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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un detector si la o metoda pentru
detectarea de substante cu caracter exploziv si de
droguri, destinate verificarii bagajelor si persoanelor in
punctele care necesitd un control riguros impotriva
actiunilor teroriste si a traficului de substante interzise.
Detectorul conforminventiei cuprinde o unitate centrala
(UC) ce se conecteaza la o unitate (USPI) de stocare,
de prelucrare a datelor si de interfata, prevazuta cu o
consola (IC) pentru utilizator, si cu un cap (CS1) de
scanare la nivelul picioarelor, respectiv, cu un cap
(CS2) de scanare a obiectelor suspecte din sol sau
care nu pot fi deplasate, si are o constructie compacts,
incluzand modulele hardware sicomponentele software
necesare functionarii, fiind alcdtuita dintr-un sistem
(SPR) de procesare radio, ce contine un generator
(DDS) ?rogramabil de semnal de radiofrecventa, ce
transmite impulsuri de RF la un amplificator de putere
(AP) cuplat cu o interfata (IAP) de comanda a castigului
si de achizitie a nivelului de semnal reflectat, dinir-un
circuit (CA) format dintr-o bobinad (L) spirala plana,
prevazuta cu un miez central de ferité si 2 condensa-
toare (CV1, CV2) variabile, actionate de doua motoare
(M1, M2) electrice tip pas cu pas, comandate de un
modul (MAA), prin intermediul unor interfete de co-
manda in sine cunoscute. Metoda de detectie, conform
inventiei, consta in masurarea temperaturii ambientale
cu un'senzor, conversia digitald a valorii temperaturii si
citirea acesteia Tn programul ce comanda sistemul
(SPR) de procesare radio, calculul frecventei (f,) rezo-
nantei nucleare cuadripolare, comanda unor impulsuri
de radiofrecventd cu o anumita duratd, pe parcursul
careia frecventa semnalului se va schimba crescétor in

10 trepte, intr-un interval prestabilit in jurul lui f,, siiden-
tificarea substantei prin discriminarea Tn timp real a
semnalului receptionat cu un set de 4 criterii combinate,
aplicat la raspunsul spectral obtinut prin metoda trans-
formatei Fourier rapide.
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Detector mobil si metodé de detectie a substantelor cu risc exploziv, a
explozivilor gi a drogurilor pe baza efectului rezonantei nucleare cuadripolare
(NQR)

Inventia se referd la un detector mobil si o metodd pentru detectarea de
substante si materiale explozive si de droguri, pe baza principiului rezonantei nucleare
cuadripolare, destinat verificarii bagajelor si persoanelor in punctele de trecere a
frontierei din aeroporturi, porturi, gari si din alte obiective care reclama un control
riguros Tmpotriva actiunilor teroriste si a traficului cu substante interzise din gama
explozivilor si a drogurilor.

Este cunoscut faptul ca efectul rezonantei nucleare cuadripolare se manifesta
n substante care contin, in principal, atomi de azot ('4N), clor (35Cl), potasiu (K). Azotul
este prezent Tn toate substantele explozive, precum si in unele droguri, clorul este
prezent, de asemenea, in anumite droguri, iar potasiul se gaseste in substante cu risc
exploziv. in aceste substante efectul rezonantei nucleare cuadripolare apare exclusiv
prin excitarea atomilor de azot, clor sau potasiu cu cdmpuri de radiofrecventd avand
frecventa specifica fiecarei substante, precis determinata si receptionarea semnalului
de raspuns (dezexcitare a substantei) exact pe aceeasi frecventa. Fenomenul intim al
procesului de excitare-dezexcitare a nucleelor cuadripolare in substante are origine
cuantica si a fost descris teoretic si evidentiat experimental de mai multi ani (1).

Sunt cunoscute detectoare NQR pentru detectia de substante explozive si
droguri care sunt alcatuite din urmatoarele componente: generator de impulsuri de
radiofrecventd, amplificator de putere, circuit rezonant bobina-condensator (LC),
amplificator cu zgomot redus, sistem de comutare emisie-receptie, sistem de
prelucrare a semnalelor, sistem de afisare a rezultatului scandrii, carcasd pentru
ecranarea electromagnetica a intregului sistem. Principalele neajunsuri ale acestora
sunt legate in general de nivelul mare al puterii de RF cu care se lucreaza, care impune
solutii de ecranare electromagnetica costisitoare si foarte grele si, implicit, dimensiuni
de gabarit mari. De exemplu, este cunoscuta solutia din brevetul rusesc RU 2247361
(C1) care prezinta un detector NQR care are o unitate de receptie si de prelucrare a
semnalului, camere video, dispozitiv de prelucrare informatii optice, platforma de
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greutate, cantar, traductor NQR si un indicator, aparat de emisie, dispozitiv de
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amortizare si un dispozitiv de reglare a circuitului traductor NQR. Persoana care este
inspectata este plasata intr-o cabina termopan, pe platforma de greutate, in interiorul
cabinei, al carui perete interior este realizat din material dielectric care serveste ca un
ecran. Circuitul traductor NQR este pozitionat intre peretii cabinei.

