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Inventia se refera la un sistem de determinare a campului magnetic si a cdmpului
electric de joasa frecventa. Aceasta inventie poate fi aplicata la masurarea unei componente
a campului magnetic si a unei componente a campului electric (varianta uniaxiala) sau la
masurarea tuturor celor trei componente ale cdmpului magnetic si a celor trei componente
ale campului electric (varianta triaxiald) in acelasi punct din spatiu, permitand masurari auto-
mate ale cadmpurilor magnetice si electrice complexe, fiind adecvata supravegherii inconju-
ratorului electromagnetic, generat de reteaua de alimentare cu energie electrica sau de alte
surse de camp magnetic si/sau electric din domeniul de frecventa 50 Hz + 100 kHz.

Odatéa cu cresterea numarului si a diversitatii surselor de camp electromagnetic,
masurarea campurilor electrice E si magnetice H prezinta o mare importanta atat in
compatibilitatea electromagnetica, cat si in biocompatibilitatea electromagnetica (studiul
efectelor biologice si al efectelor asupra sanatétii ale campurilor electromagnetice). in vede-
rea caracterizarii cAmpurilor electromagnetice, complexe (cAmpuri cu mare variabilitate tem-
porala si spatiala), trebuie masurat atat campul electric, cat si cdmpul magnetic, in acelasi
punct si in acelasi timp, simultan. in prezent, acest lucru se realizeazd numai pentru
frecvente mai mari de aproximativ 100 kHz, in urmatoarele doua moduri:

- utilizdnd un senzor de camp electric (dipol electric) si un senzor de camp magnetic
(dipol magnetic), pentru varianta uniaxiald, sau o combinatie de trei senzori pentru E si trei
senzori pentru H, in cazul masuratoarelor izotrope;

- utiliz&nd un singur senzor de tip buclad, cu doua interstitii situate diametral opus si
un sistem de prelucrare, care separa contributia campului magnetic de cea a campului
electric, permitdnd masurarea simultana a unei componente a lui H si a unei componente
a lui E, respectiv, cu trei astfel de bucle, se pot determina toate cele trei componente ale lui
E si cele trei componente ale lui H, deci vectorii E si H, rezultanti, cazul masurarilor izotrope
sau triaxiale.

Pentru frecvente sub 100 kHz, domeniu de frecventa considerat unitar din punct de
vedere al efectelor electromagnetice, unde principala sursa de camp, reteaua de alimentare
cu energie electrica (50 Hz sau 60 Hz, plus armonicile), cunoaste o raspandire foarte larga,
masurarea campului magnetic $i masurarea campului electric se face cu doua dispozitive
independente. Deoarece senzorii sunt diferiti, unul de cadmp magnetic si unul de camp
electric, nu se pot masura E si H in acelasi punct si in acelasi timp, ci fie se masoara
simultan E si H, dar in doua puncte diferite, sau se masoara E si H in acelasi punct, dar
succesiv (la momente de timp diferite), deci rezultatele sunt afectate de variabilitatea
spatiald, respectiv, de variabilitatea temporala a cdmpului. in plus, supravegherea automata
a lui E si H in acelasi punct ar presupune introducerea pe rand a celor doi senzori in punctul
de interes, iar migcarea senzorilor ar complica mult automatizarea procesului de masurare.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in determinarea componentei
electrice si acomponentei magnetice a cdmpului electromagnetic din acelasi punct din spatiu.

Sistemul de determinare a cdmpului magnetic si a cdmpului electric de joasa frecventa
din acelasi punct din spatiu, in varianta uniaxiald, inlatura dezavantajele de mai sus, prin
aceea cd este alcatuit dintr-un singur senzor ce contine o bobina de inductie si o bucla ecran
cu doua interstitii situate diametral opus, din doua relee ce comanda bucla ecran, pentru a
se comporta succesiv ca ecran pentru a oferi protectie fata de E la masurarea lui H, cand
sensibilitatea la cdmp magnetic se mareste prin cresterea numarului de spire ale bobinei de
inductie, respectiv, ca bucla cu doua interstitii diametral opuse, incarcate cu doua rezistente,
la masurarea lui E, cand sensibilitatea la camp electric se creste prin cresterea valorii
rezistentelor de la interstitii, un sistem de prelucrare electronica ce preia semnalele obtinute
de senzor, o placa de achizitie de date ce preia tensiunile analogice, obtinute la iegirea
sistemului de prelucrare, si un calculator portabil, pe care este realizat, intr-un mediu de
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dezvoltare pentru limbaje de programare vizuald, in sine cunoscut, un instrument virtual, cu
ajutorul caruia se masoara, inregistreaza si supravegheaza automat, in domeniul timp si in
domeniul frecventa, valorile efective si valorile de varf ale componentei H, a campului
magnetic si ale componentei E, a campului electric.

