(19) OFICIUL DE STA:l'
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

S RO 126867 B1

1) Int.CL.
GO1N 24/08 %60
GO1R 33/20 200601

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 00515

(22) Data de depozit: 26.05.2011

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28.06.2013 BOPI nr. 6/2013

(41) Data publicarii cererii:
30.11.2011 BOPI nr. 11/2011
(73) Titular:
* MIRA TECHNOLOGIES GROUP S.R.L.,
STR.TEIUL DOAMNEI NR.2, BL.10, AP.2,
SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ PETRUT AUREL, STR.ISTRIEI NR.7,
BL.C 6, SC.4, AP.48, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO;
+ APOSTOL MARIAN, STR.FIZICIENILOR
NR.2, BL.O 2, AP.10, MAGURELE, IF, RO;

+ TOBA STEFAN,

ALEEA CAMPUL CU FLORI NR.4, BL.D 26,
SC.D, AP.49, SECTOR 6, BUCURESTI, B,
RO

(74) Mandatar:
DILIGENS INTELLECTUAL PROPERTY
S.R.L., PIATA NATIUNILE UNITE NR.3-5,
BL.A, SC.A, AP.39, SECTOR 4, BUCUREST!

(56) Documente din stadiul tehnicii:
RU 2340913 C2; WO 2004/106968 A1;
US 5557283 A

c49 ECHIPAMENT Sli METODA PENTRU DETECTIA LA
DISTANTA A MATERIALELOR DE INTERES SPECIAL

Examinator. ing. ENEA FLORICA

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

RO 126867 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 126867 B1

Prezenta inventie se referd la un echipament si la 0 metoda pentru detectia, la
distanta, a materialelor de interes special (explozivi, droguri, substante toxice, periculoase
etc.), in vederea asigurarii protectiei si securitatii civile.

Se cunosc dispozitive de teledetectie cu antena rolitoare, alcatuite, in principal, din
trei parti: o carcasa din bachelitd, cu méaner, avand atagata, in partea din fata, o antena
telescopica, un suport pentru carduri, confectionat din bachelita si un cablu ecranat, prevazut
la capete cu conectoare BNC, care face legatura intre cele doua parti. Antena telescopica
cu masa de aproximativ 20 g si lungimea de 30 cm, fixata pe un cilindru din plastic strabatut
de un ax metalic, se poate roti liber in plan orizontal 180°. Suportul pentru carduri are, in
interior, o placa de alama, lipitéd de un conector BNC, amplasat in partea de jos a suportului.
Cardurile din plastic contin, in interior, cate o substanta de referinta, explicitata de un cod
tiparit pe una dintre fetele cardului. Cablul ecranat cu conectoare BNC la capete face
legatura intre acest suport si detectorul prevazut cu antena rotitoare. Operatorul se depla-
seaza cu antena indreptata in fata, avand suportul de carduri fixat la centura. Antena se
roteste in directia tintei localizate in teren, daca aceasta contine substanta cu caracteristicile
identice celei de referintad de pe card. Distanta de detectie poate varia de la zeci la sute de
metri. Pentru obtinerea unui efect de detectie, operatorul (sau tinta) trebuie sa fie in migcare.
Pentru o functionare adecvata, manerul trebuie tinut cu méana dreapta, pentru a detecta o
tinta aflatd in partea stangd, si invers, manerul trebuie tinut cu méana stanga, pentru
detectarea unei tinte aflate pe partea dreapta. Efectul de detectie se obtine siin cazul in care
operatorul se deplaseaza inapoi sau in cazul in care operatorul stationeaza si tinta se misca.
Efectul de detectie se obtine, de asemenea, cand cartela ce contine substanta de referinta
este mentinutd in contact cu ménerul sau este doar aplicata pe pieptul operatorului. Este
recomandabil, cainainte de detectie, operatorul sa efectueze o autocalibrare, pentru a obtine
o reglare optima a presiunii mainii pe maner, pentru a stabili pozitia optima a bratului, ritmul
in care se deplaseaza etc. Este de asemenea necesar, ca operatorul sa fie relaxat si
concentrat asupra activitatii de detectie. La o activitate de detectie de lunga durata, desfa-
surata intr-o incapere inchisa, se pot produce perturbari persistente, ce pot duce la disparitia
capacitatilor de detectie ale dispozitivului sau ale operatorului. De asemenea, contactul cu
corpuri umane sau alte obiecte in timpul functionarii poate conduce la perturbari ale efectului
de detectie.

