LT 2015106 A

o LT 2015106 A

VALSTYBINIS PATENTU BIURAS

B «2 PARAISKOS APRASYMAS

(21)  Paraidkos numeris: 2015 106 (51) Int. Cl. (2017.01): A61M 16/00
A61B 5/00
(22)  Parai$kos padavimo data: 2015-12-22
(41)  Paraikos paskelbimo data: 2017-06-26
(62) Parai8kos, i8 kurios dokumentas i$skirtas, numeris: —
(86)  Tarptautinés paraiskos numeris: —
(86) Tarptautinés paraiskos padavimo data: —
(85) . Nacionalinio PCT lygio procediros pradzios data: —
(30)  Prioritetas: —
(71)  Pareidkejas:
Vilniaus Universitetas, Universiteto g. 3, LT-01513 Vilnius, LT
(72)  ISradéjas:
Romualdas RIMEIKA, LT
Daumantas CIPLYS, LT
Ramuté GIRIUNIENE, LT
(74)  Patentinis patiketinis/atstovas:
Ramuté GIRIUNIENE, Saulétekio g. 9, Fizikos fakultetas, LT-10221 Vilnius, LT
(64) Pavadinimas:
Akustinis drégmés matavimo bidas ir drégmés jutiklis
(67) Referatas:

Pasillymai yra i§ elektronikos srities, o bitent i drégmes matavimo bei detekcijos bady ir juos

realizuojantiy jtaisy sriciy, ir gali bati vartojami aplinkos drégmes matavimui bei indikacijai — detekcijai, pavyzdZiui,
automobiliy salonuose komfortui uZtikrinti, pramoninése patalpose bei buityje ventiliacijos automatikos srityje,
Silumos Ukyje, medienos apdirbimo pramonéje, maisto ir biotechnologijy pramonéje, medicinoje paciento
sveikatos stebéjimui, Zmoniy patirianiy didelius fizinius kravius sveikatos baklei nustatyti, ir t. t. Pasitilytame biide
matuojamas pavir§inés akustinés bangos (PAB) amplitudés Uo, daZnio fo ir fazés ¢, kitimas laike ¢, jtakoti
aplinkos dregmes, o bida realizuojanciame jutiklyje drégmei jautrusis elementas yra porfirino plévele. Palyginus
su analogais pasillytas drégmes matavimo bidas ir jj realizuojantis drégmes jutiklis pasiZymi labai trumpa atsako
trukme At < 0,1 s, ir atsako signalas neturi histerezés, o tai salygoja tikslesnius drégmes momentiniy vergiy irjy
pokyciy laike matavimus.
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AKUSTINIS DREGMES MATAVIMO BUDAS IR DREGMES JUTIKLIS

Pasililymai yra i3 elektronikos srities, o bitent i§ drégmés matavimo bei detekcijos biidy
ir juos realizuojandiy jtaisy sri¢iy, ir gali biiti vartojami aplinkos drégmés matavimui bei
indikacijai — detekcijai, pavyzdZiui, automobiliy salonuose komfortui uZtikrinti, pramoninése
patalpose bei buityje ventiliacijos automatikos srityje, Silumos {ikyje, medienos apdirbimo
pramonéje, maisto ir biotechnologijy pramonéje, medicinoje paciento sveikatos stebéjimui,
Zmoniy patirian¢iy didelius fizinius kriivius sveikatos biiklei nustatyti, ir t. t.

Dregmeés matavimui bei detekcijai naudojami jvairiis bidai bei juos realizuojantys jtaisai,
veikiantys fizikiniais rei3kiniais, jautriais drégmés momentiniai vertei ir jos kitimui laike.

Drégmes matavimo biido analogas veikia pavir§inio laidumo matavimo principu, kuriame
puslaidininkinés plévelés pavirSiuje, jautriame drégmés poveikiui, sudaro paviriniy kontakty
granding ir joje matuoja srovés stiprj, keisdami analoging vert¢ j skaitmeninj koda, o gauta
skaitmening informacija apdoroja mikrokontroleriu (patentas — US 2010/0175699 Al). Siuo
badu veikian¢iy jutikliy trikumas yra didelé atsako trukmé ir atsako signalo histereze, bei jy
konstrukcija yra sudétinga.

Drégmés matavimo analogo biide jutiklis veikia pavirsinio laidumo matavimo principu ir
Jis sudarytas i§ inertinio substrato medZiagos sluoksnio, ant kurio pagrindinio pavirsiaus padaryti
elektrodai, sudarantys dvi poras darbo ir skaitiklio elektrody, kurie turi atitinkamas matmeny
proporcijas, o skaitiklio elektrodai sujungti su informacijos apdorojimo mikrokontroleriu
(patentas — US 2010/0175699 Al).

