B,

(2.7) reprezentarile semnificative ale lor: setul 1 format din B(t), B,(t), Bs(t) si 9B, p
t

ot

3 b

?3—, setul 2, ..., setul i. Pentru fiecare dintre formele de unda memorate se estimeazi/retine
t

si timpul de aparitie a lor pe durata supravegherii. Aceste forme de undi semnificative sunt
importante pentru identificarea surselor de cAmp pe baza semndturii electromagnetice, dar si

pentru caracterizarea campurilor tranzitorii prin amplitudine i durata.
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A doua directie de prelucrare constd in determinarea valorilor efective si a valorilor
varf la varf ale componentelor, precum si a valorilor efective ale campului magnetic rezultant.
Pentru campul magnetic rezultant se poate face §i o estimare a valorilor varf la varf, precum si
o estimare a orientdrii vectorului inductie magneticd si a polarizirii lui. Intervalul de timp
intre valorile efective ce se determind poate fi de la cateva zecimi de secunda la citeva sute de
secunde si poate fi adaptat la variabilitatea temporald a cdmpului, la standardul de expunere a
persoanelor, la durata de supraveghere. Se face apoi memorarea (2.8) valorilor efective si varf
la varf ale celor trei componente ale cdmpului, valorilor efective ale campului magnetic
rezultant, precum si a altor date rezultate din aceasta prelucrare.

A treia directie de prelucrare, care se bazeazd atdt pe formele de unda ale
componentelor cdmpului §i derivatei ce se achizitioneaza in mod continuu, dar si pe corelatii
cu unele dintre datele obfinute in cadrul celorlalte doud directii, incepe cu detectia tranzitiilor
(2.4). Odata detectate tranzitiile se face o analiza in vederea caracterizérii lor (2.6), ce ar putea
consta §i in determinarea amplitudinii, A, si a duratei lor, 1, dupa care se face memorarea
numarului de tranzitii pe tipurile identificate (2.9).

Urmeaza extragerea datelor, analiza statisticd §i prezentarea rezultatelor conform
aplicatiei considerate (2.10), si anume supravegherea pe termen lung a inconjurdtorului
electromagnetic, detectia si caracterizarea unor surse de cdmp pe baza semndturii
electromagnetice. Supravegherea automaté pe termen lung a inconjuratorului electromagnetic
poate avea aplicatii In domeniul compatibilitdfii electromagnetice, cum ar fi la detectarea
campurilor magnetice de fond in vederea instaldrii in zona supravegheatd a unor echipamente
sensibile ca tomograful cu rezonant{d magnetica nucleard (scaner RMN) sau alte dispozitive
sensibile la c@mpuri, precum s$i in domeniul biocompatibilitdfii electromagnetice, la
determinarea expunerii la cAmp a persoanelor in acea zona.

Metoda de supraveghere automata propusé efectueazd masurari simultane, redundante,
complementare, permifdnd o bund caracterizare a cAmpului magnetic de fond pe o duratd

mare de timp, precum si adaptabilitate la o serie de aplicatii specifice.
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REVENDICARE

Metoda de supraveghere automata a cAmpurilor magnetice de fond, caracterizata prin aceea
cii ea constd In urmétoarele etape:
- se determind in mod continuu cele trei componentele ale inductiei magnetice si ale derivatei
ei in raport cu timpul de cétre un senzor triaxial de banda largé (ST);
- se preleveaza in mod continuu formele de unda de cétre un sistem de achizijie de date de
mare viteza (1.7) si se transmit unui sistem de calcul (SC), pe care ruleazd mai multe aplicatii
software integrate, ce efectueaza:
- determinarea reprezentdrilor in domeniul timp si in domeniul frecventd ale
componentelor inducfiei magnetice §i derivatelor ei (2.2) cu memorarea
reprezentdrilor semnificative (2.7);
- determinarea valorilor efective si varf la varf ale componentelor inductiei magnetice
(2.8) si caracterizarea campului rezultant;
- detectia (2.4), analiza (2.6) si memorarea (2.9) tranzitiilor sau pulsurilor
electromagnetice cu aparifie aleatorie;
- extragerea, afisarea si prelucrarea statistica a datelor (2.10) In vederea caracterizirii

unor medii electromagnetice complexe si a unor surse de cAmp.
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