Se mai cunoaste, din documentul RU 2006123408 A, din 10 martie 2008, o metoda
de detectare a unor substante, cum ar fi substantele explozive si/sau narcotice, care consta
in generarea unui semnal de inalta frecventa, pentru a iradia locul in care se presupune ca
se gasesc substantele interzise, semnalul reflectat este receptionat si stocat in mod gradual.
Un ansamblu antena este deplasat paralel cu suprafata de investigat, la o distanta fixa. La
fiecare punct de observatie, sunt luate cate doud masuratori succesive ale impulsului
reflectat. Impulsul corespunzator unei masurari anterioare este apoi comparat cu urmatorul
impuls. Valoarea semnalului normal este comparatd cu o valoare de prag cunoscutd a
semnalului. Substanta interzisd este prezenta atunci cand valoarea masurata depaseste
valoarea de prag. Dezavantajele acestei metode rezultd din faptul ca operatorul poate
influenta aceste masuratori gi, de asemenea, contactul cu corpuri umane sau cu alte obiecte,
in timpul functionarii, poate conduce la perturbari ale efectului de detectie.

Este de asemenea cunoscut un dispozitiv de detectare a materialului, care face
obiectul cererii internationale de brevet WO 2004106968 A1, din 9 decembrie 2004, care
este prevazut cu o antena mobiléa de polarizare si care foloseste fenomenul de rezonanta,
pentru depistarea unei substante periculoase. La o activitate de detectie de lunga durata,
desfasurata intr-o incapere inchisa, se pot produce perturbari persistente, ce pot duce la
disparitia capacitatilor de detectie ale dispozitivului sau ale operatorului.
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Mai este cunoscuta cererea de brevet US 5557283 A, din septembrie 1996, care se
refera la un sistem de supraveghere holografic, care contine un senzor pentru generarea
undelor electromagnetice, 0 antena pentru transmiterea undelor electromagnetice spre o
tinta, la o multitudine de pozitii prestabilite in spatiu si care are si rolul de primire i de con-
versie a undelor electromagnetice reflectate de tint&, un calculator pentru procesarea semna-
lelor electrice, pentru a obtine semnale corespunzatoare unei reconstructii holografice, siun
display pentru afisarea informatiilor prelucrate, pentru a determina natura obiectivului. Acest
dispozitiv este destul de complicat, necesitand programe de calculator avansate (complexe).

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia de fata, se refera la detectia la distanta
a materialelor de interes special, cu influenta minima a factorului uman, prin identificarea
fortei electromagnetice, creata de polarizarea electrica indusa in substante (substante de
referintd si tinte), in asa-numitul regim sub-unda al undelor electromagnetice, in scopul
depistarii substantei tinta.

Echipamentul pentru detectia, la distantd, a materialelor de interes special, conform
inventiei, este constituit dintr-o carcasa din material plastic, de forma paralelipipedica, un
maner pe care este amplasat comutatorul de start/stop al echipamentului, un suport de
sustinere al antenei pivotante, o antena pivotanta, fixata pe un ax vertical, metalic, prevazut,
in partea de jos, cu rulmenti incastrati in suport si care asigura migcarea antenei cu o forta
de frecare foarte mica, suportul de sustinere al antenei, implicit antena, fiind situate in partea
anterioara a carcasei, iar pe partea posterioara a carcasei, este fixat comutatorul de canale,
un LED verde, care indica functionarea echipamentului, si un conector pentru atagarea
incarcatorului bateriilor, care asigura functionarea echipamentului, si dintr-un circuit elec-
tronic, montat in interiorul carcasei, care are rolul de a emite radiatii electromagnetice, care
au rolul de a excita compusii chimici, cu o secventialitate anume prestabilita, astfel incat sa
acopere gama de frecvente caracteristice ale compusilor chimici ce urmeaza a fi detectate,
de 400 kHz...5.5 MHz, domeniu in care sunt cuprinse frecventele caracteristice acestor
compusi chimici.

Metoda pentru detectiala distanta a materialelor de interes special (explozivi, droguri,
substante toxice, periculoase etc.), conform inventiei, consta in:

- emiterea de camp electromagnetic de catre circuitele electronice, prin intermediul
unei antene telescopice. pivotante, in gama de valori a frecventelor caracteristice compusilor
chimici ce urmeaza a fi detectati, intre 400 kHz si 5.5 MHz;

- compusul este excitat la rezonanta si, la randul sau, emite un spectru de radiatii
electromagnetice, care interactioneaza rezonant cu campul electromagnetic excitator;

- aparitia unei forte de naturd electromagnetica, ce actioneaza asupra antenei
echipamentului si determina orientarea acesteia in directia pozitiei compusului detectat.

