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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor de radiatie electromag-
netica care foloseste ca mecanism de detectie controlul
pierderilor intr-un transformator electric planar. Senzo-
rul conform inventiei este alcatuit dintr-un substrat (1)
izolator pe care se afla un inductor (2) planar care are
rol de infasurare primara a transformatorului, pe induc-
torul (2) planar aflandu-se un strat (3) izolator electric
pe care se afla un strat (4) fotosensibil si, pe acesta, un
strat (5) izolator pe care se afla un alt inductor (6)
planar, care are rol de infasurare secundara a transfor-
matorului, si care este, de preferinta, transparent la
radiatia electromagnetica incidenta, cele doua induc-
toare (2 si 6) fiind asezate unul deasupra celuilalt si
separate de o anumita distanta pe verticald, distanta
mai mca decat dimensiunea lor in plan, si pozitionate
coaxial, cele doua inductoare (2 si 6) fiind alcatuite
dintr-un material conductor electric.
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PIERDERILOR IN TRANSFORMATORUL ELECTRIC

Inventator: Gabriel MOAGAR-POLADIAN

Descriere

Inventia se refera la un senzor de radiatie electromagnetica care foloseste ca mecanism de detectie
controlul pierderilor intr-un transformator electric planar.

Sunt cunoscuti fotodetectori pe bazad de semiconductori, care lucreaza fie in regim fotoconductiv
fie in regim fotovoltaic, care sunt disponibili comerciali.

Dezavantajele acestor tipuri de fotodetectori sunt:
- utilizeaza tehnologie dificila de fabricatie datorata necesitatii de a realiza de contacte ohmice
- necesitd procedee costisitoare de largire a domeniului spectral la care sunt sensibili

- nu pot detecta fotoni cu energii mai mici decat largimea benzii interzise a materialului
semiconductor din care sunt fabricati

Sunt cunoscufi fotodetectori care folosesc efecte fototermice, cum ar fi de exemplu detectorii
piroelectrici sau cei bolometrici, care sunt disponibili comerciali.

Dezavantajele acestor tipuri de fotodetectori sunt:
- nu au viteza mare de raspuns
- hu au o sensibilitate foarte mare

Sunt cunoscute sisteme de masura a conductivitatii electrice a unui semiconductor folosind un
transformator electric si curentii eddy indusi in materialul semiconductor masurat atunci cand in primarul
transformatorului se aplicd un curent variabil in timp.

Dezavantajele acestor sisteme sunt:

- utilizeaza doar semiconductori masivi ceea ce poate creste costurile de productie
- au un domeniu spectral de sensibilitate relativ ingust

- sunt voluminosi din cauza bobinelor folosite

- nu pot detecta fotoni cu energii mai mici decéat largimea benzii interzise a materialului
semiconductor considerat

Sunt cunoscute sisteme de masura a fotoconductivitatii unui semiconductor folosind radiatia de
microunde reflectatd de catre materialul respectiv.

Dezavantajele acestor sisteme sunt:

- necesitd un ansamblu experimental complex necesar transmiterii $i receptiei semnalului de
microunde

- domeniul spectral al fotoconductivitafii este relativ redus din cauza proprietatilor materialului
semiconductor

- nu pot detecta fotoni cu energii mai mici decat largimea benzii interzise a materialului
semiconductor considerat

Problema pe care o rezolva inventia este aceea a depasirii n
la fotodetector simultan cu miniaturizarea acestuia si cu posibilitatea
foarte larg.

{[=1 i.‘défa avea contacte ohmice
%”f(jé’ﬁsit‘)’i{ pe Un domeniu spectral
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Solutia conform inventiei consta Tn utilizarea unui transformator electric ale carui infasurari sunt
alcatuite din inductori planari separati intre ei cu ajutorul unui material fotosensibil, mai precis al unui
material care prezinta efect fotoconductiv, iluminarea materialului fotosensibil permitand controlul, prin
curentii eddy indusi in el, al pierderilor acestui transformator. Controlul pierderilor este detectat ca o variatie
a tensiunii electrice induse in secundarul transformatorului pentru o excitare de amplitudine constanta in
primar.

Avantajele solutiei conform inventiei sunt:

- Scapa de problema contactelor ohmice cu materiale fotosensibile care pot fi mai greu dopate sau
contactate ohmic

- Permite realizarea unor senzori compacti, de grosime mult mai mica decéat in cazul utilizarii unor
inductori ne-planari bobinati Tn jurul unui suport

- Simplifica realizarea acestui tip de senzori, oferind cel putin o varianta de cost redus pentru
realizarea sa (inkjet printing)

- Permite realizarea atat a senzorilor pe substrat 3D cat si pe substrat flexibil (inkjet printing)

- Sensibilitatea poate fi reglata atat din marimea curentului din primar cat si din frecventa acestuia,
permitand astfel o adaptabilitate mai buna a senzorului, precum si de raportul dintre numarul de spire in
primar si, respectiv, in secundar

- Poate fi facut sensibil pe o banda spectrala larga, de exemplu din infrarosu indepartat in uitraviolet,
prin utilizarea Tn compozit a unui mix de micro/nanoparticule sensibile la diferite domenii spectrale sau
poate fi reglat pe domeniul spectral dorit fie din compozitia micro/nanoparticulelor (un singur tip de material)
fie prin utilizarea unor filtre spectrale adecvate (mai multe tipuri de material)