Metodele cunoscute pentru detectarea substantelor prin metoda NQR se
bazeazd pe anumite scheme de impulsuri de emisie pentru excitarea nucleelor
atomice, detectia Tn cuadraturd, acumularea si medierea semnalelor de rdspuns
receptionate de la substanta, urmate de prelucrarea in frecventd a semnalului rezultat
(folosind transformata Fourier). Identificarea propriu-zisa a unei anumite substante
cautate se face pe baza compararii amplitudinii semnalului in frecventa, respectiv in
timp, cu niveluri cunoscute prestabilite. Un neajuns principal al metodelor de detectie
NQR este legat de influenta semnificativd pe care o are temperatura efectiva a
substantei scanate asupra frecventei specifice NQR, corectia frecventei cu
temperatura nefiind posibilda in general, deoarece nu se poate masura exact
temperatura substantei aflata, de reguld, in bagaje.

Din cererea de brevet US5233300A sunt cunoscute o metoda si un sistem de
detectare sensibila a explozivilor si narcoticelor prin rezonanta nucleara cuadripolara
(NQR), care este realizata la putere RF redusd prin asigurarea ca intensitatea
campului RF este mai mare decat cea a campului magnetic local. Acest lucru este
realizat printr-o dimensionare corespunzatoare a bobinei.

Mai este cunoscuta, de asemenea, solutia din cererea internationald de brevet
W020111265594 A, care foloseste microprocesoare pentru comanda generatorului de
semnal, dar care nu corecteaza frecventa de scanare cu temperatura ambientald
obtinutd prin masurarea temperaturii din exteriorul detectorului si suplimentar, prin
modificarea schemei de impulsuri.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constéa in posibilitatea de a realiza
corectia frecventei cu temperatura si acordul automat pe frecventele specifice de lucru.

Detectorul NQR mobil pentru detectia substantelor cu risc exploziv, a
explozivilor si a drogurilor este alcatuit dintr-o carcasa cu dimensiuni de gabarit reduse
avand o compartimentare realizatd cu patru compartimente, in primul compartiment
aflandu-se o bobin& de scanare prin care se emite semnalul de excitatie RF si se
receptioneaza un semnal de raspuns NQR, in al doilea compartiment aflandu-se niste
condensatoare variabile, in al treilea compartiment aflandu-se o unitate centrala, iar
in al patrulea compartiment fiind incluse mijloace de receptie si de alimentare, in care
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unitatea centrald se conecteazé la o unitate de stocare, prelucrare a datelor si
interfatd prevazutd cu o consold pentru utilizator si cu un cap de scanare a
substantelor explozive/droguri la nivelul picioarelor, respectiv un cap de scanare a
obiectelor suspecte din sol sau care nu pot fi deplasate, si are o constructie compacta
care include toate modulele hardware si componentele software necesare functionarii,
fiind alcatuita dintr-un sistem de procesare radio care contine un generator programabil
de semnal de radiofrecventa ce transmite impulsuri de RF la un amplificator de putere
cuplat cu o interfatd de comanda a castigului si de achizitie a nivelului de semnal
reflectat, un circuit de acord serie-paralel format dintr-o bobina spirala plana prevazuta
cu un miez central de ferita si doud condensatoare variabile actionate de doua motoare
electrice de tip pas-cu-pas care sunt comandate de un modul de acord si adaptare
automata prin intermediul unor interfete de comanda in principiu cunoscute.

Conform unui alt aspect al inventiei, interfata de comanda a castigului si de
achizitie a nivelului de semnal reflectat pentru controlul amplificatorului de RF este
compusa dintr-un circuit programabil si un atenuator variabil, aceasta fiind comandata
de un software implementat in unitatea de stocare, prelucrare si interfata.

Conform unui alt aspect al inventiei, semnalul de RF livrat de amplificatorul de
putere se aplica circuitului de acord prin intermediul unui filtru de putere si a unui circuit
de protectie.

Conform unui alt aspect al inventiei, unitatea centrala mai contine un comutator
de receptie, un amplificator de zgomot redus, un ansamblu de filtre si un amplificator
final, toate aceste elemente achizitiondnd semnalul NQR reprezentadnd raspunsul
substantei, semnal ce este adus Tn parametri optimi pentru prelucrarea digitala cu
ajutorul unui bloc de conversie digitala a semnalului radio si a prelucrarii in cadrul unui
bloc de comanda si prelucrare.

Conform unui alt aspect al inventiei, unitatea de stocare, prelucrare a datelor si
interfatéd este constituitd dintr-un sistem de calcul cu microprocesor in principiu
cunoscut pe care ruleaza un software care are ca functii principale:

- Prelucrarea datelor de la sistemul de procesare radio cu algoritmul de baza

pentru transformata Fourier rapida FFT;

- evaluarea spectrului de frecventd cu patru criterii Si combinarea acestora in

filtrul logic de discriminare pentru prezenta substantelor de interes;

- gestionarea bazei de date cu substante si a interfatei grafice cu utilizatorul;

- Comanda interfetei de comanda a castigului si de achizitie a nivelului de

semnal reflectat pentru controlul amplificatorului de RF;
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- Corectarea frecventei de scanare cu temperatura ambientald, prin
modificarea parametrilor impulsurilor, folosind frecvente purtatoare multiple
care variaza intre limite prestabilite Tn jurul temperaturii date si o duratd mai
mare a impulsurilor.

