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9 PROCEDEU SI SISTEM DE AVERTIZARE SEISMICA

DIFERENTIATA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la un sistem de
avertizare seismica diferentiata, ce tine cont de gradul
de risc al beneficiarului, risc determinat de localizarea
si necesitdtile sale de avertizare. Vor fi avertizati cei
aflati Tn zone si situatii de risc ridicat, ceilalti urménd a
fi avertizati sau nu, in functie de necesitati. Conform
procedeului, un centru de specialitate emite periodic
valoarea magnitudinii calculate, iar un sistem electronic
al beneficiarului calculeaza, stiind o hartd de zonare
seismica, coordonatele GPS si valoarea de prag a
acceleratiei seismice specifice beneficiarului, dacé este
cazul sa dea alarma, si modul de alarmare. Sistemul
beneficiarului cuprinde: N blocuri (1) de receptie a
semnalelor emise de un centru de avertizare seismica,
cate un bloc pentru fiecare frecventa emisa, un bloc (2)
de receptie si prelucrare a semnalului GPS, céte un
bloc (3) pentru fiecare canal de receptie ce extrage
semnalul ce contine valoarea codificata a magnitudinii,
cate un bloc (4) de decodificare pentru fiecare canal de
frecventa ce are rolul de a decodifica si corecta de erori
valoarea magnitudinii, un bloc (5) comparator al
valorilor magnitudinii transmise pe fiecare canal de
frecventd, un bloc (6) ce alege valoarea magnitudinii
folosind algoritmi de decizie cunoscuti, un bloc (7) de
management al erorilor, un bloc (8) ce identifica ce
curba acceleratie-magnitudine va fi folosita pentru
calculul acceleratiei, un bloc (9) de memorie cuprinzand
harta de zonare seismica, avand curbele acceleratie-
magnitudine specifice fiecarei zone, un bloc (10) de
memorie a valorilor de prag ale zonelor respective ale
hartii seismice, un bloc (11) de calcul al acceleratiei si

de comparare cu valoarea de prag, un bloc (12) de
generare a alarmei, un bloc (13) continand configuratiile
alarmei, un bloc (14) de conversie a semnalului
electronic de alarmare in tipul de alarma ales, un bloc
(15) de interfatéd cu alte sisteme, si un bloc (16) de
management al sistemului.
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Inventia se refera la un procedeu i, respectiv, la un sistem de avertizare seismica diferentiata.

Este cunoscutd o metoda de avertizare seismica elaborata de catre Institutul National de Fizica
Pamantului si care constad in calcularea magnitudinii cutremurului din primele unde care sosesc la
suprafata locului chiar in zona in care verticala din focarul seismic atinge suprfata Pamantului. in cazul
cutremurelor vrancene, studiate intens datorita efectului pe care il pot avea, s-a reusit stabilirea unei
corelari intre magnitudinea cutremurului si caracteristicile undelor care ajung la suprafata la statiile de
monitorizare din zona Vrancea. Daca magnitudinea calculata depaseste o anumita valoare, atunci centrul
de monitorizare emite alarma de avertizare. Avertizarea se bazeaza pe faptul ¢a undele seismice se
propaga cu o anumitd viteza in sol, ceea ce face ca zonele situate la departare mai mare fata de verticala
la suprafata a focarului sa aiba un ragaz de cateva zeci de secunde intre momentul in care se da alarma
si momentul in care primele unde seismice ajung in zona respectiva.

Dezavantajele acestei metode, desi performanta, sunt:

- un cutremur de magnitudine data poate avea efecte diferite in locuri diferite, acest lucru
depinzénd de mai multi factori printre care amintim tipul de sol, plasarea fa{ad de lobul de emisie al
focarului seismic (cutremurele vrancene avand o emisie anizotropd), distan{a fatd de zona Vrancea, etc. .
Astfel, se poate ajunge in situatia in care un cutremur dat poate sa nu produca efecte intr-un loc anume
si s aiba efect semnificativ asupra unor zone invecinate. Un exemplu in acest sens il reprezinta
Bucuresti. Daca ne aflam in centrul vechi, este destul de probabil ca un cutremur de magnitudine 5,9
grade pe scara Richter sa poat prabusi cladirile vechi din acea zona insa sa nu aiba un efect semnificativ
in zonele cu cladiri noi. Aceasta nediferentiere aduce unele dezavantaje, cum ar fi fie faptul ca nu se da
alarma desi ar fi cazul pentru anumite zone — caz in care apare intrebarea “la ce este bun acest sistem
daca nu avertizeaza 7", fie se da alarma dar locuitorii din alte zone vor socoti ca sunt avertizati degeaba
deoarece cutremurul nu se dovedeste — pentru ei ~ ca fiind important. in acest caz, increderea acelor
locuitori in sistemul de avertizare seismica se va reduce semnificativ.