- Poate detecta fotoni avand energia mai mica decéat largimea benzii interzise a semiconductorului
care intré in componenta sa

n continuare oferim o descriere a inventiei in raport cu figurile 1..9 care reprezinta:

- Figura 1: structura, in vedere “explodata”, a senzorului

- Figura 2: reprezentarea schematica a structurii stratului fotosensibil In varianta Tn care este format
din micro/nanoparticule semiconductoare dispersate intr-o matrice izolatoare

- Figura 3: reprezentarea schematica a structurii stratului fotosensibil in varianta in care este format
din sinterizarea unor micro/nanoparticule semiconductoare invelite in coaja izolatoare

- Figura 4: reprezentarea schematica, in vedere laterald, a structurii de tip multistrat a stratului
fotosensibil atunci cand acesta este format din mai multe straturi de materiale semiconductoare masive

- Figura 5: reprezentarea schematica, in vedere laterald, a structurii de tip multistrat a stratului
fotosensibil atunci cand acesta este format din micro/nanoparticule semiconductoare dispersate ntr-o
matrice izolatoare

- Figura 6: reprezentarea schematica a circuitului de citire a senzorului cu inductorul primar si cel
secundar in montaj diferential

- Figura 7: reprezentarea schematica a circuitului de compensare a driftului termic al senzorului
- Figura 8: reprezentarea schematica a circuitului electric pentru aria 1D de senzori
- Figura 9: reprezentarea schematica a circuitului electric pentru aria 2D de senzori

Senzorul este alcatuit dintr-un substrat 1 izolator pe care se afla inductorul planar 2 care are rolul
de infasurare primara a transformatorului. Pe inductorul planar 2 se afla un strat 3 izolator electric pe care
se afla stratul fotosensibil 4. Pe stratul fotosensibil 4 se afla stratul/ﬂ_s\lzolator pe care se afla inductorul
planar 6 care are rolul de mfasurare secundara a transfomatorullissi carg este, de preferinta, transparent

se intra in domeniul GHz, atunci senzorul mai cuprinde fini
semnal la inductorul planar 2 si, respectiv, linia de tra
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sistemul de citire a senzorului. Inductorul planar 2 si inductorul planar 6 sunt agezati unul deasupra celuilalt
si separati de o anumita distanta pe verticala, distan{a mai mica dimensiunea lor in plan, preferabil mai
mica decét jumatate din aceasta dimensiune in plan, si sunt agezati coaxiali.

Stratul fotosensibil 4, intr-una dintre variante, este aicatuit dintr-un compozit format dintr-o matrice
9 izolatoare electric Tn care sunt dispersate micro/nano-particule 10 semiconductoare. Intr-o altd varianta,
stratul fotosensibil 4 este alcatuit dintr-un material semiconductor masiv, avand grosimea potrivita astfel
incat sa satisfaca criteriul de distanta dintre cele doua inductoare planare 2 respectiv 6. Intr-o a treia
varianta, stratul fotosensibil 4 este alcatuit dintr-un compozit obtinut prin sinterizarea unor
micro/nanoparticule semiconductoare 10 avand un invelis 11 izolator, grosimea compozitului avand
grosimea potrivitd astfel incat sa satisfaca criteriul de distanta dintre cele doua inductoare planare 2
respectiv 6. De asemenea, stratul fotosensibil poate contine si particule magnetice pentru o mai buna
confinare a fluxului magnetic in transformatorul format de catre inductorii planari 2 si 6 si optimizarea
caracteristiclor acestuia. Stratul fotosensibil 4 este utilizat in regim fotoconductiv, mai precis pentru oricare
dintre tipurile de efect fotoconductiv si anume fotoconductie pozitiva, fotoconductie negativa, fotoconductie
cu timp de relaxare mare, fotoconductie anomala.

Pentru a creste domeniul spectral pentru care senzorul este sensibil se pot folosi doua variante.
Prima este aceea in care avem un singur strat fotosensibil 4 In care micro/nanoparticulele 10 sunt formate
din diferite tipuri de material semiconductor 10.1..10.n, fiecare tip fiind sensibil la un anumit domeniu
spectral. A doua varianta este cea in care stratul fotosensbil 4 este format din mai multe straturi 4.1... 4.n,
cu ‘n’ numar natural, fiecare astfel de strat continand micro/nanoparticule 10.1 ... 10.n, fiecare tip de astfel
de micro/nanoparticula 10.1 ... 10.n fiind formata dintr-un singur tip de material si fiecare strat continand
doar un singur tip de astfel de micro/nanoparticule, largimea benzii interzise a acestor micro/nanoparticule
10.1 ... 10.n scazand monoton dinspre suprafata iluminata unde se afla inductorul planar 6 spre suprafata
opusa unde se afla inductorul planar 2. Matricea izolatoare 9 poate fi aceeasi pentru toate straturile 4.1 ...
4.n sau poate fi diferitd pentru straturi diferite. Daca se foloseste ca material fotosensibil 4 un material
semiconductor masiv, atunci largirea domeniuluii spectral se poate face prin utilizarea unui sandwich de
materiale semiconductoare 4.1 ... 4.n avand intre ele straturi izolatoare 12.1 ... 12.n, conditia fiind si Tn
acest caz ca largimea benzii interzise a acestor straturi 4.1 ... 4.n ale semiconductorilor masivi sa scada
monoton dinspre suprafata iluminata unde se afla inductorul planar 6 spre suprafata opusa unde se afla
inductorul planar 2. De asemenea, daca stratul fotosensibil 4 este format dintr-un compozit obtinut prin
sinterizarea unor micro/nanoparticule 10 semiconductoare avand un invelis 11 izolator, avem si in acest
caz doua variante. In prima varianta, micro/nanoparticulele semiconductoare 10 avand un invelis 11 izolator
sunt formate din mai multe tipuri de materiale semiconductoare 10.1..10.n. In varianta a doua, stratul
fotosensibil 4 este format din mai multe straturi 4.1... 4.n, cu ‘n’ numar natural, fiecare astfel de strat
continand un singur tip de micro/nanoparticule semiconductoare 10.1..10.n avand un Tnvelig 11 izolator,
largimea benzii interzise a acestor micro/nanoparticule avand un invelis 11 izolator scazand monoton
dinspre suprafata iluminata unde se afla inductorul planar 6 spre suprafata opusa unde se afla inductorul
planar 2.

