ROMANIA
(19) OFICIUL. DE STAT 3

PENTRU INVENTII $| MARCI ARG v RO 125131 B1
Bucuresti s 51) Int.Cl.
S GO5D 23/20 %0697
@i GO6F 19/00 2°%°:
GO1N 15/04 %°69D
(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2008 00269

(22) Data de depozit: 10.04.2008

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29.07.2011 BOPI nr. 7/2011

(41) Data publicarii cererii:
30.12.2009

+ ERSEN SIMION, STR.TARGU NEAMT
NR.6, BL.D10, SC.2, ET.1, AP.13,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

* DANE ION, STR.MARIA CUNTAN NR.1,
BL.54, SC.3 ET.2, AP.77, SECTOR 5,
BUCURESTI, B, RO;

BOPI nr. 12/2009

(73) Titular:
+ AZEL DESIGNING GROUP S.R.L.,

STRMARASESTI NR.12, BL.B4, SC.A,
ET.1, AP.5, MAGURELE, IF, RO;

< INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
OPTOELECTRONICA - INOE 2000,

+ RADVAN ROXANA,
STR.RAMNICU-SARAT NR.15, BL.20F,
SC.1, ET.5, AP.13, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO;

+ DECIU GHEORGHE-CRISTIAN,

STRATOMISTILOR NR.1, MAGURELE, IF, STR.PETRU MAIOR NR.21, SECTOR 1,
RO BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:

+ MOLDOVAN ADRIAN- SEPTIMIU, KR 20030045238 (A); FR 2845846;
STR.SELIMBAR NR.32A, MAGURELE, IF, FR 2882454 (A1); KR 20020086173 (A);
RO; RO 117495 B1; WO 2004030452 (A2)

(72) Inventatori:

64 RETEA INTELIGENTA DE MONITORIZARE A
MICROCLIMATULUI $1 CONCENTRATIILOR POLUANTILOR

Examinator. ing. ENDES ANA MARIA

RO 125131 B1

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
termen de 6 luni de la publicarea mentiunii hotararii de
acordare a acesteia



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 125131 B1

Inventia se refera la o retea inteligenta de monitorizare a microclimatului $i concen-
tratiilor poluantilor, care poate fi utilizatd pentru identificarea si controlul efectului acestora
asupra componentelor artistice din cladiri istorice, muzee si galerii de arta, cat siin orice alta
aplicatie similara, reteaua fiind constituita dintr-un set de 25 de senzori inteligenti, autonomi,
care comunica radio cu o unitate centrala care inregistreaza atat datele furnizate de setul de
senzori, cat si datele furnizate de 6 senzori proprii de gaze poluante, retea care retransmite
aceste informatii prin intermediul unui server conectat intr-o retea locala sau publica, utili-
zand protocolul TCP/IP.

Sunt cunoscuti si exista referinte despre senzori i traductori combinati, destinati
masurarii temperaturii si umiditatii relative a aerului, care sunt autonomi din punct de vedere
energetic si care sunt dotati cu memorii volatile sau nevolatile, in care sunt stocate rezul-
tatele masuratorilor. Autonomia de functionare a acestora este de aproximativ 3 luni. Descar-
carea datelor memorate se face prin intermediul unei interfete seriale sincrone sau asin-
crone, de tip RS232, RS485, I°C sau USB.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documen-
tare, este brevetul KR 20030045238, care prezintd un sistem automat al controlului casei,
bazat pe Internet, si 0 metoda de folosire a acestui sistem care conecteaza dispozitivele de
control electric si alte utilitati ale unei case, printr-un calculator, un telefon mobil si printr-o
comunicatie wireless, la un terminal conectat la Internet si care genereaza automat o serie
de alarme la functionarea necorespunzatoare a senzorilor de gaz, de fum si a senzorilor anti-
efractie. O unitate centralé controleaza toate semnalele de intrare si de iesire transmise céatre
server, stocheaza datele si programele necesare. O interfata utilizator primeste semnale
audio si video de la o unitate centrald, pentru a afisa semnalele primite pe ecran, incluzand
si operatiile de control ale serverului. Reteaua Ethernet se leaga prin banda larga cu reteaua
Ethernet de acasa sau printr-o conexiune wireless printr-un Bluetooth.

O unitate automata de acasa este conectata |la unitatea centrala si controleaza dis-
pozitivele electrice, electronice si celelalte utilitati.

Dezavantajul principal al acestor dispozitive este acela ca utilizarea lor este limitata
de modul de functionare: senzorii sunt amplasati in locatie, achizitioneaza date, dupa care
utilizatorul trebuie fie sa se deplaseze la fata locului si s& descarce datele, fie s schimbe
setul de senzori cu un nou set de senzori. Acest mod de lucru pune utilizatorul in imposibili-
tatea de a urmari in timp real evolutia parametrilor de microclimat: temperatura, umiditate
relativa, gaze poluante cu efect distructiv asupra lucréarilor de arté - NO,, CO,, SO,, O; - i,
respectiv, in imposibilitatea de a lua masuri in timp util.

in plus, de cele mai multe ori, inlocuirea bateriilor acestor tip de senzori sau incar-
carea acumulatorului intern reprezinta operatii anevoioase. Bateriile sunt de tip special, dificil
de procurat, au preturi ridicate si de multe ori accesul la ele se face prin demontarea sen-
zorului, operatie care necesita o anume atentie si pregatire.