- Executia unui program de aplicatie care comanda secventa de scanare la

sistemul de procesare radio.

Conform unui alt aspect al inventiei, mentionata carcasa este o incinta de
ecranare pentru radiatia electromagnetica in banda 0,4-6MHz construita pe un cadru
din profile metalice.

Metoda pentru detectia substantelor cu risc exploziv, a explozivilor si a
drogurilor caracterizata prin aceea ca include urmatoarele etape:

- masurarea temperaturii ambientale cu un senzor;

- conversia digitala a valorii temperaturii si citirea acesteia in programul de
aplicatie ce comanda sistemul de procesare radio;

- calculul frecventei NQR folosind coeficientul de variatie specific fiecarei
substante de scanat si transmiterea valorii respective (fo) la un generator programabil
de semnal de radiofrecventa;

- comanda, prin programul de aplicatie, a unor impulsuri de RF cu o anumita
durata (Trr) pe parcursul careia frecventa semnalului se va schimba crescator in 10
trepte intr-un interval prestabilit Af in jurul lui fo, respectiv fotAf/2;

- identificarea substantei prin discriminarea in timp real a semnalului receptionat
cu un set de patru criterii combinate aplicat la raspunsul spectral obtinut prin metoda
transformatei Fourier rapide FFT.

Conform unui alt aspect al inventiei, cele patru criterii se raporteaza la
caracteristicile semnalului receptionat, precum amplitudinea si pozitia varfului spectral
maxim, pozitia relativa a eventualelor varfuri secundare si valoarea medie, impunand
ca pozitile si amplitudinile varfurilor, respectiv media, sa se incadreze in intervale
numerice determinate in functie de amplitudinea varfului spectral maxim.

Conform unui alt aspect al inventiei, se folosesc urmatoarele valori specifice
pentru detectia RDX si a materialelor explozive pe baza de RDX:

- frecventa de excitatie NQR de baza fo=3,410MHz corectatad cu temperatura,
intervalul prestabilit pentru corectia frecventei in 10 trepte Af=2KHz,

- durata impulsului de RF 1rRe=130ps,

- timpul de asteptare pentru achizitie Taelay=175us,

- timpul de achizitie Tacq=350ps,
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- timpul dintre impulsurile de RF Timpuisuri=600ys,

- timpul efectiv de asteptare pana la emiterea urmatorului impuls se calculeaza
cu relatia Twait=Timpulsuri—Tacq—Tdelay—TRF—4|S,

- numarul de impulsuri in secventa de scanare n=20,

- numarul de secvente de scanare aplicate k=100, durata dintre secvente
Trep2T1, Unde T1=13ms.

Conform unui alt aspect al inventiei, unitatea de stocare, prelucrare a datelor si
interfatd comanda la interfata amplificatorului de putere, un nivel de putere al
impulsului de RF de 30W si comanda regimul de intrerupere a amplificarii prin functia
,Mute” astfel incat amplificarea sa fie tdiata periodic pe intreaga duratd de asteptare
Twait, p€ durata destinata achizitiei de date Tacq, blocul comanda o fereastra de receptie
prin inchiderea comutatorului cu un semnal permitand astfel semnalului de raspuns sa
fie amplificat in bandé de frecventd de interes cu un lant de amplificare, filtrare,
respectiv amplificare, rezultdnd un semnal RF receptie care intra in sistemul de
procesare printr-un bloc de conversie digitald a semnalului radio unde este convertit in
date.

Conform unui alt aspect al inventiei, datele achizitionate succesiv conform
secventei de detectie se mediaza pentru eliminarea zgomotului si rezultatul final se
supune unui proces de demodulare in cuadratura cu separarea componentelor reala,
respectiv imaginara, semnalul demodulat complex fiind transformat din domeniul timp
in domeniul frecventa cu algoritmul transformatei Fourier rapide (FFT) si supus analizei
cu sistemul de patru criterii pentru discriminarea prezentei substantei de interes.