- in cazul industriei, pot fi echipamente care sunt foarte sensibile la vibratii, de exemplu
echipamentele utilizate in cazul nanolitografiei. in acest caz, chiar daca sistemul de nanolitografie se afla
intr-o zona sigura din punct de vedere seismic, sistemul de nanolitografie trebuie sa poata beneficia de

eventuala alarmare pentru a contracara eventualele stricaciuni si/sau erori de productie.
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Problema pe care o rezolva inventia consta in aceea ca permite o avertizare seismica diferentiata
automat in functie de gradul de risc, adica de localizarea spatiala $i de necesitatile beneficiarului alarmei.
in acest fel, vor fi avertizati cei care sunt expusi in mod special deoarece sunt plasati in zone de risc
ridicat, iar cei care sunt plasati in zone sigure vor fi neavertizati. in acest fel se pot reduce atat panica in
randul populatiei rezultatd dintr-o alarmare generala cat i neincredeea fatad de sistemul de avertizare
seismica.

Solutia propusa, conform inventiei, consta in faptul ca centrul de specialitate emite nu o alarma ci
emite periodic valoarea magnitudinii calculate, sistemul electronic aflat la beneficiar calculand — pe baza
har{ii de zonare seismica si a coordonatelor GPS ale beneficiarului dar $i pe baza unei valori de prag a
acceleratiei seismice specifica localizarii $i necesitafilor beneficiarului — daca este cazul sa dea sau nu
alarma.

Avantajele pocedeului si sistemuli de avertizare seismica diferentiata sunt:

- permite avertizarea seismica in functie de de situatia concreta a beneficiarului avertizarii

- reduce riscul, la nivelul populatiei, de panica sau de neincredere in serviciul de avertizare
seismica

in continuare prezentam un exemplu de realizare in legatura cu figurile 1...3 care reprezinta:

- figura 1: schema procedeului / algoritmului de alarmare, partea de receptie (1 canal)

- figura 2: schema procedeului / algoritmului de alarmare, partea de emisie (1 canal)

- figura 3: schema bloc a sistemului de avertizare seismica diferentiata, partea de receptie

Procedeul de avertizare, conform inventiei, cuprinde urmatoarele etape:

- In etapa 1, semnalele seismice provenite de la statiile aflate la verticala locului fatd de focarul
seismic sunt transmise la centrul de monitorizare seismica in vederea calcularii magnitudinii, transmisia
fiind codificatd prin metode in sine cunoscute si utilizand purtatoare de date cunoscute cum ar fi unde
radio, microunde sau fascicol de lumina.

- in etapa 2, centrul de avertizare seismica calculeaza magnitudinea cutremurului pe baza datelor
primite, in prealabil facAnd demodularea si decodificarea semnalului transmis de statiile emitente, daca
este necesar.

- In etapa 3, centrul de avertizare seismicad emite semnalul care contine valoarea magnitudinii
calculate, emisia facandu-se astfel:

- mai intai, valoarea semnalului este codificata folosind un cod corector de erori
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- semnalul astfel codificat este transmis pe purtatoare electromagnetica pe cel putin doua
frecvente diferite, folosind tehnici de modulare cunoscute, modularea pe fiecare canal de frecventa fiind
aceeasi sau, in alta situatie, fiind diferita fata de cel putin un alt canal de frecventa.

- in etapa 4, semnalul emis de centrul de avertizare seismica este receptionat de catre sistemul
de receptie al beneficiarului pe toate frecventele de emisie.

- in etapa 5, sistemul de receptie al beneficiarului demoduleazd semnalele trimise pe fiecare
dintre canalele de frecventa.

- In etapa 6, semnalul transmis pe fiecare canal de frecventd este decodificat si corectat de
eventuale erori, astfel rezultind semnalul propriu-zis care indica valoarea calculatd a magnitudinii.

- In etapa 7, se compara valoarea magnitudinilor citite pe fiecare canal de frecventa.