Cablarea senzorilor nu reprezinta o solutie, deoarece prin aceasta operatie se aduce
atingere aspectului general al locatiei, iar in cazul monumentelor de arta, fixarea pe pereti
a cablurilor este o alternativa care nu poale fi luata in considerare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este controlul parametrilor de
microclimat.

Reteaua de monitorizare utilizeaza un set de senzori inteligenti, autonomi, perfor-
manti, alimentati din baterii proprii, care sunt dotati cu o memorie interna nevolatila, capabila
sa stocheze pana la 60.000 de masuratori, prevazuti cu o interfata radio de mica putere, si
care, la intervale prestabilite, transmit date catre unitatea central3, fara a fi nevoie de nicio
conexiune cablata intre ei si aceasta. Senzorii sunt caracterizati de un consum mediu scazut,
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care le asigura o autonomie de functionare de aproximativ un an. La randul sau, unitatea
centrald achizitioneaza date furnizate de un grup propriu de senzori de gaze poluante. Toate
datele sunt stocate pe un suport de memorie nevolatila, de tip flash (SD Card), de mare
capacitate, fiind in acelasi timp transmise unui server TCP/IP inglobat.

O aplicatie de tip client-server permite conectarea la serverul unitatii centrale si ii
ofera utilizatorului posibilitatea de a urméari evolutia parametrilor de microclimat de la distanta
siintimpreal (prin Internet), avertizandu-l atunci parametrii respectiviies din limitele admise.
Datele sunt afigsate sub forma grafica si memorate intr-o baza de date, pe hard-disk.

Utilizatorul poate transmite comenzi de parametrizare a retelei de senzori. Prin aceste
comenzi, se pot modifica intervalele la care senzorii memoreaza si transmit datele catre uni-
tatea centrala, precum si limitele locale de avertizare: fiecare senzor autonom este dotat cu
un anuntiator piezoelectric miniatural, care atentioneaza personalul de intretinere a locatiei
asupra atingerii valorilor limita pentru temperatura, umiditate si tensiune la bornele bateriei.

Sistemul inteligent de monitorizare, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- Nu este necesara cablarea senzorilor, acestia transmit rezultatele masuratorilor
printr-o interfata radio cu 69 de canale, in banda ISM 434MHz, deci pot fi amplasati oriunde
in locatie, impactul vizual fiind redus aproape la zero. Distanta pana la care se obtin conexi-
uni radio stabile variaza in functie de structura cladirii si este de aproximativ 30 m intr-o
cladire construita din plansee si panouri de beton armat.

- Senzorii au 0 mare autonomie de functionare si, desi transmit datele catre unitatea
centrald, le si stocheaza in memoria nevolatila inglobata, astfel incéat, chiar daca unitatea
centrala se defecteaza, rezultatul monitorizarii este totusi salvat.

- Senzorii autonomi sunt prevazuti cu sistem acustic de avertizare locala. Personalul
de intretinere din locatia in care sunt amplasati senzorii este avertizat daca se inregistreaza
atingerea unei valori de pericol, indiferent daca aceasta inseamna depasiri ale temperaturii
si umiditatii relative locale sau daca senzorul are nevoie de o noua baterie.

- Bateriile senzorilor sunt uzuale, de tip AAA (sau R3), pot fi procurate de la orice
magagzin si pot fi inlocuite cu mare usurinta, deoarece au un compartiment special in cadrul
carcasei senzorului, accesul facandu-se prin glisarea usii compartimentului.

- Unitatea centrala gestioneaza atat datele primite de la setul de senzori autonomi,
cat si datele proprii, provenite de la un set de 6 senzori de gaze poluante, cu iesire in semnal
unificat si conectati direct la unitatea centrala. Aceasta transmite datele folosind un server
TCP/IP inglobat, dar le simemoreaza pe un SD-Card propriu, astfel incat o eventuald cadere
a conexiunii sa nu produca o pierdere de informatie.

- Accesul in cadrul sistemului inteligent de monitorizare se poate face de oriunde din
lume, daca exista posibilitatea stabilirii unei conexiuni client -server prin intermediul Internet-
ului.

- Serverul inglobat permite conectarea unui numar de pana la 4 clienti.

- Monitorizarea se desfasoara in timp real, astfel incat, daca apar conditii locale care
pot pune in pericol lucrarile de arta, utilizatorul final poate fi avertizat (prin SMS) si poate lua
masuri in timp util.

Se descrie in continuare un exemplu de realizare a inventiei, figura, care reprezinta
schema bloc a retelei inteligente de monitorizare a microclimatului gi concentratiilor poluanti-
lor cu aplicare in identificarea si controlul efectului acestora asupra componentelor artistice
din cladiri istorice, muzee si galerii de arta.