Ca materiaile pentru substratul 1 izolator electric mentionam, fara a restrange generalitatea,
ceramica izolatoare electric, sticla, safir, diamant, carbura de siliciu, compusi A Ill — B V de banda larga,
polimeri flexibili sau rigizi.

Ca materiale pentru inductorii planari 2 si 6 mentionam, fara restrange generalitatea, metale cum
ar Aur, Argint, Cupru, Platind sau materiale conductoare transparente cum ar fi ITO (Indium Tin Oxdie),
AZO (Aluminium doped Zinc Oxide), GZO (Gallium doped Zinc Oxide), TFO (Fluoride doped Tin Oxide),
MOCVD GITO (Gallium Indium Tin Oxide obtinut prin depunere metal-organic chimica din faza de vapori),
MOCVD ZITO (Zinc Indium Tin Oxide obtinut prin depunere metal-organic chimica din fazd de vapori),
PEDOT:PSS conductiv, electrozi pe baza de materiale carbonice ca grafena sau nanotuburi de carbon.

Ca materiale pentru micronanoparticulele 10 semiconductoare mentionam, fara a restrange
generalitatea, Siliciu, Germaniu, carbura de Siliciu, ZnO, TiOz, PbS, PbSe, PbTe, CdHgTe, compusi A lll —
B V si aliaje ale acestora, compusi A IV - B VI, compusi A ll - B VI.

Ca materiale pentru matricea 9 izolatoare electric mentionam, far&-a-restrange generalitatea,
polimer, sticla depusa prin sol-gel, oxizi ceramici depusi prin sol-gel.
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Ca materiale pentru micro/nanoparticulele magnetice mentionam, fara a restrange generalitatea,
materiale ca cele feromagnetice, oxizi de fier, oxizi ai altor metale tranzi{ionale avand proprietati magnetice,
sau din magneti permanenti ca NdFeB si variantele sale.

Ca materiale pentru straturile izolatoare 3 si 5 mentionam, fara a restrange generalitatea, SiOq,
SiaN4, PMMA, SU8, PDMS, polimeri dielectrici.

Principiul de functionare al senzorului este urméatorul: in modul fotonic de functionare iluminarea
cu radiafie ai carei fotoni au energie mai mare sau egala cu cea a benzii interzise a materialului din care
sunt alcatuite micro/nanoparticulele din compozit genereaza in acestea purtatori de sarcina liberi de
neechilibru, modificand astfel conductivitatea electricd a micro/nanoparticulelor 10. Tn modul termic de
functionare, matricea izolatoare 9 dar, in unele situatii, $i micro/nanoparticulele 10, absorb radiaia
electromagneticd incidentd ai carei fotoni au energia mai micd decat banda interzisa a
micro/nanoparticulelor 10, Tncalzindu-se. Aceastd crestere de temperaturd are ca efect generarea de
purtatori de sarcina de echilibru in micro/nanoparticulele 10, crescéndu-le astfel acestora conductivitatea
electrica. In primar se aplicd un curent de inalta frecventd. Prezenta purtatorilor de sarcina fotogenerati
fotonic sau termic in micro/nanoparticulele din compozit face ca in acestea sa apara curenti eddy produsi
de catre campul magnetic generat de inductorul planar 2, curenti eddy care constituie pierderi (ohmice)
prin efect Joule pentru transformator. In acest fel, o parte din energia furnizatd de primar catre secundar
se cheltuie pe acesti curenti eddy, diminuand astfel curentul din secundar de o maniera proporionala cu
conductivitatea electricd si concentraiia micro/nanoparticulelor din compozit. La randul ei, aceasta
conductivitate electrica a micro/nanoparticulelor din compozit este proportionaléd cu intensitatea radiatiei
incidente. In anumite situatii, senzorul poate fi racit pentru a creste puterea minima detectabila. Mai mult,
intre curentul din primar si cel din secundar apare un defazaj temporal iar dependenta de frecventa a
curentului din secundar contine o componenta liniara in frecventad si o componenta patratica in frecventa.
De asemenea, daca se lucreaza la frecvenie mari (sute de MHz, GHz) apare reflexia semnalului pe
inductorul planar 2 primar; aceasta reflexie, care depinde de impedanta stratului fotosensibil, contribuind
suplimentar la pierderile transformatorului §i deci la variatia semnalului la iesirea inductorului planar 6. De
asemenea, mentionam faptul ca inductorul planar 6 primeste flux magnetic atat de la inductorul planar 2
cat si de la micro/nanoparticulele 10 din materialul fotosensibil 4. Tn acest fel, variatia totala de semnal la
iesirea inductorului planar 6 este data de pierderile din materialul fotosensibil 4, de pierderile prin reflexia
semnalului electric de excitare pe inductorul planar 2 si, respectiv, de fluxul magnetic produs de catre
micro/nanoparticulele 10 din materialul fotosensibil 4.