Sistemul de determinare a campului magnetic si a campului electric de joasa
frecventa din acelasi punct din spatiu, intr-o altd variantd constructiva, triaxiala, inlatura
dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este alcatuit dintr-un senzor triaxial, format din trei
senzori uniaxiali, ce contin, fiecare, cate o bobina de inductie si o bucla ecran cu doua
interstitii situate diametral opus, din doua relee ce comanda buclele ecran, fiecare dintre
senzorii uniaxiali fiind perpendicular pe ceilalti doi, un sistem de prelucrare electronica ce
preia semnalele obtinute de senzorul triaxial, o placa de achizitie de date ce preia tensiunile
analogice obtinute la iesirea sistemului de prelucrare, si un calculator portabil pe care este
realizat, intr-un mediu de dezvoltare pentru limbaje de programare vizual3, in sine cunoscut,
un instrument virtual, care permite masurari automate, in domeniul timp si in domeniul
frecventa, ale celor trei componente ale vectorului H si ale celor trei componente ale
vectorului E, cu inregistrarea valorilor efective si a valorilor varf la varf ale celor sase compo-
nente, precum si a valorilor efective ale vectorului camp magnetic rezultant, respectiv, ale
vectorului camp electric rezultant.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- permite masurarea cu un singur senzor al campului electric si al cdmpului magnetic,
in domeniul de frecventa 50 Hz + 100 kHz, domeniu pentru care, masurarile fiind in zona de
camp apropiat, este necesara determinarea atat a lui H, cat si a lui E, in fiecare punct de
interes;

- fata de sistemele utilizate pentru masurarea simultana a lui E si H, aplicabile doar
pentru frecvente mai mari de aproximativ 100 kHz, senzorul de camp magnetic si electric,
conform inventiei, permite o reglare independenta a sensibilitatii la H, de reglare a sensibili-
tatii la E, este mai simplu si elimind modularea si transmisia optica a semnalului;

-nvarianta triaxiald, pe langéa reprezentarea in domeniul timp siin domeniul frecventa,
a celor trei componente ale vectorului H si ale celor trei componente ale vectorului E, sistemul
permite inregistrarea valorilor efective ale celor doi vectori (cAmp magnetic rezultant si cdmp
electricrezultant) si prelucrarea statistica a rezultatelor, fiind adecvat supravegherii automate
a campurilor electrice si magnetice, complexe, de joasa frecventa (50 Hz + 100 kHz), campuri
cu o larga raspandire si al caror domeniu de frecventa este considerat unitar, din punct de
vedere al efectelor biologice.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si
2, care reprezinta:

- fig. 1, sistemul de masurare si caracterizare al unei componente a lui H i a unei
componente a lui E - varianta uniaxialg;

- fig. 2, sistemul de masurare si caracterizare al celor trei componente ale lui H si al
celor trei componente ale lui E - varianta triaxiala.

In varianta uniaxiald, se determin, cu un singur senzor, cdmpul magnetic dupa o
anumita directie si, de asemenea, cdmpul electric dupa o anumita directie.

Méasurarea campului magnetic se face cu ajutorul unei bobine 1.1, de inductie, care
este ecranata cu o bucla 1.2 ecran, pentru a reduce influenta campului electric. Tensiunea
U, de la iegirea bobinei de inductie contine informatia despre componenta H, dupa directia
z, a campului magnetic:

Uy =N-Tb* 0y - H, (1)
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unde N reprezintd numarul de spire ale bobinei de inductie, b raza bobinei, w este pulsatia
campului considerat cu variatie sinusoidala, iar y, este permeabilitatea magnetica a aerului.

Sensibilitatea la masurarea componentei H, dupa directia z a cdmpului magnetic poate
fi crescuta prin cresterea numarului de spire ale bobinei N.

Releele 1.3 si 1.4, aflate in imediata apropiere a celor doua interstitii ale buclei 1.2
ecran si comandate de placa 1.5 de achizitie de date permit, pentru bucla ecran, obtinerea
efectului de ecran, in cazul masurarii lui H si de bucla cu doua interstitii situate diametral opus
(la unghiurile ¢ = 0, respectiv, ¢ = ), fiecare incarcaté cu céte o rezistenta de valoare R, in
cazul masurarii lui E. Astfel, in a doua situatie, bucla 1.2 ecran, prevazuta cu doua interstitii
situate diametral opus, este utilizatd pentru masurarea campului electric.