Reteaua inteligenta de monitorizare, conform inventiei, este alcatuita dintr-o unitate
centrald A, care are in componenta un microcontroller 1, la care sunt conectate, pe magis-
trale interne de comunicatie, urmatoarele subcomponente: o interfata radio inteligenta 3, care
are rolul de a asigura transferul bidirectional al datelor intre norul de senzori B si microcon-
troller, un ceas de timp real 7, care are rolul de a furniza microcontrollerului informatiile
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privind data si ora, o interfata auxiliara 2, care are rolul de a achizitiona cu rezolutie ridicata
semnalul furnizat de un grup de senzori auxiliari de gaze poluante 12, o interfata seriala
RS485 4, prin care microcontrollerul comunica cu terminalul operator 11, pe care sunt afisate
rezultatele masuratorilor si de la care se face parametrizarea unitétii centrale A, o interfata
seriala RS232 5, prin care microcontrollerul comunica cu serverul TCP/IP 10 si cu modemul
GSM 9, care au rolul de a asigura transmiterea datelor si alarmelor catre utilizatorul final, un
modul de memorie nevolatila, echipat cu un SD-Card 6, care are rolul de a pastra la nivel
local rezultatele masuratorilor, $i un modul de comunicatie Bluetooth 8, care are rolul de a
asigura o conexiune wireless cu un laptop al utilizatorului, atunci cand acesta doreste sa
transfere datele memorate.

La intervalul de timp prestabilit de utilizator, fiecare senzor din componenta norului
efectueaza o masuratoare a temperaturii, umiditatii relative si tensiunii de alimentare pre-
zente la bornele bateriei, citeste propriul ceas de timp real, memoreaza aceasta informatie
si rezultatul masuratorii in propria memorie nevolatild, verifica limitele de avertizare si gene-
reaza alarma locala daca au fost depasite limitele impuse, isi reprogrameaza ora si minutul
urmatoarei achizitii, si apoi efectueaza transmiterea rezultatelor masuratorii catre unitatea
centrald A, folosind interfata proprie de comunicatie radio.

Unitatea centrala A primeste prin interfata radio 3 datele furnizate de senzor si i
raspunde cu un mesaj de sincronizare, care corecteaza ceasul de timp real al senzorului.
Informatia primita este atasata etichetei de timp obtinuta de la propriul ceas de timp real 7
si este stocata provizoriu intr-un buffer intern de memorie RAM. Cand lungimea buffer-ului
este de 512 octetj, datele continute in acesta sunt transferate memoriei SD-Card 6. Fiecare
set de date care soseste de la senzori este transmis catre terminalul operator 11 prin inter-
fata seriala RS485 4 si catre serverul TCP/IP 10, prin interfata seriala RS232 5.

La intervalul de timp prestabilit de catre utilizator, unitatea centrala citeste rezultatul
masuratorilor efectuate de senzorii auxiliari de gaze poluante 12, folosind interfata auxiliara
2, care converteste digital semnalul analogic furnizat de senzorii 12.

Un utilizator local poate descarca datele stocate pe SD-Card daca utilizeaza un
laptop dotat cu interfata Bluetooth. Interfata Bluetooth 8 a unitatii centrale sesizeaza dacéa
exista un alt dispozitiv de acest tip in zona si stabileste in mod automat o conexiune cu
acesta, pe baza unei parole de acces.

Datele incarcate in serverul TCP/IP sunt transmise catre clientul care se conecteaza
la acest server, unde sunt prelucrate, afigate grafic i memorate pe hard-disk, sub forma de
fisiere.

Utilizatorul final poate trimite cétre reteaua de monitorizare comenzi de para-
metrizare.

in cazul in care sunt depasite valorile de alarmare, unitatea centrald transmite un
SMS catre un grup definit de utilizatori, folosind modem-ul GSM 9.
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Revendicare

Retea inteligentd de monitorizare a microclimatului si concentratiilor poluantilor,
caracterizata prin aceea ca este alcatuita dintr-o unitate centrala (A), care are in compo-
nenta un microcontroller (1) la care sunt conectate o interfata radio inteligenta (3), care
asigura transferul bidirectional al datelor intre un nor de senzori (B) si mocrocontroller, data
si ora microcontroller-ului fiind stabilite de un ceas de timp real (7), iar o interfata auxiliara
(2) achizitioneaza date de la un grup de senzori (12) auxiliari de gaze poluante, cat si o inter-
fata seriala (4) prin care utilizatorul comunica cu un terminal operator (11), iar o alta interfata
seriala (5) permite comunicarea microcontroller-ului cu un server TCP-IP (10) si cu un
modem GSM (9), care transmite datele si alarmele catre utilizatorul final, un modul de
memorie nevolatila, echipat cu un SD-Card (6), care pastreaza informatia stocata la nivel
local, si un modul de comunicatie Bluetooth (8), care asigura o conexiune wireless cu un
eventual laptop al utilizatorului.
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