Detectorul mobil si metoda de detectie conform inventiei prezintd urméatoarele
avantaje:

- Detectorul poate fi instalat cu operativitate in diverse locuri datoritd mobilitatii

si a gabaritului redus;

- Costuri de productie si de exploatare mai reduse datorate inclusiv

consumului mai mic de energie si materiale;

- Puterea necesard de emisie este mai redusa datoritd solutiilor tehnice

adoptate la nivel de sistem si metoda;

- Procesul de detectie este automat pentru o listd de substante selectatd de

utilizator, din baza de date a detectorului;

- Realizarea corectiei de frecventd prin masurarea-estimarea temperaturii si

variatiei frecventei de excitatie garanteaza cresterea probabilitati de

detectie n situatii reale;

b
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- Tehnica propusa de corectie a frecventei cu temperatura permite stocarea
datelor valide (perechea temperaturd-frecventd) pentru substantele de
interes in baza de date a detectorului, pentru recunoasterea lor ulterioara;

- Sistemul de criterii de interpretare si decizie aplicat semnalului de réaspuns
NQR pentru discriminare, confera o probabilitate ridicata de detectie.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a inventiei, In legatura cu
figurile 1-6 care reprezinta:

Figura 1 — vedere schematica a detectorului mobil de detectie a substantelor
cu risc exploziv, a explozivilor si a drogurilor pe baza efectului rezonantei nucleare
cuadripolare (NQRY), conform inventiei;

Figura 2 — vedere de ansamblu a detectorului mobil a substantelor cu risc
exploziv, a explozivilor si a drogurilor pe baza efectului rezonantei nucleare
cuadripolare (NQR), conform inventiei;

Figura 3 — Schema unitétii centrale a detectorului mobil asubstantelor cu risc
exploziv, a explozivilor si a drogurilor pe baza efectului rezonantei nucleare
cuadripolare (NQRY), conform inventiei;

Figura 4 ~ organigrama metodei de detectie a substantelor cu risc exploziv, a
explozivilor si a drogurilor pe baza efectului rezonantei nucleare cuadripolare (NQR),
conform inventiei;

Figura 5 — Secventa generica de aplicare a metodei de detectie;

Figura 6 a, b — Interfata utilizator.

Detectorul NQR mobil pentru detectia substantelor cu risc exploziv, a
explozivilor si a drogurilor este alcatuit dintr-o carcasa 15 cu dimensiuni de gabarit
reduse avand o compartimentare speciald in care se afld unitatea centrald UC, la care
se conecteaza, o unitate USPI de stocare, prelucrare a datelor si interfatd prevazuta
cu o consold pentru utilizator si cu un cap CS1 de scanare a substantelor
explozive/droguri la nivelul picioarelor, respectiv un cap CS2 de scanare a obiectelor
suspecte din sol sau care nu pot fi deplasate.

Carcasa 15 este o incintd de ecranare pentru radiatia electromagnetica in
banda 0,4-6MHz construita pe un cadru din profile metalice. Este compusd, din patru
compartimente adiacente: compartimentul A al bobinei 1 de scanare, aldturat - pe
acelasi nivel un alt compartiment A’ al condensatoarelor CV1 i respectiv CV2
variabile, un al treilea compartiment B al unitatii UC centrale cu sistemul SPR de

,13\
A

procesare radio, un al patrulea compartiment C care include un sistem de receptie 3,,’72;55\ MELC
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un amplificator de putere AP, o interfatd de comanda a amplificatorului de putere AP,
o sursd de alimentare cu acumulatori 7, un modul de incarcare a acumulatorilor 8,
doud motoare M1, M2 electrice prevazute cu sisteme de transmisie cu pinion 13 si
curea 14 si o sursa de alimentare a motoarelor M1, M2.

Compartimentul A si compartimentul A’ formeaza impreuna un subansamblu
unitar cu peretii alcatuiti din mai multe straturi de materiale diferite. De la interior spre
exterior peretii sunt formati dintr-un strat de cauciuc cu grosimea de 3mm, un strat de
tablad de cupru cu grosimea de 3mm, un strat de tabla de fier cu grosimea de 1,5mm
pozitionat la o distanta de 30mm de stratul precedent, un strat de cauciuc gros de
3mm, un strat de pasla absorbantad conductiva si un strat de tabla de fier zincata cu
grosimea de 0,3mm. Peretii compartimentelor B si C sunt din tabla de fier groasa de
1,5mm pe care se lipeste pasla absorbanta conductiva pe partea interioara, iar partea
exterioara se acopera cu vopsea alchidica.

Bobina 1 de scanare poate fi interschimbata cu bobine din aceeasi categorie
dar cu caracteristici electrice diferiti pentru scanarea picioarelor sau a unor obiecte
suspecte care nu pot fi deplasate.

Unitatea UC centrala reprezinta partea principald a detectorului; aceasta are o
constructie compacta si include toate modulele hardware si componentele software
necesare functiondrii detectorului conform metodei de detectie. Unitatea UC este
alcatuita, cu referire la Figura 3, dintr-un sistem SPR de procesare radio care contine
un generator DDS programabil de semnal de radiofrecventa ce transmite impulsuri de
RF la un amplificator de putere AP cuplat cu o interfatd IAP de comanda a castigului
si de achizitie a nivelului de semnal reflectat, un circuit CA de acord serie-paralel
format dintr-o bobina spirala plana L prevazuta cu un miez central de feritd si doua
condensatoare CV1, CV2 variabile actionate de motoarele electrice de tip pas-cu-pas
M1, M2 care sunt comandate de un modul MAA de acord si adaptare automata prin
intermediul unor interfete de comanda in principiu cunoscute. Interfata IAP de
comanda a castigului si de achizitie a nivelului de semnal reflectat pentru controlul
amplificatorului AP de RF este compusa dintr-un circuit programabil si un atenuator
variabil, aceasta fiind comandata de programul de control a detectorului rezident in
unitatea USPI de stocare, prelucrare si interfatd. Semnalul de RF livrat de
amplificatorul AP de putere se aplica circuitului de acord CA prin intermediul unui filtru
FTS-P de putere si a unui circuit CIZ de protectie .

