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Prezenta invenţie se referă la un aplicator de microunde de tip arie de fante realizat pe1

circuit imprimat, având incorporat o arie de detectori destinată măsurării prin vizare directă a
temperaturii suprafeţei probei de încălzit. Aplicatorul de microunde cu arie de detectori pentru3

măsurarea temperaturii are utilizare în aplicaţii medicale, industriale sau stiinţifice, proba de
tratat fiind diversă. Aplicaţiile medicale includ diatermia (reducerea durerilor pacientului prin5

creşterea vascularizării ţesutului iradiat) şi hipertermia (distrugerea locală a celulelor afectate
prin iradiere neionizantă, fără a altera ţesutul invecinat sănătos). Aplicaţiile industriale se referă7

la tratamentul lichidelor, a fluidelor vâscoase sau a gelurilor (încălzire sau polimerizarea pe
suprafaţa). Aplicaţiile stiinţifice includ reacţii chimice de cataliză, uscare a suspensiilor în strat9

subţire sau tratamentul termic al unor materiale de tip foaie.
 Acest tip de aplicator (antenă) este folosit atât pentru aplicaţii de mică putere (în11

comunicaţii) [6] cât şi ca aplicator pentru puteri medii. În [7] este brevetat un aplicator de tip
fanta având diverse versiuni de poziţionare a fantelor relativ la linia de excitaţie. Deoarece13

excitaţia este asimetrică relativ la structura fantelor (în toate cazurile descrise în brevet), pot
apare uşor probleme de neomogenitate a câmpului radiat de fante.15

În ce priveşte realizarea unei structuri de tip sandwich compusă din mai multe straturi
de circuit imprimat, se cunosc diverse soluţii de înglobare a componentelor electronice în17

straturi. Una din metode utilizează procedee de pregăurire a circuitului imprimat dublu metalizat
şi montarea componentei între cele două straturi conductoare [8] sau realizarea componentei19

odată cu circuitul imprimat [9] prin turnarea şi îngroparea ei în circuit, formarea electrozilor de
conexiune prin prelucrarea mecanică şi metalizarea plăcii împreună cu terminalele21

componentei.
Este cunoscută posibilitatea răcirii sau încălzirii (în funcţie de cerinţe) a unor com-23

ponente electronice sensibile la variaţia temperaturii mediului ambiant, utilizând elemente peltier
[10] aflate în contact direct cu componenta [11] sau integrarea elementului peltier în interiorul25

componentei electronice în procesul de fabricaţie al acesteia [12].
Nu se cunoaşte în literatura până la ora actuală aplicatoare de microunde în tehnologie27

arie de fante realizate pe cablaj imprimat, care să conţină arii de senzori de temperatură
destinate măsurării temperaturii de suprafaţă a probei prin metode non-contact, încalzirea29

probei fiind datorată radiaţiei câmpului EM emis de aplicator.
Tratamentul termic al probelor (ţesut biologic, geluri, lichide sau solide slab conductoare)31

în camp de microunde de putere este la ora actuală extrem de raspândită. Există cel puţin două
moduri de realizare a tratamentului:33

- proba este un volum încălzit în incinte închise prevăzute fie cu senzori de temperatură
cu fibra optică, fie cu senzori clasici, protejaţi în manta metalică, distribuiţi în incinta în minime35

ale câmpului electric,
- proba de încălzit este o suprafaţă relativ mare asupra căreia se aplică un camp de37

microunde dintr-un aplicator specific, în spaţiu liber, fără să existe o incintă de tratament
închisă. Pentru o eficienţă crescută a tratamentului, aplicatorul trebuie să se găsească în39

imediata proximitate a probei.
În situaţia tratamentelor termice de suprafaţă se utilizează senzori IR cu vizare directă41

sau camere fotografice sensibile în IR. Pentru a putea obţine o harta termică a suprafeţei
încălzite, aplicatorul (având dimensiuni comparabile cu suprafaţa de încălzit) trebuie să fie43

