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9 ETALON DE LUMINANTA CU AUTO CALIBRARE

SI MONITORIZARE iN loT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat utilizat ca etalon de
luminanta, cu autocalibrare. Aparatul conform inventiei
este realizat dintr-o sfera (1) integratoare in interiorul
careia se afla un disc (2) luminat indirect de o sursa (3)
de lumina etalon, discul (2) fiind vizat printr-un port (4)
optic constand dintr-un orificiu circular, sursa (3) de
lumina fiind controlata de un bloc (6) de comanda care
contine un microsistem (6) cu microprocesor, o sursa
(7) de curent, reglabild, si un panou (8) cu afisare
pentru operare locald, nivelul de iluminare pe interiorul
sferei (1) fiind masurat cu trei senzori RGB (9, 10, 11)
ale caror valori digitale sunt preluate de microsistem (6)
pentru comparatii interne si generarea unei valori de
referinta interna pentru functia de autocalibrare, senzorii
RGB (9, 10, 11) fiind plasati in interiorul sferei (1) inte-
gratoare, simetric fatd de axa opticad a etalonului,
orientati catre suprafata emisiva, dar mascati de disc
(2) fata de sursa (3) de lumina etalon, in care micro-
sistemul (6) cu microprocesor urmareste daca valorile
citite de senzori (9, 10, 11) raméan constante n timp,
indicand astfel conservarea valorilor iluminarilor inte-
rioare precum si a compozitiei spectrale a sursei (3) de
lumina si a iluminarii reflectate de vopseaua interioara,
in plus, temperatura interioara a sferei (1) este masu-
rata cu ajutorul unui senzor (12) plasat in zona cea mai
expusa suprafncalzirii generate de sursa (3) de lumina,
senzorul (12) fiind protejat printr-un ecran (13)

secundar, iar pe baza datelor primite de la senzor (12),
microsistemul (6) comanda turatia unui ventilator (14)
pentru evitarea supraincalzirii sistemului care poate sa
duca la aparitia unor erori de etalonare sau a unor
deformari ireversibile.
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Etalon de luminanti cu auto calibrare $i monitorizare in IoT

Inventia se refera la un aparat utilizat ca etalon de luminanti, bazat pe o sfera integratoare §i o
sursd de lumina etalon, si care dispune de functii de control ale parametrilor sursei de lumina etalon,
precum si de monitorizare redundanti prin trei senzori RGB pentru nivelul de iluminare la interior,
care genereazi luminanta observabila i masurabili la exterior, care elimina riscul derivei parametrilor
finali ai luminantei etalon, incluzind §i coeficientul de reflexie interioarda a sferei integrative.

Functionarea poate fi realizatd in mod independent sau in mod integrat cu componentele si

standardele aferente conceptului de internetul obiectelor (IoT).

Sunt cunoscute etaloane de luminanti [1], bazate pe o sfera integratoare §i o sursd de lumind
etalon, cu incandescenti. Sursa de lumini este plasatd intr-un port (orificiu) al sferei, fluxul luminos
fiind directionat atit in interiorul sferei cat si in exteriorul acesteia (pentru functie de etalon de
intensitate luminoasd). Plasarea sursei de lumina la frontiera sferei (practic in exterior) rezolva
problema transferului termic dar face ca pozifia lampii si fie criticé, influentdnd valorile luminantei.
Sursa de lumind este alimentatd de la o sursd de curent etalon, exterioard, care trebuie setatd si
comandati manual, atit pentru rampele de curent pentru conectare §i deconectare dar §i pentru
valorile de regim permanent, pentru misuritorile de luminantd respectiv intensitate luminoasa.
Etalonul de luminanta este obtinut datorita proprietatilor sferei integrative de a uniformiza iluminarea
la interior, astfel incat un disc de dimensiuni mici plasat in centrul sferei si plasat intre portul de
observare §i sursa de lumind, perpendicular pe axul optic, va genera o luminanti care va depinde de
fluxul luminos incident la interior (provenind de la etalonul de flux) si reflexivitatea suprafetei
interioare a sferei §i respectiv a discului. La varianta constructiva [1] se utilizeazi un sistem cu
microprocesor, insd cu functie de reglare a luminantei i temperaturii de culoare. O alti varianta

constructiva, foarte asemanatoare, este LDN 500 Luminance Standard [2], care are portul destinat
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vizdrii echipat cu un material transparent opal, difuziv, pe care se genereazd luminanta etalon. Sunt
disponibile si variante fara sferd integratoare, la care conditia de uniformizare a luminantei pe discul
emisiv se realizeazd prin intermediul unor plici transparente opalescente, prin care se transmite
lumina inainte in interiorul aparatului [3]. Sistemul auxiliar serveste numai la variatia luminantei intr-

0 anumiti plaja.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este realizarea unui aparat utilizat ca etalon de
luminanti care si fie integrabil cu componentele si standardele internetului obiectelor (IoT) in vederea

simplificarii §i optimizarii procesului de etalonare pentru luminantmetre.