Partea de baza care intra Tn contact cu substanta (proba) este bobina L de
radiofrecventd prin care se emite semnalul de excitatie RF si se receptioneazad un

< Lo AN
semnal de raspuns NQR. Parametrii circuitului CA de acord sunt mentinuti in I|m|tele'§,\v“
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optime prin intermediul modulului MAA de acord si adaptare automata. Semnalul NQR
reprezentdnd raspunsul substantei este achizitionat prin intermediul lantului de
receptie alcatuit dintr-un comutator SW-R de receptie, un amplificator A1de zgomot
redus, un ansamblu de filtre FTJ-FTS si un amplificator A2 final, fiind adus in parametri
optimi pentru conversia digitald cu ajutorul blocului DRM de conversie digitala a
semnalului radio si a prelucrarii in cadrul blocului NQR DSP de comanda si prelucrare.

Toate aceste elemente functionale ale unitatii UC sunt comandate de modulul

USPI pentru stocarea, procesarea semnalului si interfatarea cu utilizatorul. Acest
modul se afld la distantd si se conecteaza la o consola de comunicatie om-masina.
Unitatea USPI este constituitd dintr-un sistem de calcul cu microprocesor in principiu
cunoscut pe care ruleaza un software care are ca functii principale:

- Prelucrarea datelor de la sistemul SPR de procesare radio cu algoritmul de
baza pentru transformata Fourier rapida FFT;

- evaluarea spectrului de frecventa cu patru criterii si combinarea acestora in
filtrul FTJ-FTS Iogic de discriminare pentru prezenta substantelor de interes;

- gestionarea bazei BD de date cu substante si a interfetei grafice cu
utilizatorul; Comanda interfetei IAP de comanda a castigului si de achizitie
a nivelului de semnal reflectat pentru controlul amplificatorului de RF;

- Corectarea frecventei de scanare cu temperatura ambientald, prin
modificarea parametrilor impulsurilor, folosind frecvente purtdtoare multiple
care variaza intre limite prestabilite in jurul temperaturii date si o duratd mai
mare a impulsurilor.

- Executia unui program de aplicatie care comandéa secventa de scanare la
SPR.

Este cunoscut faptul ca frecventele NQR variazd cu temperatura substantelor.
Pe intervale de cateva grade aceasta variatie este de regula liniara. Fiecare substanta
are in general un coeficient propriu de variatie a frecventei NQR cu temperatura, de
reguld acesta fiind negativ. Pentru a creste probabilitatea de detectie, frecventa de
scanare se corecteaza automat in functie de temperatura ambientald masurata in locul
de stationare a bagajului si suplimentar prin modificarea compozitiei de frecventa si a
duratei impulsurilor. Astfel, se folosesc impulsuri mai lungi, cu frecvente purtdtoare
multiple care variaza intre limite prestabilite (impulsuri ,colorate”). in final, substanta
scanata se identificd folosind un sistem de criterii combinate - de amplitudine, si
spectrale - aplicate semnalului de rdspuns
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Corectia frecventei de lucru cu temperatura se realizeaza prin doua metode: (1)
masurarea temperaturii ambientale cu un senzor, conversia digitala a valorii
temperaturii, citirea acesteia in programul de aplicatie ce comanda SPR, calculul
frecventei NQR folosind coeficientul de variatie specific fiecarei substante de scanat si
transmiterea valorii respective (fo) la blocul de sintezd digitald a frecventei DDS,
respectiv (2) programul de aplicatie va comanda impulsuri de RF cu o anumita durata
(TrF) pe parcursul careia frecventa semnalului se va schimba crescator in 10 trepte
intr-un interval prestabilit Af in jurul lui fo, respectiv fo+Af/2. Identificarea substantei se
face prin discriminarea n timp real a semnalului receptionat cu un set de patru criterii
combinate aplicat la raspunsul spectral obtinut prin metoda FFT. Criterile se
raporteaza la caracteristicile semnalului receptionat, precum amplitudinea si pozitia
varfului spectral maxim, pozitia relativd a eventualelor varfuri secundare si valoarea
medie, impundnd ca pozitile si amplitudinile varfurilor, respectiv media, sa se
incadreze in intervale numerice determinate in functie de amplitudinea varfului spectral
maxim. Metoda de identificare consta in deosebirea spectrului semnalului receptionat
de cel obtinut in cazul unei scanéri in care este prezenta alta substanta sau nu exista
substanta scanatd aleasa de utilizator, situatie in care se obtin numeroase varfuri
spectrale, cu amplitudini comparabile, care indica absenta substantei scanate alese.
Prin faptul cad se raporteaza la caracteristicile semnalului receptionat si nu la
caracteristici prestabilite (memorate in baza de date), criteriile ofera flexibilitate Tn
discriminarea semnalului. Aceste criterii combinate joaca rolul unui filtru logic de
discriminare care garanteaza o probabilitate de detectie ridicata si un procent foarte
mic de alarme fals pozitive.

