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Prezenta inventie se refera la un dispozitiv pentru conectarea unui aparat fotografic
la 0 incintd de tratament in camp de microunde de putere, pentru urmarirea in timp real a
procesului de tratament.

Domeniile de aplicare sunt cele ce utilizeaza radiatia de microunde de putere, pentru
procesare termica sau de altad natura, respectiv, instalatile denumite generic cuptoare de
microunde industriale sau casnice. Dispozitivul se adreseaza acelor situatii in care este
necesara urmarirea prin imagini cu inaltd rezolutie a procesului de tratament, cum ar fi
masurarea optica a hartii de temperatura a obiectului procesat, urmarirea transformarilor de
faza solid-lichid, a modificarilor de culoare, a modificarilor geometrice sau de alta natura ale
probei.

Tratamentul in cdmp de microunde de putere se realizeaza in incinte cu perefi
conductori proiectati in asa fel incat radiatia de microunde sa nu fie emisa in exterior, pentru
a realiza protectia mediului ambiant. Introducerea probelor si cel mai simplu mod de vizare
directa se face printr-o usa de acces. Deschiderea usii opreste generatorul de microunde,
ca o conditie principala de protectie, iar pentru a reduce scaparile de microunde, perimetrul
usii este prevazut cu un filtru de microunde [1, 5]. Din punctul de vedere al urmaririi unui
proces de tratament prin vizare directd, aceastd metoda prezintd dezavantajul ca opreste
generarea de microunde in momentele vizarii.

Exista si solutii pentru realizarea unui vizor pentru urmarirea desfasurarii proceselor
in interiorul unui cuptor de microunde in timpul functionarii, dar aceste solutii au principalul
dezavantaj ca au o configuratie de sitd cu gauri de diametre specifice dispuse la 0 anumita
distanta una de alta [2, 3], motiv pentru care imaginea vizata este partial obturata. Astfel, nu
pot fi preluate imagini de inalta rezolutie a probelor aflate in procesul de tratament, iar cerinta
de protectie electromagnetica este satisfacuta doar la niveluri comparabile cu 5 mW/cm? la
5 cm de aparat [4].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in preluarea imaginilor de inalta
rezolutie a probelor procesate in camp de microunde.

Dispozitivul pentru conectarea unui aparat fotografic la o incinta de tratamentin camp
de microunde de putere, propus de prezenta inventie, permite o vizare directd, neobturata
optic, pentru preluarea in timp real a imaginilor probei procesate. Constructiv, este un circuit
de microunde compus din niste filtre si sarcini, si un dispozitiv optic in acelasi timp. Ca circuit
de microunde este compus dintr-o sarcina distribuitd pe suprafatd si cel putin trei filtre
distincte. Doua dintre filtre formeaza un ansamblu de filtrare spre exterior, spre aparatul
fotografic, iar un altul spre incinta de tratament. Sarcina de microunde este distribuita pe
suprafata interioara a dispozitivului, inclusiv in zona filtrelor. Circuitul de microunde este
calculat sa blocheze frecventele de microunde in domeniul in care opereaza instalatia de
tratament, asigurand in exterior o limitd de camp electromagnetic mai mica decét cerinta
normativelor de 1 m\W/cm? [6]. Ca dispozitiv optic, asigura unghiul de vizare dorit, tinand cont
de unghiul de deschidere al obiectivului fotografic, de diametrul acestuia in corelatie cu aria
probei vizata in interiorul instalatiei de tratament, suprafata interioara a dispozitivului fiind si
antireflexa in domeniul vizibil. Calitatea imaginii preluate din interiorul incintei de tratament
este limitatd numai de performantele aparatului fotografic utilizat.

Avantajele aduse de prezenta inventie constau in:

- permite o vizare directa, neobturata optic de elemente constructive, si preluarea de
imagini in timp real cu rezolutie mai buna de 10 megapixeli din interiorul unei incinte de
tratament in cAmp de microunde de putere;

- dispozitivul este compus din cel putin trei filtre, doua spre aparatul fotografic, unul
spre incinta de tratament, si o sarcina de microunde distribuitéd pe suprafata interioara,
inclusiv in zona filtrelor;
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- suprafata interioara este antireflexa in domeniul vizibil;

- vizorul de acces este protejat cu o fereastra optica;

- dispozitivul asigura o protectie la emisie electromagnetica in mediul ambiant mai
buna de 1 mW/cm? la 1 cm de fereastra de vizare optica.