Tensiunea U.(0) de pe rezistenta de valoare R de la interstitiul buclei 1.2 ecran din
punctul ¢ = 0 este:

W R-I, (2)
In—-2
a

{f{fﬁ(()):%«fz—bz @y H, +7-b-w-

unde b este raza medie a buclei ecran, a este raza tevii din care este confectionata aceasta
bucla, w este pulsatia cdmpului considerat cu variatie sinusoidala, y, este permeabilitatea
magnetica a aerului, €, este permitivitatea dielectrica a aerului, R este valoarea rezistentei
de la cele doud interstiti, H, este componenta campului magnetic dupa directia z
(perpendiculara pe suprafata buclei), iar E, componenta campului electric dupa directia y,
(tangenta la bucla ecran in zona interstitiilor).

Raportul dintre sensibilitatea la cadmp electric, S
S, a buclei cu doua interstitii este:

£,» $i sensibilitatea la camp magnetic,

=— ©

unde R este valoarea rezistentei de la cele doua interstitii, iar Z, , (valoarea rezistentei pentru
care sensibilitatea la camp electric este egalad cu cea la camp magnetic) poate fi calculata.

intrucat componenta H, a cAmpului magnetic se masoara conform relatiei 1, cu bobina
de inductie din interiorul buclei ecran cu rol de ecran pentru protectie fatd de campul electric,
bucla ecran cu doua interstitii situate diametral opuse se utilizeaza doar pentru masurarea
lui E,. De aceea, prin cresterea valorii rezistentei R, se creste doar sensibilitatea la camp
electric, ceea ce face ca primul termen (contributia cdmpului magnetic H, din membrul drept
al relatiei 2) sa devina neglijabil fata de al doilea termen (contributia campului electric E,) si
astfel tensiunea U_(0) sa fie o masura a campului electric, conform relatiei 2, in care primul
termen este neglijabil.

Determinand valoarea tensiunii U, data de relatia 1 si astfel valoarea lui H,, precum
si valoareatensiunii U.,(0) data de relatia 2, se poate verifica, in cazul fiecarei masurari, daca
aportul cdmpului magnetic H, la tensiunea U_(0) poate fi neglijat.

Cele doua tensiuni, U, si U.(0), sunt aplicate unui sistem 1.6, de prelucrare
electronica, format din multiplexor (dacd se utilizeaza un singur canal de prelucrare),
amplificatoare de instrumentatie (pentru cregterea nivelului tensiunii), integratoare (pentru
eliminarea dependentei de frecventa, deci trecerea de la raspuns direct proportional cu
derivata campului la raspuns direct proportional cu campul) si filtre.
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Cele doua tensiuni analogice de la iesirea sistemului 1.6 de prelucrare electronica,
se aplica placii 1.5 de achizitie de date, care comunicé cu calculatorul 1.7 portabil, pe care
este realizat, in LabVIEW, un instrument virtual. Placa 1.5, de achizitie de date, comanda
releele 1.3 si 1.4., precum si sistemul 1.6 de prelucrare electronica (de exemplu, multiplexorul,
castigul amplificatorului). Cu ajutorul instrumentului virtual, pe calculatorul 1.7 portabil, sunt
afisate si memorate rezultatele masurarii instantanee (,spot measurement"), precum si ale
supravegherii automate, pe un anumit interval de timp (,long term survey"), ale unei
componente a cdmpului magnetic, H,, si ale unei componente acampului electric, E,. Referitor
la masurarile instantanee, se reprezinta formele de unda H.,(t) si E(t) (reprezentarea in
domeniul timp) si componentele de frecventa H.,(f) si E(f) (reprezentarea in domeniul
frecventd). In ceea ce priveste supravegherea automata, pe o perioada lunga de timp, a
campurilor complexe, se detecteaza valorile efective si valorile varf la varf ale lui H, si ale lui
E,. launinterval de timp prestabilit (secunde, zeci de secunde, minute etc.) si se inregistreaza
aceste valori pentru durata de timp considerata, zeci de minute, ore, zile - H, (t); E, (1);
H, .(1); E, . (t). De asemenea, se face si o prelucrare statistica a rezultatelor.

Deoarece varianta uniaxiala permite efectuarea de masurari si de supravegheri
automate, doar ale componentei dupa o anumita directie a lui H si ale componentei dupa o
anumita directie a lui E, s-a realizat si varianta triaxiala, ce permite efectuarea de masurari
in domeniul timp si in domeniul frecventa ale celor trei componente perpendiculare ale lui
H si ale celor trei componente perpendiculare ale lui E, deci se realizeaza caracterizarea
vectorilor H si E, rezultanti, precum si reprezentarea valorilor efective ale acestor doi vectori
rezultanti, in mod automat si faré migcarea senzorului.