Baza de date a detectorului cuprinde substante ce pot fi detectate prin metoda
NQR, de exemplu, substante/materiale explozive (RDX flegmatizat si neflegmatizat
HITEX-M (C4); Compozitie B; Tetril; Azotat de potasiu; Pulberi negre; Azotat de
amoniu;) si droguri si substante toxice (Heroina; Paracetamol; Azotit de sodiu).

Programul de prelucrare a datelor de la detectorul propriu-zis asigura detectia
automata a substantelor selectate si este descris de diagrama din Figura 4.

Afisarea rezultatului scanarii, precum si comunicarea utilizatorului cu detectorul,
se face prin intermediul consolei IC cu utilizatorul cu ajutorul unei interfete grafice ce
permite controlul procesului de detectie, vizualizarea istoricului scanarilor si editarea
campurilor bazei de date. Interfata grafica are trei moduri de lucru:

- Operator — este modul de lucru destinat personalului de deservire a

echipamentului de detectie, folosind comenzi foarte simple de pornire/op/,/r,\igéi:Fi!A 53‘%\ )
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a procesului de detectie, respectiv de selectare a uneia sau mai multor
substante de interes (vezi Fig.6 a,b);

- Administrator — permite, in plus fatd de modul Operator, vizualizarea
istoricului scanarilor,

- Mentenantd — permite, in plus fatd de modul Administrator, accesul
(citire/scriere) la toate tabelele bazei de date (acest mod este dedicat
exclusiv personalului care realizeazéd mentenanta detectorului).

Capetele de scanare CS1 si CS2 pentru detectia substantelor explozive/droguri
la nivelul picioarelor respectiv in obiectele suspecte care nu pot fi deplasate se
conecteaza la detectorul propriu-zis printr-un cablu scurt de radiofrecventa. Capul de
scanare pentru picioare CS1 este alcatuit dintr-o bobina plana montata ntr-o incinta
ecranata prevazuta cu o fanta de acces pentru picior. Capul de scanare CS2 pentru
obiecte suspecte care nu pot fi deplasate este alcatuit dintr-o bobind plana introdusa
intr-o incintd de ecranare semideschisa prevazuta cu un maner.

Metoda de detectie se bazeaza pe schema de impulsuri generica din
Figura 5, care este generata de unitatea centrald UC pe baza datelor specifice pentru
fiecare substantd de interes stocata in prealabil in baza de date BD a sistemului.
Secventa de lucru a sistemului parcurge, in general, aceleasi etape pentru oricare
substanta, dar parametrii de lucru frecventa, durate, numar de scanari necesare,
putere de RF necesara pentru excitatie difera de la substanta la substantd. Modul de
lucru al detectorului este complet automat odaté ce utilizatorul a selectat substantele
de interes. Cautarea substantelor selectate se face in ordinea descrescatoare a
frecventelor de excitatie, prin preluarea succesiva din baza de date BD a valorilor
specifice pentru parametrii de detectie. Conform unui exemplu de realizare a inventiei,
metoda de detectie foloseste urmatoarele valori specifice pentru detectia RDX si a
materialelor explozive pe baza de RDX: frecventa de excitatie NQR de baza
fo=3,410MHz corectata cu temperatura, intervalul prestabilit pentru corectia frecventei
in 10 trepte Af=2KHz, durata impulsului de RF trRr=130ps, timpul de asteptare pentru
achizitie Tdelay=175us, timpul de achizitie Tacg=350us, timpul dintre impulsurile de RF
Timpuisuri=600ps, timpul efectiv de asteptare pana la emiterea urmatorului impuls se
calculeaza cu relatia Twait=Timpulsuri—Tacq—Tdelay—TRF—4HS, numarul de impulsuri n
secventa de scanare n=20, numarul de secvente de scanare aplicate k=100, durata
dintre secvente Tep2T1, unde Ti1=13ms. USPI comandd la interfata IAP a
amplificatorului de putere AP un nivel de putere al impulsului de RF de 30W si
comanda regimul de intrerupere a amplificarii prin functia ,Mute” astfel incat
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destinata achizitiei de date Tacq blocul NQR DSP comanda o fereastra de receptie prin
inchiderea comutatorului SW_R cu un semnal TTL permitdnd astfel semnalului de
raspuns sa fie amplificat in banda de frecventa de interes cu lantul de amplificare A1,
filtrare FTJ-FTS, respectiv amplificareA2 rezultdnd un semnal RF receptie care intra
in SPR prin modulul DRM unde este convertit in date. Datele achizitionate succesiv
conform secventei de detectie se mediaza pentru eliminarea zgomotului si rezultatul
final se supune unui proces de demodulare in cuadratura cu separarea componentelor
reald, respectiv imaginara DRM. Semnalul demodulat complex este transformat din
domeniul timp in domeniul frecventa cu algoritmul transformatei Fourier rapide (FFT).
Semnalul in frecventd este supus analizei cu sistemul de patru criterii pentru
discriminarea prezentei substantei de interes.
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Revendicari