îndepărtat pe durata măsurării temperaturii suprafeţei sau să conţina un sistem optic care să
permită vizarea întregii suprafeţe prin aplicator. Această opţiune este dificil de realizat deoarece45

câmpul EM emis de aplicator interacţionează cu camera IR pe durata efectuării tratamentului
chiar în cazul unei imunităţi EM ridicate a echipamentului de măsură.47
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Când este necesară măsurarea temperaturii unei probe încălzite în prezenţa câmpului 1

de microunde de putere, se pot utiliza doar metode de măsurare non-contact datorită
interacţiunii nedorite dintre câmpul electromagnetic (EM) şi senzorul de temperatură (altfel 3

senzorul se încălzeşte datorită absorbţiei câmpului (EM) în elementele sale conductoare, pînă
la distrugere). La ora actuală se cunosc două metode de măsurare a temperaturii prin metode 5

non-contact (radiative) între senzorul de măsura şi probă: metodele pirometrice [2], prin radiaţie
infraroşie (IR), emisă de proba şi metodele radiometrice [3],[4] (prin radiaţie EM emisă de 7

probă). Metodele pirometrice sunt cu vizare directă sau indirectă a probei. Vizarea directă este
utilizată de senzori având proba (ţintă) în câmpul de vizare. Vizarea indirectă este utilizată de 9

senzorii de temperatură cu fibra optică în care doar fibra optică (realizată din material dielectric)
interacţionează cu câmpul EM. Aplicarea câmpului de microunde de putere asupra probei, cu 11

scopul încălzirii acesteia şi măsurarea temperaturii probei sunt după cunoştiinţa noastră două
probleme tratate separat în literatura de specialitate. Astfel, teoria funcţionării aplicatorului 13

(antenei) slot este prezentată detaliat în [5].
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în încălzirea şi monitorizarea 15

concomitentă a distribuţiei termice în probe de laborator supuse unui flux de microunde.
Prezenta invenţie soluţionează această problema prin înglobarea unei arii de termopile 17

(senzori IR cu vizare directă) în structura multistrat a unui aplicator de microunde cu fante, astfel
încât distribuirea radiaţiei de microunde şi măsurarea temperaturii probei sunt realizate de către 19

acelaşi dispozitiv. Structura multistrat se compune din: 
- un strat dublu-conductor reprezentând aplicatorul cu arie de fante ce generează 21

radiaţia de microunde;
- un strat izolator electric; 23

- un strat destinat măsurării de temperatură fără contact utilizând termopile sau
dispozitive echivalente; 25

- un strat conductor cu rol de diafragmă optică pentru radiaţia de microunde ;
- un strat izolator electric, un strat de referinţă termică conţinând elemente peltier şi 27

circuite electronice de  comandă;
- un strat destinat masurarii de temperatura fara contact utilizând termopile sau 29

dispozitive echivalente, un strat conductor cu rol de de diafragma optică pentru senzorii de
temperatură şi de plan de masă pentru radiaţia de microunde. 31

Conform unui alt aspect al invenţiei, termopilele sunt termostabilizate cu microelemente
peltier înglobate în structura de tip sandwich a aplicatorului; 33

Conform unui aspect al invenţiei, straturile superioare ale aplicatorului de microunde
conţin fante destinate propagării radiaţiei de microunde emise de aplicator; 35

Conform unui alt aspect al invenţiei, numărul de detectori din arie (Nd) este proporţional
cu numărul de fante (Nf) ai aplicatorului de microunde cu un factor de proporţionalitate k 37

(Nd=kANf) ce depinde de structura aplicatorului şi de unghiul de vizare al detectorului termopilă
utilizat; 39

Conform unui alt aspect al invenţiei, senzorii de măsură ai temperaturii sunt citiţi,
respectiv elementele peltier corespunzătoare sunt comandate digital printr-un bus izolat de tip 41

l2C/SMbus.
Avantajele aplicării invenţiei sunt: 43

- toate componentele elctronice corespunzătoare zonei active a unui strat sunt înglobate
în straturile adiacente ce conţin plane de masă, crescând imunitatea circuitelor (inclusiv a 45

seonzorilor de temperatură) la câmpul de microunde perturbator;
- creşte precizia de măsură a termopilelor şi stabilitatea măsurării temperaturii pe lungă 47

durată, prin  termostabilizarea cu microelemente  Peltier înglobate la rândul lor în structura de
tip sandwich a aplicatorului; 49
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Se dă în continuare un exemplu de realizare a invenţiei în legătură cu figurile 1...7, care1

reprezintă:
- fig. 1, secţiune aplicator;3

- fig. 2, exemplu de realizare al aplicatorul fantă;
- fig. 3, exemplu poziţionare al ariei de termopile în proximitatea fantelor;5