In cazul inductoarelor planare avem nu numai inductan{a acestora ci si o capacitate. Aceasta
capacitate apare atéat intre spirele bobinei cat si intre spire si materialul fotosensibil 4, cuplajul capacitiv in
acest din urma caz devenind si mai pronuntat la iluminare. Aceasta prezenta atat a unei inductante cat si
a unei capacitati face ca fiecare inductor sa aiba o frecventd de rezonanta proprie. Astfel, intr-una dintre
variante, semnalul electric aplicat de catre sursa pe inductorul planar 2 are frecventa egala cu frecventa de
rezonantd a transformatorului eiectric format din inductoarele planare 2 si 6 in absenta iluminarii. Daca
inductorul planar 6 este citit in tensiune cu ajutorul unui sistem cu impedant{ad mare, atunci frecvenia de
rezonantd este egald practic cu frecvenia de rezonantd a inductorului planar 2. Atunci cand se aplica
iluminare, atat inductanfa inductorului planar 2 cat si capacitatea acestuia se modifica, schimband frecventa
de rezonanta. Astfel, in cazul iluminarii, inductorul planar 2 este alimentat cu un semnal a carui frecventa
nu mai este egala cu frecventa sa de rezonanta in timpul iluminarii, ceea ce face ca amplitudinea semnalului
pe inductorul planar 2 sa scada. Aceastad scadere de amplitudine este sesizatad de catre inductorul planar
6 prin scaderea semnalului electric cules la bornele sale. Acest mod de funciionare a senzorului permite o
sensibilitate mai mare deoarece alaturi de pierderile ohmice prin curenti eddy in materialul fotosensibil 4 si,
respectiv, alaturi de fluxul generat de acesti curenti eddy se adauga si iesirea din rezonanta a inductorului
planar 2.

Ca mod de excitare electricd a senzorului avem doua variante. in prima dintre ele, semnalul
sinusoidal produs de catre sursa de semnal si aplicata inductorului planar 2 este aplicata in regim continuu.
In acest caz trebuie aplicat un semnal relativ mic pentru a preveni incalzirea excesiva a compozitului atunci
cand acesta este iluminat cu radia;ie electromagnetica intensa si a reduce astfel driftul de raspuns / auto-
ambalarea termica a acestuia. In a doua variantd, semnalul sinusoidal este aplicat |nterm|tent (de exemplu
in impulsuri sau pe perioade scurte de timp), in acest caz putand fi semnal de/
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fiecare senzor in parte sau se poate face Tn mod colectiv pentru toti senzorii o data, de la aceeasi sursa de
semnal, prin conexiune serie-paralel a acestor senzori. In cazul ariilor de senzori se adauga si electronica
de multiplexare/demultiplexare a acestora atat pentru partea de excitare a inductorilor planari 2 cat si, mai
ales, pentru cea de citire a inductorilor planari 6.

O problema care poate apare este cea a driftului termic al senzorului. Astfel, cresterea temperaturii
are ca efect cregterea concentratiei de purtatori de sarcina de echilibru in micro/nanoparticulele 10, ceea
ce duce la cresterea conductivitatii electrice a acestora. Aceasta crestere a conductivitatii electrice a
micro/nanoparticuleor 10 in absenta iluminéarii are ca efect interpretarea gresitd conform careia pe senzor
este incidenta radiatie electromagnetica ce provoacd aceasta variafie. Pentru a preveni o astfel de eroare,
se folosesc doi senzori identici ca geometrie, materiale si sens de infagurare al spirelor, montafi in paralel,
unul supus iluminarii si celalalt avand un ecran care impiedica radiatia electromagnetica incidenta sa
ajunga pe el. Cei doi inductori primari ai dispozitivelor sunt alimentati in paralel cu semnal electric, in timp
ce secundarele au un terminal legat la masa (acelasi terminal pentru amandoi inductorii) iar celélalt terminal
este legat la un amplificator diferential astfel: terminalul de la senzorul propriu-zis este conectat la intrarea
‘+' a amplificatorului diferential in timp ce iegirea corespunzatoare a senzorului neiluminat este conectat la
iesirea ‘-* a aceluiasi amplificator. Astfel, variatia de temperatura produce aceeasi variatie de conductivitate
in amandoua transformatoarele si deci aceleasi pierderi in cele doua transformatoare, secundarele lor dand
acelasi semnal. Astfel, in acest caz, iesirea din amplificator este zero. Daca se aplicd radiatie
electromagneticd pe senzor (pe cel iluminabil), atunci variatia suplimentard de pierderi pe primul
transformator are ca efect variatia semnalului din secundarul acestui transformator in raport cu cel de
referintd, ceea ce duce la aparitia unui semnal la iegirea din amplificatorul diferential. ”