- in etapa 8, se decide asupra valorii magnitudinii dupa un protocol cunoscut, de exemplu de tip
“votul majoritatii’, aceasta decizie fiind necesara mai ales cand valoarea magnitudinii citite pe cel putin un
canal de frecvenia difera de valoarea magnitudinii citite pe celelalte canale, astfel:

- 8a: daca nu sunt discrepante intre valorile transmise pe toate canalele de frecvent,
atunci se transmite valoarea magnitudinii catre etapa 11.

-8b: daca cel mult jumatate minus unu dintre canalele de frecventa indica valori diferite
ale magnitudinii atunci se indica utilizatorului un mesaj de avertizare de posibild eroare de sistem iar
valoarea decisa este transmisa mai departe céatre pasul 11;

- 8c: daca cel putin jumatate dintre canalele de frecvenia indica valori diferite ale
magnitudinii, atunci se genereazd mesaj de eroare semnal fard a mai transmite mai departe valoarea
decisd magnitudinii.

- n etapa 9, sistemul utilzatorului citeste coordonatele GPS ale acestuia.

- in etapa 10, sistemul utilizatorului incarcd din memoria cu harta de zonare seismica curba
dependentei acceleratiei solului in functie de magnitudine (numitd curba acceleratie-magnitudine)
corespunzétoare zonei in care se afla, zond obtinutad din coordonatele GPS. De reguld, pentru un focar
dat, existd o relatie matematica intre acceleratia la suprafata solului si valoarea magnitudinii. Relatia
matematica poate fi sub forma unei expresii matematice sau sub forma tabelata, in acest din urma caz
folosindu-se sau nu interpolarea.

- In etapa 11, se calculeaza valoarea acceleratiei conform curbei acceleratie-magnitudine
incarcate in etapa 10 si a valorii magnitudinii transmise din etapa 8.

- in etapa 12, daca valoarea acceleratiei depaseste o anumita valoare de prag, sistemul decide

alarmarea. Valoarea de prag poate fi o valoare prestabilitd — de exemplu de catre centrul de avertizare
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seismica — sau poate fi o valoare setata de catre utilizator — de exemplu pentru echipamente sensibile la
vibratii. Semnalul de alarmare poate fi sonor si/sau optic si/sau electronic si/sau radio.

Este important de mentionat faptul ca orice focar seismic este caracterizat de o activitate
seismicad permanenta. Din acest motiv, semnalele transmisie de catre statiile seismice de monitorizare
este bine sa se faca cel putin din secunda Tn secunda si cel mult din zecime de secunda in zecime de
secunda. La fel, valoarea calculatd magnitudinii trebuie sa se faca in acelasi ritm, acelagi lucru fiind
valabil pentru calcularea acceleratiei.

Exceptand semnalul de transmisie a magnitudinii, centrul de avertizare seismica va mai emite un
semnal de sincronizare care are rolul de a sincroniza transmisia de date intre centrul de avertizare
seismica si beneficiarii sistemului de avertizare.

Valoarea pragului de acceleratie in raport cu care se da alarmarea este introdusa fie automat,
tindnd cont de zona rezultatad din coordonatele GPS — adica caracteristici teren, stare cladire (aceste date
fiind in posesia autoritatilor locale si centrale) — fie manual de catre utilizator. In acest ultim caz,
utilizatorul decide, de exemplu pentru sistemul de nanolitografie mentionat la inceput, care este pragul de
acceleratie de la care semnalul seismic poate cauza probleme, pornind de la datele tehnice ale sistemului
industrial respectiv.

De asemenea, utilizatorul poate folosi mai multe praguri de avertizare. Astfel, daca acceleratia —
si, prin extensie, magnitudinea — are o valoare cuprinsa intre o valoare minima si o valoare intermediar3,
atunci sistemul da avertizare de seism minor care necesitd, de exemplu, incetarea lucrului pe anumite
echipamente. Daca valoarea acceleratiei depaseste valoarea intermediard dar este sub o valoare
maxima anume, sistemul da avertizare de incetare completa a oricaror activitati, iar daca valoarea primita
depaseste valoarea maxima mentionata, atunci se da alarma de incetare a oricdror activitafi si de
parasire imediata a zonei respective.

Sistemul de alarmare poate genera semnale de oprire a unor dispozitive sau echipamente critice
sau de pornire al altor asemenea dispozitive sau echipamente.