In acest scop, se utilizeaza un senzor 2.1 triaxial, format din trei senzori uniaxiali,
pentru masurarea lui H si E, fiecare compus dintr-o bobin& 1.1 de inductie sio bucla 1.2 ecran,
comandatéa de doua relee, fiecare dintre senzorii uniaxiali fiind perpendicular pe ceilalti doi,
in sistemul rectangular Oxyz.

Sistemul 2.2 de prelucrare electronica poate contine un singur sistem 1.6 de prelucrare
electronica, precedat de un multiplexor, pentru comutarea, pe rand, a celor doud semnale
de pe fiecare dintre cele trei directii perpendiculare, sau sistemul 2.2 de prelucrare electronica
poate fi format din trei canale identice, cate unul pentru fiecare directie. Placa 2.3 de achizitie
transmite, spre calculatorul 2.4 portabil, cele sase semnale, adica variatiile in timp (formele
de unda), pentru cele trei componente ale lui H: H,(t); H,(t); H,(t) si cele trei componente ale
lui E: E,(1); E/(1); E,(1).

Din aceste sase semnale (reprezentéri in timp sau forme de unda), se obtin
reprezentarile in domeniul frecventa: H,(f); H,(f); H,(f); E.(f); E,(f); E,(f), inregistrarile valorilor
efective si ale valorilor varf la varf ale componentelor campului magnetic (H, «(t); H, «(t); H,
o(1); Hyw(1); Hy W (1); H,,. (1) si cele ale componentelor cdmpului electric (E, (t); E, «(1); E, «(1);
E.w(t); E,w); E,(1), precum si inregistrarile valorilor efective ale campului magnetic
rezultant, H(t), respectiv, ale cdmpului electric rezultant, E(t). Si de aceasta data, se face
o evaluare si prelucrare statistica a rezultatelor, precum si o identificare si corectie a erorilor
datorate sensibilitatii parazite la componentele H, atunci cand se masoara componentele E.
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Revendicari

1. Sistem de determinare a cdmpului magnetic si a cadmpului electric de joasa
frecventa, caracterizat prin aceea ca, in variantd uniaxiald, este alcatuit dintr-un singur
senzor ce contine o bobind (1.1) de inductie si o bucla (1.2) ecran cu doua interstitii situate
diametral opus, din doua relee (1.3 si 1.4) ce comanda bucla (1.2) ecran pentru a se comporta
succesiv ca ecran, pentru a oferi protectie fata de E, la masurarea lui H, cand sensibilitatea
la cdmp magnetic se mareste prin cresterea numarului de spire ale bobinei (1.1) de inductie,
respectiv, ca bucla cu doua interstitii diametral opuse, incarcate cu doué rezistente, la
masurarea lui E, cand sensibilitatea la camp electric se creste prin cresterea valorii rezis-
tentelor de la interstitii, un sistem (1.6) de prelucrare electronica ce preia semnalele obtinute
de senzor, o placa (1.5) de achizitie de date ce preia tensiunile analogice, obtinute la iegirea
sistemului (1.6) de prelucrare si un calculator (1.7) portabil pe care este realizat, intr-un mediu
de dezvoltare pentru limbaje de programare vizuala, in sine cunoscut, un instrument virtual,
cu ajutorul caruia se masoara, inregistreaza si supravegheaza automat, in domeniul timp si
in domeniul frecventa, valorile efective si valorile de varf ale componentei H, a cdmpului
magnetic si ale componentei E, a cdmpului electric.

2. Sistem de determinare a campului magnetic si a campului electric de joasa
frecventa, caracterizat prin aceea cd, intr-o alta varianta constructiva, triaxiala, este alcatuit
dintr-un senzor (2.1) triaxial, format din trei senzori uniaxiali, ce contine, fiecare, cate o bobina
(1.1) deinductie si o bucla (1.2) ecran cu doud interstitii situate diametral opus, din douarelee
(1.3 si1.4) ce comandabuclele (1.2) ecran, fiecare dintre senzorii uniaxiali fiind perpendicular
pe ceilalti doi, un sistem (2.2) de prelucrare electronica ce preia semnalele obtinute de sen-
zorul triaxial, o placéa (2.3) de achizitie de date ce preiatensiunile analogice, obtinute laiesirea
sistemului (2.2) de prelucrare, si un calculator (2.4) portabil pe care este realizat, intr-un mediu
de dezvoltare pentru limbaje de programare vizuald, in sine cunoscut, un instrument virtual
care permite masurari automate, in domeniul timp siin domeniul frecventa, ale celor trei com-
ponente ale vectorului H si ale celor trei componente ale vectorului E, cuinregistrarea valorilor
efective si a valorilor varf la varf ale celor sase componente, precum si a valorilor efective
ale vectorului cdmp magnetic, rezultant, respectiv, ale vectorului cdmp electric, rezultant.
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