Citirea senzorului se poate face cu orice tip de semnal variabil Tn timp aplicat pe inductorul planar
2, de preferat fiind semnalul sinusoidal. legirea de pe inductorul planar 6 se poate face fie prin conectarea
la un sistem de masura a amplitudinii semnalului furnizat de acesta, fie cu ajutorul unui analizor de semnal
care masoara atat amplitudinea semnalului de la bornele inductorului planar 6 cat si defazajul acestuia in
raport cu semnalul de excitare aplicat inductorului planar 2. De asemenea, intr-o alta varianta, iesirea de
la inductorul planar 6 este aplicata unui filtru trece-sus care are ca rol sa lase sa treaca doar componenta
de excitare de frecventa Tnalta, rejectand componentele parazite de frecventa joasa, inclusiv zgomotul de
tip 1/f. Dupa filtrul trece-sus urmeaza o punte redresoare de frecventd inaltd, iesirea acestei punti
redresoare fiind conectata, mai departe, la un filtru trece-jos. Rolul filtrului trece-jos este acela de a lasa sa
treaca doar componenta redresata, fara riplul de Tnalta frecventa, pentru a permite citirea facila in regim
DC.

O alta modalitate de citire a senzorului este cea in care atat inductorul planar 2 cat si inductorul
planar 6 au cate un terminal legat la masa iar celalalt terminal este legat la un amplificator diferential,
acelasi pentru améandoi inductorii, printr-un circuit de echilibrare care are rolul de a aduce la zero iesirea
amplificatorului diferential atunci cand senzorul nu este iluminat. lluminarea materialului fotosensibil 4 face
ca inductorul planar 6 sa isi modifice semnalul de iesire si astfel sa scoata de pe zero iegirea amplificatorului
diferential.

In anumite situatii poate fi necesar ca sa se stabileasca functionarea senzorului la anumiti
parametri, adica sa fie necesar sa se fixeze aga-numitul punct static de functionare. Aceasta este posibiia
in doua moduri. In primul mod, aplicabil situatiei cand matricea 9 contine micro/nanoparticule magnetice
pentru o mai buna ghidare a fluxului magnetic intre primar si secundar, in inductorul planar 2 se aplica,
aldturi de curentul sinusoidal utilizat la citirea senzorului, un curent continuu de fixare a magnetizarii si
orientarii momentului magnetic al micro/nanoparticulelor magnetice respective astfel incat transferut de flux
magnetic Tntre inductorii planari 2 si respectiv 6 sa fie optimizat. De asemenea, poate fi necesara aducerea
conductivitaii electrice a micro/nanoparticulelor semiconductoare 10 la o anumita valoare care sa asigure
o functionare optima a senzorului. In acest caz, in afara de fascicolul de radiatie electromagnetica pe care
vrem sa il masuram se mai adauga un fascicol electromagnetic constant in timp a carui intensitate regleaza
conductivitatea electrica a micro/nanoparticulelor semiconductoare 10 la valoarea necesara. in particular,
se pot utiliza doua tipuri de micro/nanoparticule 10, avand valori diferite pentru largimea benzii interzise.
Un tip de micro/nanoparticule 10 este folosit pentru detectia radiafiei de interes, pe cand celalalt tip este
iluminat cu radiatie constanta si este folosit la stabilirea acelei conductivitafi ele JJ:Qe a materialului
fotosensibil 4 pentru care senzorul ofera raspuns maxim. '

Ca parametri structurali si de lucru ai senzorului mentio



RO 137858 A2

- Domeniu frecventd semnal electric in primar/secundar. 100 kHz — 10 GHz

- Dimensiune inductori (in plan): 10 microni — 1 cm

- Distanta dintre spire: 1 micron — 1 mm

- Grosime strat fotosensibil: 10 microni — 400 microni, de preferintda 10 microni — 100 microni

- Dimensiune micro/nanoparticule in compozit: mai mica de 40 microni, preferabil intre 1 micron si
20 microni

- Concentratie volumicad micro/nanoparticule in compozit: mai mare de 10 %
- Numar de spire pentru inductorii planari: minim 2

- Amplitudine semnal electric (curent) in primar: 0,1 mA - 10 A

Dam in continuare un exemplu de realizare a senzorului.

Astfel, substratul 1 este din sticla, pe el fiind depus inductorul planar 2 care este din Argint. Forma
acestuia este cea a unui patrat avand latura de 1 cm si contine 100 spire cu distanta intre spire de 5 microni.
Straturile izolatoare 3 si 5 sunt din SiO. depus prin sol-gel si au o grosime de 100 nm. Materialul fotosensibil
4, avand o grosime de 250 microni este alcatuit dintr-un polimer 9 care este PDMS Tn care sunt inglobate
microparticule din Siliciu intrinsec avand o dimensiune de 2 microni, concentratia lor volumica fiind de 35
%. Inductorul planar 6, similar ca geometrie cu inductorul planar 2, este realizat din conductor transparent
de tip ITO.

intr-o altd varianta, materialul fotosensibil 4 este alcatuit dintr-un strat subtire de Siliciu intrinsec
avand grosimea de 100 microni.

Pentru lucrul pe un domeniu spectral larg, materialul fotosensibil 4, avand o grosime de 250 microni
este alcatuit dintr-un polimer 9 care este PDMS 1n care sunt inglobate mai multe tipuri de microparticule i
anume microparticule din Siliciu intrinsec (sensibil in infrarogu apropiat si vizibil partea verde-rosu), din
Germaniu intrinsec (sensibil Tn infrarosu mediu si infrarosu apropiat) si din ZnO (sensibil Tnh zona albastru-
violet a spectrului vizibil i in ultraviolet), toate aceste microparticule avand o dimensiune de 2 microni,
concentratia lor volumica fiind de 35 %. in acest fel, senzorul este sensibil in domeniul spectral 200 nm —
2,2 microni.