- fig. 4, exemplu de poziţionare ale componentelor pe stratul de  referinţă termică;
- fig. 5, exemplu de poziţionare a componentelor pe stratul de diafragmă;7

- fig. 6, vedere simplificată prin explozie a straturilor;
- fig. 7, schema bloc de control şi măsură;9

Fig. 1 prezintă o secţiune prin aplicator realizată în proximitatea unei fante, unde:  strat

dielectric 1 al circuitului de microunde de putere, strat izolator 2, strat de referinţă termică 3, strat11

suport 4 pentru termopile, masca 5, fanta de emisie 6 pentru microunde prezentă în fiecare strat

din compoziţia aplicatorului, termopila 7, element peltier 8, plan de masă 9a conductor de putere,13

plan mixt (masă şi semnal) 9b conductor de putere, linie de excitare 10 pentru câmpul de

microunde de putere,  plan de masă 11 conductor de mică putere, diafragma 12 optică.15

Fig. 2 prezintă un exemplu de realizare al aplicatorul fantă, vedere simplificată dinspre

faţa cu liniile de excitare, unde: plan conductor 9a de masă cu fante, plan conductor mixt 9b cu17

excitatori şi masă, punct de alimentare 15 cu radiaţie electromagnetică, excitator de microunde

10, fanta 6 în stratul conductor, material dielectric 1, plan de masă 16 al cutiei metalice.19

Fig. 3 prezintă un exemplu de poziţionare al ariei de 16 termopile pe stratul de măsură

de circuit imprimat, unde: fanta de excitare 6 cu microunde, termopile 7,  izolaţie termică 17,21

găuri de aliniere 18, găuri de montaj 19.
Fig. 4 prezintă un exemplu de poziţionare pe stratul de referinţă termică al unei arii de 1623

elemente peltier, unde: fantă de excitare 6 cu microunde, microelemente Peltier 8, găuri 18 de

aliniere, găuri 19 de montaj, circuite electronice 20 de comandă.25

 Fig. 5 prezintă exemplu de poziţionare pe stratul de diafragmă pentru 16 termopile, unde:

fanta de excitare 6 cu microunde, găuri 18 de aliniere, găuri 19 de montaj, diafragmă 21, dega-27

jare parţială (mască) 22 pentru acoperirea componentelor electronice.
Fig. 6 prezintă o vedere simplificată prin explozie a straturilor aplicatorului de microunde29

cu arie de detectori integrată, unde: circuit de microunde tip arie de fante 1, strat izolator 2, strat

de referinţă termică 3, strat de măsură 4, diafragmă şi plan de masă 5 pentru microunde , cutie31

metalică 16.
Fig. 7 prezintă schema bloc de control şi măsură a aplicatorului de microunde cu arie de33

detectori integrată, unde: micro-elemente Peltier 7a-7q , senzori tip termopilă 8a-8q, ampli-

ficatoare de putere 23-30, convertoare digital-analogice 31-34, l2C bus splitter 83, interfaţă USB35

36 izolată la l2C sau interfaţă USB la I2C cu izolare pe l2C, bus-uri l2C 37-38 cu lista de adresare

diferite, laptop sau calculator PC sau calculator de proces sau sistem incorporat 39.37