Avantajele ce decurg din aplicarea inventiei sunt:

- simplitate in exploatare;

- robustetea in executie si utilizare;

- nu sunt necesare calibrari inaintea detectiei;

- fiabilitatea;

- nu necesita materiale consumabile (in afara celor 3 baterii de Li 1 LIV);

- precizia detectiei.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a echipamentului si a metodei de
detectie la distanta a materialelor de interes special (explozivi, droguri, substante toxice, peri-
culoase etc.), conform inventiei, in legatura cu fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, schema echipamentului pentru detectia la distantd a materialelor de interes
special, conform inventiei;
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- fig. 2, schema bloc a circuitului electronic din componenta echipamentului conform
inventiei;

- fig. 3, diagrama fondului electromagnetic, masurat cu echipamentul in repaus;

- fig. 4, diagrama semnalului electromagnetic, asociat cu efectul de detectie.

Fig. 1 prezintd detaliat partile componente ale echipamentului pentru detectia la
distantd a materialelor de interes special. Astfel, echipamentul pentru detectia la distanta a
materialelor de interes special este constituit dintr-o carcasa 2, din material plastic, de forma
paralelipipedica, care are un maner 1, pe care este amplasat butonul de start 5 al circuitului
electronic. Pe partea frontald a carcasei, este amplasat suportul de sustinere 4 al antenei
pivotante. Antena 3 este fixatd pe un ax vertical, metalic, prevazut, in partea de jos, cu
rulmenti incastrati in suport, si care asigura migcarea antenei cu o forta de frecare foarte
mica. Pe partea posterioara a carcasei, este fixat comutatorul de canale 6, un LED 7, verde,
care indica functionarea echipamentului si un conector 8, pentru atasarea incarcatorului
bateriilor, care asigura functionarea echipamentului. Circuitele electronice, montate in
interiorul carcasei, au rolul de a emite unde electromagnetice, care, prin intermediul antenei,
excitd compusii chimici, cu o secventialitate anume, prestabilita, astfel incat s& acopere
gama de frecvente de 400 kHz...5.5 MHz, domeniu in care sunt cuprinse frecventele carac-
teristice acestor compusi chimici.

Dupa cum se observa din schema bloc a circuitului electronic, amplasat in carcasa
echipamentului, acesta se compune din:

- modul comutare frecvente 9;

- modul sinteza frecvente 10;

- circuit de secventiere 11;

- amplificator de radiofrecventa 12;

- cuplajul antena 13.

Modulul de sintez& frecvente 10 este realizat cu ajutorul unor circuite integrate,
specializate. La iesirea modulului 10, se obtin semnale cu frecventa specifica tipului de
substanta ce urmeaza a fi detectata.

Modulul de comutare frecvente 9 cuprinde unul sau mai multe comutatoare
mecanice, externe, care comanda sinteza semnalelor cu frecventa prestabilita. Cadranul
comutatorului este marcat de la 1 la 10. Fiecare pozitie a comutatorului selecteaza caracte-
risticile de detectie ale unei substante.

Circuitul de secventiere 11 preia semnalul selectat prin pozitia comutatorului central
si formeaza trenuri de semnale, pe care le transmite amplificatorului de radio/frecventa 12.
Durata trenurilor de semnale si a pauzei dintre acestea este reglabila si selectabila in functie
de caracteristicile de excitatie, respectiv, raspuns, ale substantei ce urmeaza a fi detectata.

Amplificatorul de radiofrecventd este realizat cu un circuit integrat, specializat, si
asigura un semnal in antend, cu puterea de 10...15 mW, in intervalul de frecventd 400
KHz...5.5 MHz. Alimentarea echipamentului se face de la 3 baterii cu litiu (11.1V), care
asigura o autonomie de cinci ore de functionare continug, urmate de convertoare de curent,
care asigura variabilitatea tensiunilor necesare modulelor functionale. Electronica
echipamentului este alimentatd numai cat este apasat butonul de start 5 de pe manerul
acestuia. Reglajul sensibilitatii la detectie se face prin extinderea sau strangerea antenei
telescopice 3.