In toate aceste exemple frecventad semnalului electric este de 10 MHz iar amplitudinea curentului
de excitare este de 10 mA. Excitarea se poate face fie continuu, fie Tn impulsuri, de exempiu, dar fara a
restrange generalitatea pe durate de 2 secunde urmate de o pauza de 2 secunde.

4%
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Revendicari

1. Senzor de radiafie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform inventiei caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un substrat 1 izolator pe care se afla
inductorul planar 2 care are rolul de infasurare primara a transformatorului, pe inductorul planar 2 aflandu-
se un strat 3 izolator electric pe care se afla stratul fotosensibil 4, pe stratul fotosensibil 4 aflandu-se stratul
5 izolator pe care se afla inductorul planar 6 care are rolul de infagurare secundara a transfomatorului gi
care este, de preferinta, transparent la radiajia electromagnetica incidenta, inductorul planar 2 si inductorul
planar 6 fiind asezafi unul deasupra celuilalt si separati de o anumita distan{a pe verticala, distantd mai
mica dimensiunea lor in plan, preferabil mai mica decat jumatate din aceasta dimensiune in plan, si sunt
asezati coaxiali, cei doi inductori planari 2 si 6 fiind alcatuili dintr-un material conductor electric.

2 Senzor de radiafie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca, in cazul in care pe inductorul planar 2 se aplica semnal
de foarte inalta frecventa, senzorul mai cuprinde linia de transmisie 7 care conecteaza sursa de semnal la
inductorul planar 2 si, respectiv, linia de transmisie 8 care conecteaza inductorul planar 6 la sistemui de
citire a senzorului.

3. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, materialul fotosensibil 4
este alcatuit dintr-un material semiconductor masiv, avand grosimea potrivitd astfel incat sa satisfaca
criteriul de distan{a dintre cele doua inductoare planare 2 respectiv 6.

4, Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea c3, intr-una dintre variante, materialul fotosensibil 4
este alcatuit dintr-un compozit format dintr-o matrice 9 izolatoare electric in care sunt dispersate
micro/nano-particule 10 semiconductoare, micro/nanoparticulele 10 semiconductoare putand fi toate din
acelasi material sau, intr-o alta situatie, putand fi un amestec de cel putin doua tipuri de micro/nanoparticule
din materiale diferite.

5. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea c&, intr-una dintre variante, materialul fotosensibil 4
este alcatuit dintr-un compozit obtinut prin sinterizarea unor micro/nanoparticule semiconductoare 10 avand
un invelis 11 izolator, grosimea compozitului avand grosimea potrivitd astfel incat sa satisfaca criteriul de
distanta dintre cele doua inductoare planare 2 respectiv 6.

6. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1, 2, 4 si 5 caracterizat prin aceea c3, intr-una dintre variante, materialul fotosensibil
4 poate contine si particule magnetice pentru o mai buna confinare a fluxului magnetic in transformatorul
format de catre inductorii planari 2 si 6 si optimizarea caracteristiclor acestuia.

7. Senzor de radiajie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, in functie de materialul fotosensibil 4 folosit, poate
utiliza orice tip de fotoconductie si anume fotoconduciie pozitiva, fotoconductie negativa, fotoconductie cu
timp de relaxare mare, fotoconductie anomala.

8. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, lucreaza in regim fotonic
si anume radiatia electromagnetica incidenta pe el genereaza purtatori de sarcina liberi de neechilibru in
micro/nanoparticulele 10 semiconductoare, conditia fiind ca energia fotonilor incidenti sa fie mai mare decat
largimea benzii interzise a materialului care formeaza micro/nanoparticulele 10 semiconductoare.

/

9. Senzor de radiatie electromagneticad folosind controlul pj de\ [9 A fra'psformatorul electric
conform revendicarilor 1 gi 2 caracterizat prin aceea c&, intr-una dify e@férlante TngreaZa in regim termic

si anume radiafia electromagnetica incidentd pe el estejalfs rblt,ﬂe,{:atra ceaalzolatoare 9 dar, in

42



RO 137858 A2

unele situatii, si de micro/nanoparticulele 10, ducand la cresterea temperaturii si, pe cale de consecinta, a
concentratiei de purtdtori de sarcina liberi de echilibru in micro/nanoparticulele 10 semiconductoare, in
acest caz energia fotonilor incidenti fiind mai micd decét largimea benzii interzise a materialului care
formeaza micro/nanoparticulele 10 semiconductoare.

10. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1, 2 si 4 caracterizat prin aceea c3, intr-una dintre variante, stratul fotosensbil 4 este
format din mai multe straturi 4.1... 4.n, cu ‘n’ numar natural, fiecare astfel de strat continand
micro/nanoparticule 10.1 ... 10.n, fiecare tip de astfel de micro/nanoparticuld 10.1 ... 10.n fiind formata
dintr-un singur tip de material si fiecare strat continand doar un singur tip de astfel de micro/nanoparticule,
largimea benzii interzise a acestor micro/nanoparticule 10.1 ... 10.n scdzand monoton dinspre suprafata
iluminatd unde se afla inductorul planar 6 spre suprafata opusa unde se afla inductorul planar 2, matricea
izolatoare 9 putand fi aceeasi pentru toate straturile 4.1 ... 4.n sau poate fi diferitd pentru straturi diferite.

1. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicariior 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, stratul fotosensbil 4 este
format din mai multe straturi 4.1 ... 4.n de materiale semiconductoare masive avand intre ele straturi
izolatoare 12.1 ... 12.n, conditia fiind si in acest caz ca largimea benzii interzise a acestor straturi 4.1 ...
4.n ale semicodncutorilor masivi s& scadd monoton dinspre suprafata iluminatd unde se afla inductorul
planar 6 spre suprafata opusa unde se afla inductorul planar 2.

12. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca substratul 1 izolator electric este alcatuit din, dar
fara arestrange generalittaea, ceramica izolatoare electric, sticla, safir, diamant, carbura de siliciu, compusi
A lll - B V de banda larga, polimeri flexibili sau rigizi.

13. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 i 2 caracterizat prin aceea ca inductorii planari 2 si 6 sunt alcatuiti, fara restrange
generalitatea, din metale cum ar Aur, Argint, Cupru, Platind sau materiale conductoare transparente cum
ar fi ITO (Indium Tin Oxdie), AZO (Aluminium doped Zinc Oxide), GZO (Gallium doped Zinc Oxide), TFO
(Fluoride doped Tin Oxide), MOCVD GITO (Gallium Indium Tin Oxide obtinut prin depunere metal-organic
chimica din faza de vapori), MOCVD ZITO (Zinc Indium Tin Oxide obtinut prin depunere metal-organic
chimica din faza de vapori), PEDOT:PSS conductiv, electrozi pe baza de materiale carbonice ca grafena
sau nanotubun de carbon.

14. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1, 2, 3, 4 si 5 caracterizat prin aceea ca atat materialul fotosensibil 4 in forma sa
masiva cat si micro/nanoparticulele 10 semiconductoare sunt alcatuite, fara a restrange generalitatea, din
Siliciu, Germaniu, carbura de Siliciu, ZnO, TiO2, PbS, PbSe, PbTe, CdHgTe, compusi A Illl — B V si aliaje
ale acestora, compusi A IV — B VI, compusi A |l - B VL.

15. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca matricea 9 izolatoare electric este aicatuita, fara a
restrange generalitatea, din polimer, sticla depusa prin sol-gel, oxizi ceramici depusi prin sol-gel.

16. Senzor de radiatie electromagneticd folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca straturile izolatoare 3 si 5 sunt alcatuite, fara a
restrénge generalitatea, din SiO2, SiaNs, PMMA, SU8, PDMS, polimeri dielectrici.

17. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 $i 2 caracterizat prin aceea ca micro/nanoparticulele magnetice care intra in
alcatuirea stratului fotosensibil 4 sunt alcatuite, fara a restrange generalitatea, din materiale feromagnetice,
oxizi de fier, oxizi ai altor metale tranzitionale avand proprietati magnetice, sau din magneti permanenti ca
NdFeB si variantele sale.

18. Senzor de radialie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, pentru a compensa varlatule de temperatura ale
ambientului, sunt utilizate doud transformatoare identice, unul din acegtk u\mlnat de radiatia

electromagnetica si fiind senzorul propriu-zis iar celdlalt nefiind iluminz "dé’ a\ﬂiéﬁé“e]éctromagnetlca si
reprezentand refernn;a mductorn planarl 2 ai celor doua tranggfor a‘tdgré f%lnd cbﬂécta}{ in paralel la
&/ sy ARdI 3 si
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anume acelasi terminal pentru amandoi inductorii, iar celdlalt terminal este legat la un amplificator
diferential astfel: terminalul de la senzorul propriu-zis este conectat la intrarea ‘+' a amplificatorului
diferential in timp ce iegirea corespunzatoare a senzorului neiluminat este conectat la iegirea ‘- a aceluiasi
amplificator.

19. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 i 2 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, iegirea de la inductorul
planar 6 este aplicatd unui filtru trece-sus care are ca rol sa lase sa treaca doar componenta de excitare
de frecventa Tnalta, rejectdnd componentele parazite de frecventa joasa, inclusiv zgomotul de tip 1/f, dupa
filtrul trece-sus urmand o punte redresoare de frecventa inalta, iesirea acestei punti redresoare fiind
conectata, mai departe, la un filtru trece-jos.

20. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, citirea semnalului se face
prin citirea amplitudinii Tn inductorul planar 6 si a defazajului curentului dintre inductorul planar 2 si
inductorul planar 6.

21, Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, intr-una dintre variante, atat inductorul planar 2 cat
si inductorul planar 6 au cate un terminal legat la masa iar celalalt terminal este legat la un amplificator
diferential, acelasi amplificator pentru améandoi inductorii, printr-un circuit de echilibrare care are rolul de a
aduce la zero iegirea amplificatorului diferential atunci cand senzorul nu este iluminat, iluminarea
materialului fotosensibil 4 facand ca inductorul planar 6 sa Tsi modifice semnalul de iesire si astfel sa scoata
de pe zero iegirea amplificatorului diferential.

22. Senzor de radiatie electromagneticd folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 $i 2 caracterizat prin aceea semnalul electric aplicat de catre sursa pe inductorul
planar 2 are frecventa egala cu frecventa de rezonanta a transformatorului electric format din inductoarele
planare 2 si 6 in absenta iluminarii, in cazul iluminarii inductorul planar 2 iesind din rezonanta astfel ca
semnalul aplicat lui nu mai are frecventia egala cu frecventa sa de rezonanta in timpul iluminarii, ceea ce
face ca amplitudinea semnalului pe inductorul planar 2 sa scada, scadere de amplitudine care este sesizata
de catre inductorul planar 6 prin scaderea semnalului electric cules la bornele sale.

23. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 $i 2 caracterizat prin aceea ca semnalul de excitare a inductorului planar 2 este
aplicat continuu sau, intr-o alta varianta, este aplicat intermitent.

24. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 §i 2 caracterizat prin aceea ca, In anumite situatii, mai multi senzori de pot conecta
intr-o arie 1D sau o arie 2D in care excitarea inductorului planar 2 se face fie in mod individual pe fiecare
senzor in parte fie se face Tn mod colectiv pentru toti senzorii o data, de la aceeasi sursa de semnal, prin
conexiune serie-paralel a acestor senzori, n acest caz adaugandu-se si electronica de
multiplexare/demultiplexare a acestora atat pentru partea de excitare a inductorilor planari 2 cat si pentru
cea de citire a inductorilor planari 6.

25, Senzor de radiafie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, pentru a stabili punctul static de functionare al
senzorului n situatia Tn care matricea 9 contine micro/nanoparticule magnetice, se aplica pe inductorul
planar 2, alaturi de curentul sinusoidal utilizat la citirea senzorului, un curent continuu de fixare a
magnetizarii si orientarii momentului magnetic al micro/nanoparticulelor magnetice respective astfel incéat
transferul de flux magnetic intre inductorii planari 2 si respectiv 6 sa fie optimizat.

26. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, pentru a stabili punctul static de functionare al
senzorului atunci cand este necesarda aducerea conductivitatii electrice a micro/nanoparticulelor
semiconductoare 10 la ¢ anumita valoare care sd asigure o functionare optima a senzorului, la fascicolul
de radiafie electromagneticd pe care vrem sa il masurdam se mai adaug& un-fascicol electromagnetic
constant in timp a carui intensitate regleaza conductivitatea fectrics’ cro/nanoparticulelor
semiconductoare 10. ' g
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27. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor Tn transformatorul electric
conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca, intr-o alta varianta in care este necesara stabilirea
punctului static de functionare prin aducerea conductivitdtii electrice a micro/nanoparticulelor
semiconductoare 10 la 0 anumita valoare care sa asigure o functionare optima a senzorului, se utilizeaza
doud tipuri de micro/nanoparticule 10, avand valori diferite pentru largimea benzii interzise, un tip de
micro/nanoparticule 10 fiind folosit pentru detectia radiatiei de interes, pe cand celalalt tip este iluminat cu
radiatie constanta de altd lungime de unda si este folosit la stabilirea acelei conductivitati electrice optime
a materialului fotosensibil 4 pentru care senzorul ofera raspuns maxim.

28. Senzor de radiatie electromagnetica folosind controlul pierderilor in transformatorul electric
conform revendicarilor 1 $i 2 caracterizat prin aceea ca, la frecvente mari de sute de MHz sau din domeniul
GHz, foloseste ca mecanism de deteclie a iluminarii atat pierderile cauzate de curentii eddy in
micro/nanoparticulele 10 cat si cele datorate reflexiei pe inductorul planar 2 a semnalului de excitare aplicat
pe acesta si, respectiv, suprapunerea, in inductorul planar 6, dintre fluxul indus de stratul fotosensibil 4
datorat curentilor eddy din micro/nanoparticulele 10 si cel produs de inductorul planar 2, semnalul ob{inut
de la inductorul planar 6 fiind rezultatul tuturor aceste mecanisme.

T

TR
Ril e T
P

s\afe

37



RO 137858 A2

S
S

SENZOR DE RADIATIE ELECTROMAGNETICA FOLOSIND CONTROLUL
PIERDERILOR IN TRANSFORMATORUL ELECTRIC

Inventator: Gabriel MOAGAR-POLADIAN

DESENE
Figura 1
0
@A/— N
6 8
| /)
J
\ %
///// ///// 4
a 17
=
4
7\ ///77;—2
C [+ /l/
\ ) v
/ / 1
[j/ ]
Figura 2
f
o
(o
/ 0 Ug 00 DDDDDGKPQ




RO 137858 A2

57

Figura 3

Figura 4
+——4.n
12.n— =4 4(n-1)
-m n
| [ | | ]
| | | | |
u ’/”_"_\lh u 4
122 = j'g ,
121—F ' /
41/
Figura 5
O 0o m u
0P’ Pg g +—4n )
loo 0 0.0 gOg>—4(n-1)
 wE oo .
[ | u
00 J
/DDD [:]D O o w=1 4.3 /
O O O m
O Moo g g T—42 /
] m m
Op-g"g o o0 oo +—41




RO 137858 A2

Figura 6 3>/é
Radiatie
e.m.
2 %\ 456 Amplif.
. N\ Ve
N D n - OUT
G
L
Figura 7
Radiatie
e(.m.’
2 & 4 6 Ambli
S mplif.
NV &
pa TOUT
’ \/ —
& >
2 4 6
NS




RO 137858 A2

Figura 8

-
g
|

[ ]

[=2]

/N
=2
sa.

ouT

)
|
MUX
=N
[o2]
DEMUX
a

/N
N

§
au

N

-
IS
o

/N
P

N
[ )=
* g

Figura 9

[ ]

w
S 4
/ E

. O

NG X —out

- = = S0
N w
fa)

(\
MUX Excitare

7

| MUX CITIRE |




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