Prezenta invenţie se referă la un aplicator de microunde în care s-a integrat o arie de
detectori IR pentru măsurarea temperaturii. Din punct de vedere constructiv întreg ansamblul39

constă din (fig. 1 si fig. 6): un strat de circuit imprimat 1 tip dublu placat cu rol de aplicator cu

fante ce distribuie radiaţia de microunde; un strat izolator 2 din fibră de sticlă cu rol de aliniere41

mecanică pentru componentele electronice înglobate în stratul 3; un strat de circuit imprimat 3
dublu placat conţinând micro-elemente peltier, cu rol de referinţă termică; un strat de circuit43

imprimat 4 dublu placat conţinând termopile, având rol de strat de măsură; un strat de circuit

imprimat 5 simplu placat cu rol de mascare pentru componentele electronice aparţinând stratului45

4, cât şi de diafragma optică pentru termopile şi plan de masă pentru circuitele de microunde.
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Întreg ansamblul este încasetat (fig. 6) într-o cutie cu pereţii conductori 16. 1

Stratul conţinând aplicatorul de microunde (fig. 2) conţine un plan de masă 9a şi un plan

radiant 9b ambele realizate în foliile de cupru ale plăcii de circuit imprimat izolate cu dielectric 3

(1).

Planul radiant conţine fideri de excitare şi distribuţie a radiaţiei de microunde 10,15 în 5

timp ce planul de masă conţine fante 6. Fantele se regăsesc în toate straturile dispozitivului în
poziţii corespondente aplicatorului. 7

Dimensiunile fiderilor şi a fantelor depinde de frecvenţa microundelor şi de puterea

radiată. Planul radiant este închis de cutia metalică 16, (fig. 2, fig. 6) a aplicatorului. 9

Stratul de măsură  6 (fig. 3) este decupat complet  în dreptul fantelor radiante pentru

microunde (fig. 2) iar termopilele 7  sunt amplasate cu o bariera de izolaţie termică  17  faţă de 11

planele de masă ale stratului.

Stratul de referinţă termică (fig. 4) conţine un număr de microelemente peltier  8 egal cu 13

numărul de termopile. Acelaşi decupaj complet 6 se realizează în stratul de referinţă termică

în dreptul fantelor radiante pentru microunde 6 (fig. 2). Microelementele peltier sunt alimentate 15

în curent prin intermediul unor circuite electronice disipative termic (20) distribuite simetric în
exteriorul zonei active a aplicatorului. 17

Stratul de mascare şi diafragma optică pentru termopile (fig. 5) conţine aceleaşi

decupaje în dreptul fantelor radiante 6 pentru microunde (fig. 2). Pe axa optică a fiecărei 19

termopile este găurită o diafragma 21. Mascarea tuturor componentelor electronice se reali-

zează prin frezarea parţiala a porţiunilor corespunzătoare din dielectricul circuitului imprimat 22, 21

fără a exfolia folia de cupru care râmane continuă cu excepţia decupajelor 6. Numărul de

termopile din arie (Nd) este proporţional cu numărul de fante (Nf) ale aplicatorului de microunde 23

cu un factor de proporţionalitate k (Nd=kANf) ce depinde de structura aplicatorului şi de unghiul
de vizare al detectorului termopila utilizat. 25

Toate straturile ce compun ansamblul aplicator 1-5 conţin găuri de aliniere 18 şi găuri

de montaj 19.Precizia de aliniere a straturilor este mai bună de 50:m. 27

Fig. 6 prezintă un exemplu de realizare al aplicatorului de microunde cu arie de detectori
integrată, vederea este prin explozia şi decalarea straturilor componente. Aplicatorul conţine 29

8 fante de microunde, arie de 16 termopile şi 16 microelemente peltier, cu dimensiunile
suprafeţei active de 150x150mm. Pentru exemplul de realizare prezentat în fig. 6, k=2, unghiul 31

de vizare al termopilei fiind de 90/. Aplicatorul permite distribuirea unei radiaţii de microunde la
frecvenţa de 2.5-2.7GHz şi puterea maximă de 150W. 33