Echipamentul electronic de teledetectie, conform inventiei, are ca principiu de func-
tionare rezonanta care se realizeaza prin interactiunile de natura electromagnetica.
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Fiecare compus chimic emite un spectru energetic cu o frecventa caracteristica, atunci cand
este excitat cu o radiatie electromagnetica de aceeasi frecventa sau apropiata. Circuitele
electromagnetice 9, 10, 11 si 12 oscilante, incorporate, emit radiatii electromagnetice, prin
intermediul unei antene telescopice, pivotante, cuplata capacitiv, care are rolul si de indicator
al pozitiei compusului chimic detectat. Frecventele de lucru sunt in gama de valori a frec-
ventelor caracteristice compusilor chimici ce urmeaza a fi detectati, in cazul de fata, explozi-
bili si narcotice. Frecventele caracteristice fiecarui compus chimic sunt determinate prin
masurari de spectroscopie in domeniu. Echipamentul emite radiatii electromagnetice, care
au rolul de a excita compugii chimici, cu o secventialitate anume prestabilité (prin circuitele
de secventiere 11), astfel incat sa acopere gama de frecvente caracteristice ale compusilor
chimici ce urmeaza a fi detectati. De exemplu, in cazul a 10 explozivi, fiecare avand o
frecventa caracteristica proprie, echipamentul conform inventiei este capabil sa emita 10
frecvente cuprinse in domeniul de 400 kHz...5.5MHz, domeniu in care sunt cuprinse
frecventele caracteristice acestor compusi chimici. Odata emisa radiatia electromagnetica
de cétre circuitul oscilant, cu o frecventa egala cu frecventa caracteristica compusului chimic
ce urmeaza a fi detectat, compusul va fi excitat la rezonanta si, la randul sdu, va emite un
spectru de radiatii electromagnetice, care interactioneaza rezonant cu campul electromag-
netic excitator, fapt ce conduce la aparitia unei forte de natura electromagneticé ce actio-
neaza asupra antenei echipamentului si determina orientarea acesteia in directia pozitiei
compusului detectat. Electronica care intrad in dotarea echipamentului are rolul de a inlocui
substanta de referinta, aceasta genereaza frecvente egale cu frecventele de referinta ale
diferitilor compusi chimici.

Metoda pentru detectia, |la distantd, a materialelor de interes special (explozivi, dro-
guri, substante toxice, periculoase etc.), care foloseste echipamentul prezentat mai sus, con-
std, in principal, din urmatoarele etape:

- emiterea de radiatii electromagnetice de catre circuitele electromagnetice 9, 10, 11
si12oscilante, prinintermediul unei antene telescopice, pivotante, cuplata capacitiv, ingama
de valori a frecventelor caracteristice compusilor chimici ce urmeaza a fi detectati, intre 400
kHz si 5.5 MHz;

- compusul va fi excitat la rezonanta si, la randul sau, va emite un spectru de radiatii
electromagnetice, care interactioneaza rezonant cu campul electromagnetic excitator;

- aparitia unei forte de natura electromagnetica ce actioneaza asupra antenei 3 a
echipamentului si determina orientarea acesteia in directia pozitiei compusului detectat.

in cele de mai jos, este prezentatd fundamentarea teoretica a aparitiei fortei care
actioneaza asupra antenei, determinand orientarea acesteia in directia pozitiei compusului
detectat.

Sarcinile electrice si curentii de polarizare, ce apar in antend, produc un camp
electromagnetic ce afecteaza tinta (indicele t) aflata in teren. in conditiile in care ne limitam
la distante mai mici decat lungimea de unda caracteristica, asociata frecventei w,, tinta este
polarizata de campul electromagnetic produs de antena, si emite, la randul sdu, un camp
electromagnetic. Polarizarea tintei este reprezentaté de susceptibilitatea electrica notata x,
(w), cu o frecventd caracteristica w,. Campul electromagnetic emis de tintd actioneaza
asupra sarcinilor si curentilor de polarizare din antend, cu o fortd ce implica, in mod esential,
integrala:

G, = [ dalx, (@) Re z,(@)
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Pentru un corp punctiform de volum V, localizat in punctul r,, densitatile de sarcina
si de curent de polarizare sunt date de:

P, = —V(Pgmd)é’(r - ro), J, = V%é’(if— ro)
unde P reprezinta polarizarea.