1. Detector NQR mobil pentru detectia substantelor cu risc exploziv, a
explozivilor si a drogurilor caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-o carcasa (15)
cu dimensiuni de gabarit reduse avand o compartimentare realizatd cu patru
compartimente (A, A’, B si C), in primul compartiment (A) aflandu-se o bobina (1) de
scanare prin care se emite semnalul de excitatie RF si se receptioneaz& un semnal de
raspuns NQR, in al doilea compartiment (A’) aflandu-se niste condensatoare (CV1,
CV2) variabile, in al treilea compartiment (B) aflandu-se o unitate centrala (UC, iar in
al patrulea compartiment (C) fiind incluse mijloace de receptie si de alimentare a
detectorului, in care

unitatea centrala (UC) se conecteaza la o unitate (USPI) de stocare, prelucrare
a datelor si interfatéd prevazuta cu o consola (IC) pentru utilizator si cu un cap (CS1)
de scanare a substantelor explozive/droguri la nivelul picioarelor, respectiv un cap
(CS2) de scanare a obiectelor suspecte din sol sau care nu pot fi deplasate, si are o
constructie compacta care include toate modulele hardware si componentele software
necesare functionarii, fiind alcatuitd dintr-un sistem (SPR) de procesare radio care
contine un generator (DDS) programabil de semnal de radiofrecventa ce transmite
impulsuri de RF la un amplificator de putere (AP) cuplat cu o interfatd (IAP) de
comanda a castigului si de achizitie a nivelului de semnal reflectat, un circuit (CA) de
acord serie-paralel format dintr-o bobina spirala plana (L) prevazuta cu un miez central
de ferita si doua condensatoare (CV1, CV2) variabile actionate de doud motoare (M1,
M2) electrice de tip pas-cu-pas care sunt comandate de un modul (MAA) de acord si

adaptare automata prin intermediul unor interfete de comanda in principiu cunoscute.

2. Detector NQR mobil, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
interfata (IAP) de comandé a castigului si de achizitie a nivelului de semnal reflectat
pentru controlul amplificatorului (AP) de RF este compusa dintr-un circuit programabil
si un atenuator variabil, aceasta fiind comandatd de unsoftware implementat in

unitatea (USPI) de stocare, prelucrare si interfata.

3. Detector NQR mobil, conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ca
semnalul de RF livrat de amplificatorul (AP) de putere se aplica circuitului de acord
(CA) prin intermediul unui filtru (FTS-P) de putere si a unui circuit (C1Z) de protectie.

i
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4. Detector NQR mobil, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea
cad unitatea (UC) centrald mai contine un comutator (SW_R) de receptie, un
amplificator (A1) de zgomot redus, un ansamblu de filtre (FTJ-FTS) si un amplificator
(A2) final, toate aceste elemente achizitiondnd semnalul NQR reprezentand raspunsul
substantei, semnal ce este adus in parametri optimi pentru conversia digitala cu
ajutorul unui bloc (DRM) de conversie digitala a semnalului radio si a prelucrarii in
cadrul unui bloc (NQR DSP) de comanda si prelucrare.

5. Detector NQR mobil, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
unitatea (USPI) de stocare, prelucrare a datelor si interfata este constituitd dintr-un
sistem de calcul cu microprocesor in principiu cunoscut pe care ruleaza un software
care are ca functii principale:

- Prelucrarea datelor de la sistemul (SPR) de procesare radio cu algoritmul

de baza pentru transformata Fourier rapida FFT;

- evaluarea spectrului de frecventa cu patru criterii Si combinarea acestora in
filtrul (FTJ-FTS) logic de discriminare pentru prezenta substantelor de
interes;

- gestionarea bazei (BD) de date cu substante si a interfatei grafice cu
utilizatorul,

- Comanda interfetei (IAP) de comanda a castigului si de achizitie a nivelului
de semnal reflectat pentru controlul amplificatorului de RF;

- Corectarea frecventei de scanare cu temperatura ambientald, prin
modificarea parametrilor impulsurilor, folosind frecvente purtatoare multiple
care variaza intre limite prestabilite Tn jurul temperaturii date si o duratd mai
mare a impulsurilor.

- Executia unui program de aplicatie care comanda secventa de scanare la la
sistemul (SPR) de procesare radio.

6. Detector NQR mobil, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
mentionata carcasa (15) este o incinta de ecranare pentru radiatia electromagnetica
in banda 0,4-6MHz construitd pe un cadru din profile metalice in care se afla
compartimentul A si compartimentul A’ ce formeaza impreuna un subansamblu unitar
cu peretii alcatuiti din mai multe straturi de materiale diferite. De la interior spre exterior
peretii sunt formati dintr-un strat de cauciuc cu grosimea de 3rnm, un strat de tabla de
cupru cu grosimea de 3mm, un strat de tabla de fier cu grosimea de 1,5mm pozitionat
la o distantd de 30mm de stratul precedent, un strat de cauciuc gros de 3mm, un strat
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de péasla absorbantd conductivd si un strat de tabld de fier zincatd cu grosimea de
0,3mm.