Prezentarea pe scurt a desenelor explicative:

Fig. 1. In aceasta figurd este prezentatd modalitatea in care dispozitivul permite
conectarea unui aparat fotografic la o instalatie de tratament in cdmp de microunde, si
elementele componente principale ale dispozitivului de vizare. Notatiile din figura se refera
la: 1 - dispozitiv de vizare; 2 - aparat fotografic; 3 - incinta de tratament in camp de
microunde de putere; 4 - sistem filtru exterior; 5 - sarcina rezistiva de suprafata; 6 - filtru
interior; 7 - suport prob3; 8 - proba tratata in cAmp de microunde de putere; 9 - generator de
microunde; 10 - comanda generatorului de microunde; 11 - circuit de microunde pentru
cuplaj la incinta de tratament; o - unghi de vizare optica;

Fig. 2. In figurd este prezentatd o sectiune transversald a dispozitivului pentru
conectarea unui aparat fotografic la o incintd de tratament in camp de microunde de putere,
cu notarea elementelor specifice care definesc caracterul optic si de microunde al
dispozitivului. Notatii suplimentare fata de fig. 1: 1a - peretele lateral al dispozitivului; 3a -
peretele incintei de tratament; 3b - contact conductiv intre dispozitiv si incintd; 4a - fereastra
optica; Df - diametrul vizorului spre aparatul fotografic, Dd - inal{imea deschiderii spre incinta
de tratament ; Di - inaltimea deschiderii in incinta de tratament; Af - inaltimea fantei filtrului
rezonant spre aparatul fotografic; Ai - inaltimea fantei filtrului rezonant spre incinta; L -
lungimea dispozitivului; Ag - lungimea de unda in ghid.

Dispozitivul de vizare 1 propus de prezenta inventie permite conectarea unui aparat
fotografic 2 la o incinta de tratament 3, unde proba 8 aflata pe un suport 7 este procesata cu
camp de microunde de putere. Generatorul de microunde de putere 9, sistemul
corespunzator de comanda 10 si circuitele specifice 11, prin care radiatia este introdusa in
incintd, fac parte din instalatia denumita generic cuptor de microunde. Dispozitivul propus
de prezenta inventie permite o vizare directd, neobturata optic, pentru preluarea in timp real
a imaginilor probei procesate.

Constructiv, acest dispozitiv de vizare 1 este un circuit de microunde compus, si un
dispozitiv optic, in acelasi timp.

Circuitul de microunde este compus dintr-un sistem 4 de doua filtre spre aparatul
fotografic 2, un filtru 6 spre incinta 3 si o sarcina distribuita 5. Sistemul de filtre 4 este
compus dintr-un filtru rezonat si un filtru de ghid de frecventa critica Fc. Filtrul rezonant are
adancimea efectiva egala cu un sfert din lungimea de unda in ghid (Ag/4), si fanta de excitare
cu inalfimea Af si lungimea egala cu lungimea cercului cu diametrul aperturii de vizare Df.
Lungimea de unda in ghid Ag se calculeaza pentru frecventa centrala Fo a benzii de operare
a generatorului de microunde. Filtrul de ghid este un tronson de ghid circular de lungime Lf
avand frecventa critica Fc mult mai mare decét frecventa superioara a benzii de operare a
generatorului de microunde:

Fc > (Fo +AF) ()
unde AF este largimea de banda din specificatia tehnica a generatorului de microunde. Raza
acestui ghid (Df/2), calculata considerand propagarea undei E,,, este data de relatia [7]:
(Df/2) = 300/(2.613 * Fc) (I
unde Fc este exprimat in [GHZ], Df in [mm], iar viteza de propagare a undei s-a considerat
egala cu cea in spatiul liber, respectiv, 3x10° m/s.
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Filtrul spre incinta 6 este tot un filtru rezonant in Ag/A, avand fanta de excitare de
inaltime Ai si lungimea egala cu perimetrul deschiderii spre incinta de tratament 3. Pentru
determinarea lungimii de unda in ghid Ag, la calculul filtrelor rezonante, se considera
sectiunea ghidului aceeasi cu sectiunea de excitare a filtrului rezonant. inaltimea Dd a
deschiderii spre incinta de tratament este mai mare decét inaltimea Di a deschiderii in
peretele 3a incintei de tratament cu Ao/8 :