Cu aceste densitati, se pot calcula campurile electromagnetice, generate de
substanta de referinta, localizata inr, si de tinta localizata in origine, in regim sublungime de
unda. Campul produs de tinta (polarizata, la randul sau, de catre campul produs de antena
atasata substantei de referinta) actioneaza cu forta electromagnetica asupra sarcinilor gi
curentilor de polarizare.

Calculul acestei forte conduce la expresia:

F=-F 1+4(nr0)2 7, —n(nr) —
0 7"02 0 0 7"08

in aceste ecuatii:

E - este cdmpul originar de excitatie;

n - este vectorul unitate in directia acestui camp;

V,; - volumul asociat cu substanta de referinta si, respectiv, tinta;

G, - este integrala de rezonanta;

T - este durata pulsului.

Calculul integralei G, arata ca aceasta este zero, pentru substante diferite si diferita
de zero, pentru substante identice. Acest rezultat permite o evaluare numerica a fortei F,,.

Momentul fortei date de ecuatia de mai sus roteste antena conform misgcarii solidului
rigid. Se poate spune ca tensiunea indusa in antena prin efectul de detectie este de ordinul
1 uV. S-au detectat semnale la inceputul si in momentul opririi operatorului. In fig. 3, este
prezentat spectrul cAmpului electromagnetic, masurat cu echipamentul in repaus, iar in fig.
4, este prezentat semnalul electromagnetic, asociat cu efectul de detectie.
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Revendicari

1. Echipament pentru detectia, la distantd, a materialelor de interes special,
caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o carcasa (2) din material plastic, de forma
paralelipipedica, care are un maner (1) pe care este amplasat un buton de start (5) al
circuitului electronic, pe partea frontala a carcasei (2), fiind amplasat suportul de sustinere
(4) al unei antene pivotante (3), antena (3) ce este fixata pe un ax vertical, metalic, prevazut,
in partea de jos, cu rulmenti incastrati in suportul (4) si care asiguré migcarea antenei cu o
fortd de frecare foarte mica, dintr-un comutator de canale (6), fixat pe partea posterioara a
carcasei (2), dintr-un LED (7) verde, care indica functionarea echipamentului si un conector
(8) pentru atasarea incarcatorului bateriilor, care asigura functionarea echipamentului si
dintr-un circuit electronic, montate in interiorul carcasei (2), care are rolul de a emite unde
electromagnetice care, prin intermediul antenei (4), excitd compusii chimici, cu o
secventialitate anume, prestabilita, astfel incat sa acopere gama de frecvente de 400
kHz...5.5 MHz, domeniu in care sunt cuprinse frecventele caracteristice ale acestor compusi
chimici.

2. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca circuitul electronic,
care emite radiatii electromagnetice in gama de frecvente caracteristice ale compusilor
chimici ce urmeaza a fi detectati, este alcatuit dintr-un modul comutator de frecvente (9),
care comanda sinteza semnalelor cu frecventa prestabilita si selecteaza caracteristicile de
detectie ale unei substante, dintr-un modul de sinteza a frecventelor (10), la iegirea caruia,
se obtin semnale cu frecventa specifica tipului de substanta ce urmeaza a fi detectata,
dintr-un circuit de secventiere (11), care preia semnalul selectat prin pozitia comutatorului
central si formeaza trenuri de semnale pe care le transmite unui amplificator de
radio/frecventd (12), care asigurd un semnal in antend, cu puterea de 10...15 mW, in
intervalul de frecventa 400 KHz...5.5 MHz si dintr-un cuplaj antena (13).

3. Echipament conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca modulul de
comutare frecvente (9) cuprinde unul sau mai multe comutatoare externe.

4. Metoda pentru detectia, la distanta, a materialelor de interes special, caracterizata
prin aceea ca aceasta consta in:

- emiterea de radiatii electromagnetice de catre circuitul electronic, prin intermediul
unei antene telescopice, pivotante, cuplatd capacitiv, in gama de valori a frecventelor
caracteristice compusilor chimici ce urmeaza a fi detectati, intre 400 kHz si 5.5MHz;

- compusul va fi excitat la rezonanta si, la randul sau, va emite un spectru de radiatii
electromagnetice, care interactioneaza rezonant cu campul electromagnetic excitator;

- aparitia unei forte de natura electromagnetica, ce actioneaza asupra antenei (3)
echipamentului si determind orientarea acesteia in directia pozitiei compusului detectat.
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