Tn ceea ce priveste tipul de alarmare — adica sonor, optic, electronic, radio — acesta este ales de
catre utilizator. in cazul variantei de alarmare cu semnal optic, semnalul optic poate fi trasnmis prin
atmosfera si/sau prin medii solide si/sau prin medii lichide gi/sau prin plasma.

Trebuie mentionat faptul ca valoarea calculata a magnitudinii poate varia pe masura ce tot mai
multe unde sosesc la suprafafa solului din zona verticalei focarului. Ca atare, avertizarea cu mai multe

trepte poate varia de la un moment la altul in functie de valoarea comunicata a magnitudinii la diferite

momente de timp.
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Tn cazul treptelor de avertizare, semnalul de avertizare sonor poate codifica treapta de alarmare
fie prin intensitatea sonord, fie prin frecventa sonor3, fie prin frecven{a de repetare a unor impulsuri
sonore Tn cazul In care sunetul este emis sub forma de impulsuri. De asemenea, semnalul optic de
avertizare codifica treapta de avertizare fie prin intensitatea optica, fie prin frecventa de repetitie a
impulsurilor luminoase, fie prin culoarea luminii.

In cazul transmisiei valorii magnitudinii pe purtitoare radio, mentionam faptul ca transmisia radio
poate fi directad (adica cu vizare directad sau prin reflexie sol/apa si ionosfera), respectiv prin intermediul
unor statii releu fixe sau mobile, respectiv prin intermediul satelitilor.

in cazul transmisiunii valorii magnitudinii pe purtatoare optica, mentionam faptul ca transmisia se
poate face fie prin cablu optic, fie prin atmosfer3, fie prin medii controlate de tip vid, gaz sau lichid.

Sistemul, conform inventiei, contine un numar de circuite / blocuri care au rolul de a receptiona i
prelucra semnalul primit de la centrul de avertizare seismica. Aceste circuite pot fi, din punct de vedere al
structurii hardware, separate / individuale sau pot fi, cel putin o parte dintre ele, integrate in interiorul unei
aceleasi incapsulari de tip circuit integrat sau alt tip de dispozitiv electronic in sine cunoscut. De
asemenea, functionalitatea a cel putin unora dintre aceste parti hardware poate fi implementata la nivel
software in controlere de tip DSP, FPGA, procesoare ARM. in cele ce urmeaza vom descrie aceste
blocuri functionale ca si cum ar fi individuale dar o facem doar din motive de claritate. Descrierea
blocurilor functionale sub aceast forma nu restrange generalitatea celor mentionate in acest paragraf.

Astfel, sistemul de receptie contine un numar N de blocuri (1) de receptie a semnalului radio emis
de catre centrul de avertizare seismica, si anume cate un astfel de bloc pentru fiecare frecventa emisa.
Daca este vorba de o purtatoare optica, atunci aceste blocuri sunt blocuri de receptie optica. $i intr-un
caz, si in celalalt, blocul de receptie preia semnalul fie radio fie optic $i 1l converteste in semnal electric.
Totodata, sistemul contine un bloc (2) de receptie si prelucrare a semnalului GPS. Semnalul dat de blocul
(1) este trimis catre blocul (3), cate un bloc (3) pentru fiecare canal de receptie, bloc (3) care are rolul de
a demodula semnalul electronic primit de la blocul (1) corespunzator $i a extrage astfel semnalul transmis
de catre centrul de avertizare seisimica si care contine valoarea codificatd a magnitudinii. Semnalul
demodulat de catre blocul (3) este transmis catre blocul (4), cate un bloc (4) pentru fiecare canal de
frecventa, bloc (4) care are rolul de a decodifica $i a corecta de erori semnalul care indica valoarea
magnitudinii. Semnalele provenind de la toate blocurile (4) si care indicaA magnitudinea sunt aplicate unui
bloc (5) comparator care compara valorile magnitudinii trimise pe fiecare canal de frecventa. in cazul in
care nu exista discrepante — sau exista discrepante ntre cel mult jumatate minus 1 dintre canale si restul

canalelor - intre valorile magnitudinii de pe diferite canale, este trimis semnal catre blocul (6) care are
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rolul de a alege valoarea magnitudinii folosind algoritmi de decizie cunoscuti, de exemplu *“votul
maijoritatii”. Valoarea decisd a magnitudinii este trimisa catre blocul (11), cu exceptia cazului in care
numarul de canale de frecventa care dau valori discrepante ale magnitudinii este de cel putin juméatate
din numarul total de canale de frecventd. In cazul in care existad discrepante, este trimis semnal cétre
blocul (7) de management erori. Acest bloc (7), in functie de numarul de canale care dau discrepante ale
valorii magnitudinii, fie ofera utilizatorului doar un mesaj de eroare fie — daca numarul de canale care sunt
discrepante este mai mare de jumatate din numarul total de canale — indica eroare de sistem / de
receptie §i anuleaza alarmarea seismica, indicand in schimb o alarmare a nefunctionarii corecte a
sistemului.