Dd = Di + (Ao/8) (1

unde Ao este lungimea de unda in spatiul liber, pentru frecventa centrala Fo de operare a
generatorului de microunde. Aceasta conditie nu este restrictiva. Sarcina de microunde 5
este distribuita pe suprafata interioara a dispozitivului, inclusiv in zona filtrelor 4, 6, si are o
valoare mai mica de 50 Q/cm?. Sarcina distribuita 5 poate fi 0 peliculd cu grosime mai mica
de 0,5 mm, depusa pe toata suprafata interioara, sau poate fi un material rezistiv, specific
pentru domeniul de microunde, cu grosimi inintervalul 0,5...5 mm, lipit cu un material adeziv
pe suprafata interioara a dispozitivului. Materialul rezistiv poate fi inglobat si in constructia
filtrelor, sau se poate realiza o combinatie intre peliculd si materialul de tip foaie, in functie
de valoarea de camp masurata langa deschiderea de vizare Df, spre aparatul fotografic.

Fixarea dispozitivului de vizare 1 pe incinta de tratament se face printr-un contact
conductiv electric 3b.

Ca dispozitiv optic, dispozitivul de vizare 1 asigura unghiul de vizare & mai mic sau
egal cu unghiul de deschidere al obiectivului fotografic. Suprafata interioara a dispozitivului
de vizare 1 este acoperita cu un strat antireflex in domeniul vizibil, iar vizarea se face printr-o
fereastra optica. Fereastra optica are si rolul de a proteja caracteristica de filtrare in domeniul
de microunde a dispozitivului de vizare 1, blocand accesul accidental al unor obiecte
conductoare in interior. Lungimea L a dispozitivului de vizare se stabileste in functie de
unghiul de vizare a considerat egal cu unghiul de deschidere al obiectivului aparatului
fotografic, dimensiunea maxima Do si pozitia obiectului vizat fatd de peretele incintei 3a.
Daca consideram o simetrie axiala si obiectul pozitionat in deschiderea din peretele incintei
3a, atunci:

Di = Do si L > Di/(2 tg(a/2) (IV)

Diametrul maxim Dfoto al obiectivului aparatului fotografic 2 este impus de frecventa
critica Fc a filtrului de ghid circular.

Exemplu de realizare

In tabelul de mai jos sunt prezentate caracteristicile principale ale unui dispozitiv de
vizare conectat la o incintd de tratament de 40 I, cu dimensiunile de gabarit de
460x420x210 mm?®, alimentatd cu un generator de microunde de putere P = 700 W, la
frecventa centrala de banda de Fo = 2,45 GHz, cu o largime de banda de AF = 100 MHz. S-a
considerat un unghi de deschidere al aparatului fotografic de 70°, si un diametru al
obiectivului mai mic sau egal cu 40 mm.

in tabel indicii 1 si 2 marcheaza cele dou& dimensiuni ale sectiunilor dreptunghiulare,
respectiv, inaltimea si latimea.

L Df Dd, Dd, Di, Di, Af Ai Lf P.,
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (MW/cm?

225 40 270 90 260 80 2 10 55 0.3
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Suprafata interioara a dispozitivului de vizare a fost acoperita de o pelicula de carbon
cu grosime mai mica de 0,3 mm, inclusiv suprafata interioara a filtrelor rezonante si a filtrului
in ghid de unda. Fereastra optica folosita are grosimea de 1 mm.

Masurarea densitatii de putere Pw emisa in mediul ambiant a fost efectuata la 1 cm
de terestra optica de vizare (4a).
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru conectarea unui aparat fotografic la o incintd de tratament in
camp de microunde de putere, caracterizat prin aceea ca este compus dintr-un sistem (4)
de doua filtre, un filtru rezonant si un filtru de ghid de frecventa critica, ce formeaza un
ansamblu de filtrare spre exterior, dispuse spre aparatul (2) fotografic, un alt filtru (6)
indreptat catre incinta (3) de tratament, si o sarcina (5) de microunde, care este o pelicula
depusa pe toata suprafata interioara a dispozitivului (1), dispozitivul (1) fiind fixat pe incita
(3) de tratament printr-un contact (3b) conductiv electric.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca suprafata interioara
a dispozitivului (1) este antireflexa in domeniul vizibil.

3. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul (4) de
filtrare are prevazut spre aparatul (2) fotografic o fereastra (4a) optica pentru protejarea caii
de vizualizare.
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