Un prim scop al inventiei este de a realiza un etalon de luminanti care elimind sursele de erori
care pot fi induse de modificarile in timp ale caracteristicilor spectrale ale senzorilor RGB care
mésoard nivelul de iluminare in interiorul sferei, de pozitia sursei de lumind, inclusiv in situatia
nlocuirii sursei de lumina etalon, respectiv erorile generate de modificarea in timp a coeficientilor de

reflexie a vopselii interioare a sferei si discului.

Un al doilea scop al inventiei este si elimine erorile operatorului uman in privinta asigurdrii
rampelor de curent la conectarea i deconectarea sursei de lumind etalon §i contorizarea duratei de

functionare a sursei etalon.

Un al treilea scop al inventiei este si asigure trasabilitatea regimului de lucru al etalonului prin
conexiunea sistemului la reteaua Internet prin care se transmite la distanti pentru a stoca, prelucra si

afisa parametrii procesului de etalonare si de functionare a aparatului folosind aplicatii de tip cloud.

Obiectivul principal precum si scopurile prezentate sunt obginute cu ajutorul inventiei de fati,
prezentatd in cele ce urmeazi si conform revendicérilor, cu ajutorul unui sistem alcituit dintr-o sferd
integratoare, sursi de lumina etalon, senzori RGB, senzor de temperaturd, ventilator si microsistem cu

microprocesor cu conectivitate la Internet,

Aparatul conform inventiei este format dintr-o sferd integratoare avand complet in interior sursa
de lumina etalon, pozitia efectivd a sursei ne mai producind erori ale ilumindrii interioare [2] si
respectiv ale luminantei. Nivelul de iluminare interioard este mésurat cu ajutorul a trei senzori RGB,
care pot urmiri §i modificdrile ponderilor spectrale respective, induse de imbatranirea sursei de
lumind sau de alterarea proprietitilor reflectante ale vopselei. Redundanta senzorilor da posibilitatea
elimindrii efectului de modificare a sensibilitdtii spectrale in timp si in functie de lot. Senzorii sunt
monitorizati cu ajutorul unui microsistem cu microprocesor, care are §i conectivitate la refeaua
Internet conform conceptului de internetul obiectelor (IoT). Microsistemul monitorizeazi nivelul de
iluminare interioard a sferei §i temperatura interioard a acesteia printr-un senzor de temperaturd
adecvat plasat la interior. Microsistemul piloteazi sursa de curent pentru alimentarea sursei de lumina,

asigurdnd parametrii pantei crescitoare la conectarea sursei sau descrescatoare la deconectare, precum
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si parametrii de regim permanent. Datele privind temperatura interioara a sferei sunt utilizate pentru
realizarea functiei de protectie care poate declansa un sistem de ventilatie fortatd care sa asigure
racirea necesara. Prin intermediul conectivititii la Internet vor fi transmisi, stocati si afisati parametrii
de lucru in timp, cu un istoric al utilizdrii etalonului, inclusiv durata de utilizare a sursei de lumina,
pentru a cunoaste momentul epuizirii duratei de viati. Sursa de curent pentru alimentarea sursei de

lumina este integrati in aparat i comandati de citre microsistem.

Inventia poate fi exploatatd industrial prin realizarea unor aparate care sd functioneze ca
etaloane de luminanti la detinatorii de luminantmetre. Aceste aparate electrooptice au o constructie
complexd, cu multe elemente sensibile, si care sunt utilizate in conditii de exterior, de exemplu la
finalizarea lucrérilor in iluminatul public sau arhitectural. Conditiile efective de utilizare, de cétre
personal care are si alte responsabilititi, nu garanteazi manevrarea cu maximid atentie a
luminantmetrelor pe teren. In acest context, detinerea unui etalon de luminantd de lucru, pentru

verificare de casi periodicd a luminan{metrelor, reprezintd un avantaj evident.

Etalonul de luminanti cu monitorizare in IoT prezinti urmétoarele avantaje:

¢ eclimind eroarea umani la setarea parametrilor sursei de curent care alimenteaza sursa de
lumind §i pe cea care poate si apard in asigurarea rampelor de curent la conectarea sau
deconectarea acesteia;

* monitorizeazi, transmite, prelucreazi si afiseazi folosind aplicatii de tip cloud parametrii de
lucru si durata de utilizare a lampii etalon, datele obtinute avand caracter nevolatil;

¢ se elimini sursele de erori interne ale etalonului, datorate sursei de lumina sau proprietitilor
de reflexie ale suprafetei interioare a sferei;

® se monitorizeazi §i se stabilizeazi regimul termic interior al sferei integratoare, cu efect
pozitiv pentru evitarea alterdirii in timp a parametrilor de reflexivitate a vopselei interioare sau

a deformatiilor structurale ale sferei integratoare.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legétura cu fig.1 §i 2 care reprezinti:
Fig.1 — O sectiune a aparatului cu dispunerea principalelor elemente

Fig.2 — Schema bloc a aparatului, cu principalele intriri/iesiri ale microsistemului i traductorii
utilizati, respectiv elementele de executie.