Coordonatele geografice indicate de catre blocul (2) sunt trimise catre blocul (8) de identificare a
hartii de zonare. Aceastad hartd de zonare indica ce curba acceleratie-magnitudine trebuie extrasa din
memoria (9) a sistemului. Curba acceleratie-magnitudine poate fi stocata in blocul (9) fie sub forma unei
expresii matematice fie sub forma tabelara. Totodata, blocul (8) trimite semnal catre blocul (10) de
memorie a valorii de prag a acceleratiei seismice pentru zona respectiva si primeste de la blocul (10)
valoarea acestui prag.

Datele de la blocul (6) de decizie asupra valorii magnitudinii i de la blocul (8) referitoare la curba
acceleratie-magnitudine corespunzatoare si, respectiv, la valoarea de prag sunt transmise blocului (11)
de calcul al acceleratiei si comparare cu valoarea de prag. Dacd valoarea calculatda a acceleratiei
depaseste valoarea de prag, atunci blocul (11) emite semnal catre blocul (12) de generare a alarmei.
Tipul de alarma este selectat din blocul de memorie (13) care contine setarile pentru tipul sonor, optic,
electronic de alarma. Blocul (12) generator de alarma transmite semnalul catre blocul (14) care
converteste semnalul electronic de alarmare in tipul de alarma ales (sonor, optic, electronic). De
asemenea, daca este cazul, blocul (12) transmite semnal catre blocul (15) care are rolul de interfata catre
alte sisteme, de exemplu de oprire sau de pornire al unor dispozitive sau sisteme indicate de catre
utilizator. Intreg ansamblul este comandat de cétre unitatea (16) de management, unitate care reprezinta
totodata si interfata cu utilizatorul, incluzand aici toate porturile de comunicare.

Mentionam faptul ca tipul de alarmare si actiunile care se intrepind ca urmare a alarmarii se
stabilesc de catre utilizatorul local tinand cont atat de necesitatile locale cat si de durata — specifica
fiecarui loc in parte — dintre avertizare si aparitia primelor unde seismice in zona respectiva.

Acesta este sistemul de receptie. Infrastructura completd mai cuprinde sistemul de emisie,
alcatuit din serverul care estimeaza magnitudinea pe baza datelor primite de la statiile seismice locale,

blocul de criptare a valorii magnitudinii furnizate de catre server, blocul de modulare a semnalului si
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unitatea de emisie, care poate emite radio sau semnal optic pe diferite canale cum ar fi fibra optica, direct
prin atmosfera sau prin alte medii / mijloace in sine cunoscute. De asemenea, semnalul emis poate fi
preluat pe parcurs de statii releu, care pot fi pe sol, pe ap4, in aer sau satelit.

In continuare dam un exemplu de realizare a inventiei. Astfel, centrul de avertizare seismica da
un semnal de cutremur cu magnitudine de 5,7 grade pe scara Richter produs in Vrancea, semnal
codificat digital cu un cod corector de erori in sine cunoscut i transmis ca modulatie de frecventa de
repetitie a impulsurilor $i transmis pe purtatoare radio, pe un numéar de 5 canale de frecventa cu
frecventele de 100 kHz, 138 kHz, 145 kHz, 168 kHz si, respectiv, 192 kHz. Aceste semnale sunt
receptionate de catre doi utilizatori din Bucuresti. Unul dintre acesti utilizatori se afla in centrul vechi al
Bucurestiului intr-o cladire care nu rezista la acceleratii mai mari de 0,05g (g — acceleratia gravitationala)
iar celalalt se afla in cartierul Titan intr-un bloc nou care poate rezista la acceleratii de 0,05g. Pe baza
semnalului primit, sistemul utilizatoruli din centrul vechi indicad o valoarea a acceleratiei produse de
cutremur de 0,079, in timp ce sistemul utilizatorului din Titan indica o acceleratie produsa de cutremur de
0,04g. Aceste diferente de valori se datoreaza, de exempiu, terenului diferit al celor doua zone. Astfel,
beneficiarul din centrul vechi este avertizat cu privire la cutremur $i ia decizia de a se pune la adapost, pe
cand cel din Titan primeste cel mult o avertizare de incetare a lucrului. In acest caz, zonarile diferite,
corespunzatoare localizarii spatiale a celor doua blocuri, au facut ca cei doi beneficiari sa fie avertizati in
mod selectiv.