7. Metoda pentru detectia substantelor cu risc exploziv, a explozivilor si a
drogurilor caracterizata prin aceea cé include urmatoarele etape:

- masurarea temperaturii ambientale cu un senzor;

- conversia digitald a valorii temperaturii si citirea acesteia in programul de
aplicatie ce comanda sistemul (SPR) de procesare radio;

- calculul frecventei NQR folosind coeficientul de variatie specific fiecarei
substante de scanat si transmiterea valorii respective (fo) la un generator (DDS)
programabil de semnal de radiofrecvents;

- comanda, prin programul de aplicatie, a unor impulsuri de RF cu o anumita
durata (Trr) pe parcursul careia frecventa semnalului se va schimba crescétor in 10
trepte intr-un interval prestabilit Af in jurul lui fo, respectiv foxAf/2;

- identificarea substantei prin discriminarea in timp real a semnalului receptionat
cu un set de patru criterii combinate aplicat la réspunsul spectral obtinut prin metoda
transformatei Fourier rapide FFT.

8. Metoda de detectie, conform revendicarii 7, caracterizatd prin aceea ca,
cele patru criterii se raporteaza la caracteristicile semnalului receptionat, precum
amplitudinea si pozitia varfului spectral maxim, pozitia relativa a eventualelor varfuri
secundare si valoarea medie, impunand ca pozitiille si amplitudinile varfurilor, respectiv
media, sa se incadreze in intervale numerice determinate in functie de amplitudinea
varfului spectral maxim.

9. Metoda de detectie, conform revendicarii 7, caracterizatd prin aceea c4, se
folosesc urmatoarele valori specifice pentru detectia RDX si a materialelor explozive
pe baza de RDX:

- frecventa de excitatie NQR de baza fo=3,410MHz corectatd cu temperatura,
intervalul prestabilit pentru corectia frecventei in 10 trepte Af=2KHz,

- durata impulsului de RF 1re=130ys,

- timpul de asteptare pentru achizitie Tdelay=175us,

- timpul de achizitie Tacq=350ps,

- timpul dintre impulsurile de RF Timpuisuri=600us,

- timpul efectiv de asteptare pana la emiterea urmatorului impuls se calculeaza

cu relatia Twait=Timpulsuri—~Tacq—Tdelay=TRF—4[IS, PO
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- numarul de impulsuri in secventa de scanare n=20,
- numarul de secvente de scanare aplicate k=100, durata dintre secvente
Trep2T1, Unde T1=13ms.

10. Metoda de detectie, conform revendicéarii 7, caracterizatd prin aceea ca
unitatea (USPI) comanda la interfata (IAP) a amplificatorului de putere (AP) un nivel
de putere al impulsului de RF de 30W si comanda regimul de intrerupere a amplificarii
prin functia ,Mute” astfel incat amplificarea sa fie tiiata periodic pe intreaga durata de
asteptare Twait, pe durata destinata achizitiei de date Tacq, blocul NQR DSP de comanda
si prelucrare, comanda o fereastra de receptie prin inchiderea unui comutator (SW_R)
cu un semnal TTL, permitand astfel semnalului de raspuns sa fie amplificat in banda
de frecventd de interes cu un lant de amplificare, filtrare, respectiv amplificare,
rezultdnd un semnal RF receptie care intra in sistemul de procesare printr-un bloc de
conversie digitala a semnalului radio unde este convertit in date.

11. Metoda de detectie, conform revendicérii 10, caracterizata prin aceea ca
datele achizitionate succesiv conform secventei de detectie se mediaza pentru
eliminarea zgomotului si rezultatul final se supune unui proces de demodulare in
cuadraturd cu separarea componentelor reald, respectiv imaginard, semnalul
demodulat complex fiind transformat din domeniul timp in domeniul frecventa cu
algoritmul transformatei Fourier rapide (FFT) si supus analizei cu sistemul de patru

criterii pentru discriminarea prezentei substantei de interes.

10
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Figura 1. Vedere schematica a detectorului
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Figura 2. Vedere de ansamblu a detectorului
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Citeste: achizitie #
pentru substanta X
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v

Reia procesul pentru substanta X+1
daca se cere, altfel STOP

Figura 4. Organigrama metodei de detectie a substantelor cu risc exploziv, a

explozivilor si a drogurilor.
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Figura 5. Secventa generica de aplicare a metodei de detectie

Substanta a fost detectata

Apasati pentru informatii detaliate.

(a) Ecranul interfetei utilizator in cazul unui rezultat pozitiv
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Nu a fost detectata nicio substanta

(b) Ecranul interfetei utilizator in cazul unui rezultat negativ

Figura 6. Interfata utilizator in modul de lucru Operator
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