Circuitele electronice aferente aplicatorului (se grupează in trei categorii: (i) circuitele de

microunde fig. 2 (1, 6, 9a, 9b, 10, 15, 16); (ii) circuitele analogice de curenţi tari şi (iii) circuitele 35

analogice şi digitale de semnal (fig. 7). Aria de termopile (fig. 7, 8a-8q) comunică prin circuitele

digitale de semnal (37, 38) Inter-lntegrated Circuit bus (l2C). Este necesară separarea bus-ului 37

l2C prin splitter (35) pentru adresarea corectă bancurilor de termopile 8a-8h respectiv 8q-8j. Aria

de termopile este racită de către o arie de microelemente peltier (7a-7q). Elementele peltier sunt 39

alimentate sub curent constant prin intermediul amplificatoarelor de putere 23-30 prin circuitele
de curenţi tari. Referinţa de tensiune pentru aceste amplificatoare este asigurată de 41

convertoarele digital analogice (DA) 31-34 prin circuitele analogice de semnal. Convertoarele

DA comunică la rândul lor cu dispozitivul de comandă prin acelaşi bus l2C. Un calculator 43

personal, sistem incoporat sau calculator de proces (39) controlează procesul de termostatare

al termopilelor printr-un modul izolator USB/I2C sau l2C/l2C (36), respectiv citeşte temperatura 45

suprafeţei probei corespunzătoare ariei de vizare a fiecarei termopile.
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Prin intermediul invenţiei de faţă este revendicată soluţia de realizare a unui aplicator1

de microunde de putere ce înglobează o arie de detectori de temperatură într-o configuraţie
multistrat ce permite termostabilizarea detectorilor şi îi protejeaza împotriva radiaţiei de3

microunde. Se revendică faptul ca aplicatorul este prevăzut cu fante ce trec prin toate straturile
aplicatorului, realizate pentru distribuţia microundelor, că toate componentele electronice5

conţinute în straturile interioare (în zona activă a aplicatorului) sunt înglobate în straturile
adiacente şi ca numărul de senzori de temperatură este dependent de numărul de fante cu un7

factor de proporţionalitate. Se revendică modul de comunicare prin bus izolat l2C între aplicator
şi calculator.9

11
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Revendicări 1

1. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrată pentru măsurarea temperaturii, 3

caracterizat prin aceea că, este alcătuită dintr-o structură multistrat ce conţine: un strat

dublu-conductor (1) reprezentând aplicatorul fantă ce generează radiaţia de microunde, un strat 5

izolator electric (2), un strat de referinţă termică conţinând elemente peltier şi circuite electronice

de comandă (3), un strat (4) destinat măsurării de temperatură fără contact utilizând termopile 7

sau dispozitive echivalente , un strat conductor cu rol de de diafragmă optică pentru senzorii

de temperatură şi de plan de masă pentru radiaţia de microunde (5) . 9

2. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrata pentru masurarea temperaturii,

conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea că, straturile superioare (2,3,4,5) ale 11

aplicatorului de microunde conţtin fante destinate propagării radiaţiei de microunde emise de
aplicator. 13

3. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrată pentru măsurarea temperaturii,

conform cu revendicarile 1 şi 2, caracterizat prin aceea că, stratul de referinţă termică 15

înglobeaza elementele peltier aflate în contact direct atât cu aplicatorul de microunde cât şi cu
aria de senzori de temperatură. 17

4. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrată pentru măsurarea temperaturii,

conform cu revendicările 1... 3, caracterizat prin aceea că, toate componentele electronice 19

corespunzătoare zonei active a unui strat sunt înglobate în straturile adiacente ce conţin plane
de masă, creascând imunitatea circuitelor la câmpul de microunde perturbator. 21

5. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrată pentru măsurarea temperaturii,

conform cu revendicările 1...4, caracterizat prin aceea că, numărul de detectori din arie (Nd) 23

este proportional cu numarul de fante (Nf) ai aplicatorului de microunde cu un factor de pro-

porţionalitate k (Nd=kANf) ce depinde de structura aplicatorului şi de unghiul de vizare al 25

detectorului termopila utilizat.
6. Aplicator de microunde cu arie de detectori integrată pentru măsurarea temperaturii, 27

conform cu revendicările 1... 5, caracterizat prin aceea că, senzorii de măsură ai temperaturii
sunt citiţi, respectiv elementele Peltier corespunzătoare sunt comandate digital printr-un bus 29

izolat de tip Inter-lntegrated Circuit-System Management Bus (l2C/SMbus).
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