intr-un alt exemplu, consideram doua blocuri din centrul vechi situate la mica distantd unul de
altul, astfel incat fac parte din aceeasi zonare, respectiv folosesc aceeasi curba acceleratie-magnitudine.
Primul bloc este un bloc vechi care se poate darama la un cutremur care produce o acceleratie locala de
0,05g, cel de al doilea bloc este un bloc nou care poate rezista unei acceleratii locale de 0,7g. Centrul de
avertizare seismica emite semnal de cutremur cu magnitudine de 6,1 grade pe scara Richter. Sistemele
de avertizare a celor doi utilizatori indica aceeasgi valoare a acceleratiei i anume 0,09g. Astfel, utilizatoul
din blocul vechi este avertizat, cel din blocul nou nu. In acest caz, selectia avertizarii se datoreaza celor
doua valori de prag diferite specifice fiecaruia dintre utilizatori, chiar daca se afla in aceeasi zona.

intr-un al treilea exemplu, consideram o fabrica de circuite integrate care foloseste sisteme de
nanolitografie ultrasensibile. De exemplu, acestea pot suferi daca sunt supuse la acceleratii de 0,01g.
Cladirea in care se afla acest sistem etse proiectatd sa reziste la accelerafii locale de 0,9g. Centrul de
avrertizare seismica transmite o valoare a magnitudinii de 3,1 grade pe scara Richter. Valoarea calculata
a acceleratiei locale este de 0,04g. In acest caz, sistemul local de avertizare seismicd comanda punerea

in stand-by a sistemului de nanolitorafie, fara insa a alarma lucratorii cum ca ar trebui sa paraseasca

7
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zona. Tn alt moment, centrul de avertizare seismica indica un cutremur cu magnitudinea de 7,8 grade pe
scara Richter. In acest caz, avertizarea seismica locala produce oprirea sistemului de nanolitografie si a

altor echipamente cu grad ridicat de risc (cuptoare, etc.) i, totodata, da alarma de evacuare a cladirii.
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Revendicari

1. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform inventiei caracterizat prin aceea ca
cuprinde urmatoarele etape:

- n etapa 1, semnalele seismice provenite de la statiile aflate la verticala locului fata de focarul
seismic sunt transmise la centrul de monitorizare seismica in vederea calcularii magnitudinii, transmisia
fiind codificata prin metode in sine cunoscute si utilizand purtatoare de date cunoscute cum ar fi unde
radio, microunde sau fascicol de lumina.

- n etapa 2, centrul de avertizare seismica calculeazd magnitudinea cutremurului pe baza datelor
primite, in prealabil ficand demodularea si decodificarea semnalului transmis de statiile emitente, daca
este necesar.

- in etapa 3, centrul de avertizare seismicd emite semnalul care contine valoarea magnitudinii
calculate, emisia facandu-se astfel:

- mai intai, valoarea semnalului este codificatd folosind un cod corector de erori

- semnalul astfel codificat este transmis pe purtatoare electromagnetica pe cel putin doua
frecvente diferite, folosind tehnici de modulare cunoscute, modularea pe fiecare canal de frecventa fiind
aceeasi sau, 1n alta situatie, fiind diferita fata de cel putin un alt canal de frecventa.

- Tn etapa 4, semnalul emis de centrul de avertizare seismica este receptionat de catre sistemul
de receptie al beneficiarului pe toate frecventele de emisie.

- n etapa 5, sistemul de receptie al beneficiarului demoduleaza semnalele trimise pe fiecare
dintre canalele de frecventa.

- in etapa 6, semnalul transmis pe fiecare canal de frecvenia este decodificat si corectat de
eventuale erori, astfel rezultdnd semnalul propriu-zis care indica valoarea calculata a magnitudinii.

- in etapa 7, se compara valoarea magnitudinilor citite pe fiecare canal de frecventa.