In legitura cu Fig.1 se prezintd etalonul de luminan{a care este realizat avand la bazi o sfera
integratoare 1, in interiorul cireia se afld un disc 2 luminat indirect de citre o sursd de lumini etalon
3. Discul este vizat printr-un port optic 4 care consti intr-un orificiu circular. Sursa de lumini etalon 3
este controlatd de citre un bloc de comanda 5, care contine un microsistem cu microprocesor 6 si 0
sursd de curent reglabild 7 §i un panou cu afigare 8 pentru operare locald. Nivelul de iluminare pe

interiorul sferei este masurat cu trei senzori RGB 9, 10, 11, a céror valori digitale sunt preluate de
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microsistemul 6, pentru inter-comparatii si generare de referin{d internd, pentru functia de auto
calibrare. Senzorii RGB 9, 10, 11 sunt plasati la interiorul sferei integratoare, simetric fata de axa
opticd a etalonului, orientati catre suprafata emisiva etalon dar mascati de cétre discul 2 fata de sursa
de lumina etalon 3. Sistemul cu microprocesor 6 urmireste dacd valorile citite de senzori riman
constante in timp, indicénd astfel conservarea valorilor iluminérilor interioare precum si a compozitiei
spectrale a sursei de lumina si a iluminérii reflectate de vopseaua interioara. Se utilizeaza un numar de
trei senzori pentru a putea identifica degradarea intrinseca a senzorilor [4], degradarea fiind pusa in
evidentd prin comparatii reciproce intre valorilor masurate. Conform [4] degradarea intrinseca a
senzorilor este un proces care depinde de mulfi factori cu evolutie aleatorie, imposibil de prognozat.
Utilizarea unui numar de trei senzori permite punerea in evidenta prin comparatii reciproce a primelor
modificéri in caracteristica de sensibilitate spectrala a unui senzor oarecare dintre cei trei, i deoarece
acel senzor va avea un rispuns diferit de ceilalti doi, rezultd ca acestia doi din urma pot servi ca
referinti internd in continuare. In functie de amploarea diferentelor aparute se pot planifica lucrari de

mentenantd, pentru readucerea celor trei senzori la starea de rispuns identic.

Temperatura interioard a sferei este misuratd cu un senzor 12 plasat in zona cea mai expusa
supraincilzirii generate de sursa de lumind 3. Senzorul 12 este protejat impotriva radiatiei directe a
sursei de lumind 3 printr-un ecran secundar 13. Pe baza datelor primite de la senzorul 12
microsistemul 6 comanda turafia unui ventilator 14 pentru evitarea supraincalzirii sistemului care pot

sd duca la aparitia unor erori de etalonare sau deformari ireversibile.

In figura 2 se prezinti schema bloc a etalonului de luminanti care are in centru sistemul cu
microprocesor 6 si panoul 8 pentru comenzi §i afigiri locale, care are conectat la intrérile digitale
senzorii RGB 9, 10, 11 precum si senzorul de temperatur 12. in functie de nivelul de iluminare este
comandati sursa de curent reglabili 7 care alimenteazi sursa de lumini etalon 3. In functie de
temperatura cititd de senzorul 12 se comanda turatia ventilatorului 14, intr-o configuratie de limitare a

temperaturii interioare sub valoarea maxima admisibila.
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Revendiciari

1.

Etalon de luminantd cu monitorizare in IoT, care in scopul mentinerii constante a iluminarii
interioare a sferei integratoare si a luminantei observabile la exterior, este caracterizat prin
aceea ca functioneazi pe baza unui sistem cu microprocesor 6 si trei senzori RGB 8, 9, 10
identici, care sunt utilizati prin comparatii reciproce interne pentru auto calibrare si generare
de referinti interna.

Etalon de luminanti cu conectivitate la Internet, care in scopul optimizirii modului de
utilizare a lampii etalon este caracterizat prin aceea ca utilizeazi un sistem cu microprocesor 6
cu conectivitate la Internet pentru inregistrarea nevolatila, in cloud, a jurnalului de functionare
a aparatului, cu timpii de crestere a curentului prin lamp3, durata de utilizare efectiva, timpii

de ricire, temperatura interioara.
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