- in etapa 8, se decide asupra valorii magnitudinii dupa un protocol cunoscut, de exemplu de tip
“votul majoritatii”, aceasta decizie fiind necesara mai ales cand valoarea magnitudinii citite pe cel putin un
canal de frecventa difera de valoarea magnitudinii citite pe celelalte canale, astfel:

- 8a: daca nu sunt discrepante intre valorile transmise pe toate canalele de frecventa,
atunci se transmite valoarea magnitudinii catre etapa 11.

-8b: daca cel mult jumatate minus unu dintre canalele de frecventa indica valori diferite
ale magnitudinii atunci se indica utilizatorului un mesaj de avertizare de posibilad eroare de sistem iar

valoarea decisa este transmisa mai departe catre pasul 11;

7
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- 8c: daca cel pufin jumatate dinire canalele de frecventd indica valori diferite ale
magnitudinii, atunci se genereaza mesaj de eroare semnal fara a mai transmite mai departe valoarea
decisa magnitudinii.

- in etapa 9, sistemul utilzatorului citeste coordonatele GPS ale acestuia.

- In etapa 10, sistemul utilizatorului Tncarcd din memoria cu harta de zonare seismica curba
dependentei acceleratiei solului Tn functie de magnitudine (numitd curba acceleratie-magnitudine)
corespunzatoare zonei in care se afla, zona obtinutad din coordonatele GPS, curba respectiva putand fi
sub forma unei expresii matematice sau sub forma tabelatd, Tn acest din urma caz folosindu-se sau nu
interpolarea.

- in etapa 11, se calculeazd valoarea acceleratiei conform curbei acceleratie-magnitudine
incarcate Tn etapa 10 si a valorii magnitudinii transmise din etapa 8.

- in etapa 12, daca valoarea acceleratiei depaseste o anumitd valoare de prag, sistemul decide
alarmarea. Valoarea de prag poate fi o valoare prestabilita — de exemplu de catre centrul de avertizare
seismica — sau poate fi o valoare setata de catre utilizator — de exemplu pentru echipamente sensibile la
vibratii. Semnalul de alarmare poate fi sonor si/sau optic gi/sau electronic si/sau radio.

- cu exceptia valorii magnitudinii, centrul de avertizare seismicd mai emite si un semnal de
sincronizare, ciu scopul de a sincroniza transmisia de date, pe oate canalele de frecventa, intre centrul de
avertizare seismic3 si beneficiarul sistemului de avertziare seismica.

2. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
transmisia semnalului care codificd magnitudinea se face cel putin din secunda in secunda si cel mult din
zecime de secunda in zecime de secund3, acelasi ritm fiind si pentru semnalul de sincronizare.

3. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca

pragul de acceleratie dupa care se face avertizarea este introdus fie automat prin coordonatele GPS si

datele furnizate de catre autoritatile locale si/sau centrale referitoare la teren, cladiri, fie este introdus ‘

manual de catre utilizator conform nevoilor sale.

4. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
tipul de modulatie folosit pe canalele individuale de transmitere ale semnalului poate fi acelasi pe toate
canalele de frecventa sau poate diferi intre cel putin doua canale de frecventa.

5. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
tipul de alarmare data de sistem, si anume sonor si/sau optic si/sau electronic si/sau radio este ales de

catre utilizator.
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6. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
semnalul electronic de alarmare poate porni anumite dispozitive sau sisteme necesare in caz de
cutremur sau, Tn alte situatii, poate opri alte sisteme sau dispozitive a caror functionare in timpul unui
cutremur poate reprezenta un pericol sau poate compriomite procesul de produciie.

7. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
smnalul optic de alarmare poate fi transmis prin aer sifsau prin lichide si/sau prin solide si/sau prin vid
si/sau prin plasma.

8. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca
pot fi mai multe praguri de alertd in ceea ce priveste acceleratia, adica se pot da alarme diferite pentru
valori diferite ale acceleratiei calculate din valoarea primita a magnitudinii.

9. Procedeu de avertizare seismicad diferentiatd conform revendicarii 1 si revendicarii 8
caracterizat prin aceea ca nivelul de avertizare corespunzator unei trepte se poate modifica pe durata
avertizarii respective in functie de valoarea magnitudinii calculate la fiecare moment.

10. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea
ca transmisia radio de la centrul de avertizare seismica la utilizatori se face direct (prin vizare directa)
si/sau prin statii releu fixe sau mobile si/sau prin intermediul satelitilor.

11. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea
ca transmisia opticA a semnalului de la centrul de avertizare seismica la utilizatori se poate face prin
cablu optic si/sau prin atmosfera si/sau prin medii controlate de tip vid, gaz, lichid.

12. Procedeu de avertizare seismicad diferentiatd conform revendicarii 1 si revendicarii 8
caracterizat prin aceea ca semnalul sonor de avertizare care indica treapta de avertizare codifica treapta
respectiva fie prin intensitatea sonor3, fie prin frecventa de repetare a unor impulsuri sonore, fie prin
frecventa sunetului emis.

13. Procedeu de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 1 si revendicarii 8
caracterizat prin aceea ca semnalul optic de avertizare care indica treapta de avertizare codifica treapta
respectiva fie prin intensitatea luminoas3, fie prin frecvent{a de repetare a unor impulsuri luminoase, fie
prin culoarea luminii emise.

14. Sistem de avertizare seismica diferentiata conform inventiei caracterizat prin aceea ca
contine cel putin urmatoarele blocuri:

- un numar N de blocuri (1) de receptie a semnalului radio emis de catre centrul de avertizare
seismica, cate un astfel de bloc pentru fiecare frecven{d emisa, fiecare bloc de receptie preluand

semnalul fie radio fie optic $i convertind-ul in semnal electric;
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- un bloc (2) de receptie si prelucrare a semnalului GPS;

- cate un bloc (3) pentru fiecare canal de receptie, bloc (3) care are rolul de a demodula semnalul
electronic primit de la blocul (1) corespunzator si a extrage astfel semnalul transmis de catre centrul de
avertizare seisimica gi care contine valoarea codificatd a magnitudinii;

- cate un bloc (4) pentru fiecare canal de frecventa, bloc (4) care are rolul de a decodifica si a
corecta de erori semnalul care indica valoarea magnitudinii;

- un bloc (5) comparator care compara valorile magnitudinii trimise pe fiecare canal de frecventa
si care are rolul de a detecta eventualele discrepante dintre semnalele primite pe diferitele canale de
frecventd;

- un bloc (6) care are rolul de a alege valoarea magnitudinii folosind algoritmi de decizie
cunoscuti;

- un bloc (7) de management erori care are rolul de a avertiza despre eventualele discrepante
detectate de catre blocul (5);

- un bloc (8) de identificare a hartii de zonare, hartd de zonare care indica ce curba acceleratie-
maghnitudine trebuie extrasa din memoria (9) a sistemului, curba acceleratie-magnitudine putand fi stocata
ca expresie matematica sau sun forma tabelar3;

- un bloc (9) de memorie a sistemului care cuprinde harta de zonare care indicad ce curba
acceleratie-magnitudine este aplicabila fiecarei zone;

- un bloc (10) de memorie a valorii de prag pentru zonele din harta de zonare;

- un bloc (11) de calcul al acceleratiei si de comparare cu valoarea de prag, blocul (11) generand
un semnal daca valoarea calculatd a acceleratiei depaseste valoarea de prag pentru zona respectiva,
bloucl (11) emitand semnale diferite daca se lucreaza n regim de mai multe praguri pentru o zona datj;

- un bloc (12) de generare a alarmei in formatul indicat de blocul (13);

- un bloc de memorie (13) care confine setarile pentru tipul de alarma ales, si anume sonor, optic,
electronic;

- un bloc (14) de conversie a semnalului electronic de alarmare n tipul de alarma ales;

- un bloc (15) care are rolul de interfaa catre alte sisteme, de exemplu de oprire sau de pornire al
unor dispozitive sau sisteme indicate de catre utilizator;

- unitatea (16) de management care comanda ntreg ansambilul, unitate care reprezinta totodata
si interfata cu utilizatorul, incluzand aici toate porturile de comunicare;

15. Sistem de avertizare seismica diferentiatd conform revendicarii 14 caracterizat prin éceea cé

aceste circuite / blocuri pot fi, din punct de vedere al structurii hardware, separate / individuale sau pot fi,
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cel puiin o parte dintre ele, integrate in interiorul unei aceleasi incapsulari de tip circuit integrat sau alt tip
de dispozitiv electronic in sine cunoscut, respectiv functionalitatea a cel putin unora dintre aceste parti

hardware poate fi implementata la nivel software in controlere de tip DSP, FPGA, procesoare ARM.
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