Kitas — artimiausias jutiklio analogas veikia pavirSiniy akustiniy bangy (PAB) pagrindu ir
jis sudarytas i§ PAB bangolaidZio sluoksnio, pavyzdziui, ZnO plono sluoksnio ant padéklo,
pavyzdZiui, Si3Ns, o ant ZnO sluoksnio pavirSiaus priefinguose kraStuose sudaryti PAB
Zadinantis ir detektuojantis metaliniai elektrodai, kurie padaryti ,,$uky“ pavidalu ir tarp iy
elektrody ant ZnO sluoksnio pavirsiaus patalpintas drégmei jautrus sluoksnis — puslaidininkinis
metalo oksidas, pavyzdZiui, alavo arba cinko oksidas, kuriy mas¢ priklauso nuo drégmés
koncentracijos ir yra matuojamas PAB daZnio pokytis (patentas — US 2010/0058857 A1). Tokiy
dregmés jutikliy trikumas yra didel¢ atsako trukmeé ir atsako signalo histerezé.

Analogo trilkumams pa3alinti drégmés matavimo bide, kuriame jautry drégmei jutiklj
patalpina matuojamoje aplinkoje ir skaitmenine matavimo jranga, sujungta su jutiklio kontakty
grandine, matuoja jutiklio elektrinio laidumo parametrus, Kkitaip sudaro matuojamuosius
elektrinius parametrus, o biitent, jautry drégmei jutiklj patalpina ant PAB bangolaidZio

sluoksnio — li¢io niobato (LiNbO;), kurio pavirSiuje suZadina PAB ir matuoja PAB sklidimo
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parametry: daZnio ( f')-periodo(7), amplitudés (U,) ir fazés (@) poky¢iy atitinkamai Af~AT, AU,
ir Ag kitimg laike, ir i§ AFAT ir A nustato drégmés kitimo dazZnj fa, pavyzdZiui, Zmogaus ar
gyviino kvépavimo daZnj fi,, ir drégmés stiprj — vandens gary kiekj — mase mpo tiirio vienete
AV, 0 i§ U, ir AU, nustato momenting drégme ir jos kitimo stipri, pavyzdZiui, kvépavimo gyli
jkvépimo ir iskvépimo metu.

Analogo trilkumams paSalinti drégmés matavimo jutiklyje, kuris sudarytas i§ PAB
bangolaidZio sluoksnio, kuris sumontuotas — uZnestas ant izoliacinio padéklo, o ant bangolaidZio
sluoksnio pavir§iaus prieSinguose krastuose sudaryti PAB Zadinantis ir detektuojantis metaliniai
elektrodai, kurie padaryti ,$uky“ pavidalu ir tarp ¥y elektrody ant bangolaid#io sluoksnio
pavirSiaus patalpintas drégmei jautrus sluoksnis, PAB Zadinantis elektrodai sujungti su
harmoniniy virpesiy generatoriumi, o detektuojantis elektrodai — su matavimo jranga, kuri turi
sinchronizacijos ry§j su generatoriumi, kitaip padarytas drégmei jautrus sluoksnis, o bitent i¥
porfirino plévelés.

Fig. 1 parodyta drégmés jutiklio konstrukcija — planarinis kontakty i§déstymo vaizdas (a)
ir pjlivio vaizdas (b). Fig. 2 parodyta drégmei jautrus sluoksnio — porfirino fragmentas. Fig. 3
parodytas PAB signalo amplitudés U, (f) ir fazés ¢ (7) atsakas laike ¢ i staigy drégmés pokyti.
Fig. 4 parodytas kvépavimo jtakotas PAB amplitudés kitimas laike 7. Fig. 1 skaiéiais paZyméta:
1- PAB bangolaidZio sluoksnis— li¢io niobatas (LiNbO3); 2 — izoliacinis padéklas — SisNy;
3 — drégmei jautrus sluoksnis — porfirino plévelé; 4 ir 5— PAB Zadinantis »Suky®“ pavidalo
metaliniai elektrodai; 6 ir 7— PAB detektuojantis »Suky“ pavidalo metaliniai elektrodai;
8 — harmoniniy virpesiy generatorius; 9 — PAB elektriniy parametry matavimo jranga — grandiniy
analizatorius; 10 — sinchronizacijos rysio grandiné tarp matavimo jrangos 9 ir generatoriaus 8.

Drégmes jutiklis (Fig. 1) sudarytas i§ PAB bangolaidZio sluoksnio 1, pavyzdZiui, li¢io
niobato (LiNbOs), kuris sumontuotas — uZnestas ant izoliacinio padeéklo 2, pavyzdZiui, SisNs. Ant
bangolaidZio sluoksnio 1 pavir§iaus priedinguose krastuose sudaryti PAB Zadinantis (4-5) ir
detektuojantis (6-7) metaliniai elektrodai 47, kurie padaryti ,,Suky“ pavidalu ir tarp $iy elektrody
4-5 ir 6-7 ant bangolaidZio sluoksnio 1 pavirgiaus patalpintas drégmei jautrus sluoksnis 3 —
porfirino plévelé. PAB Zadinantis elektrodai 4-5 sujungti su harmoniniy virpesiy generatoriumi
8, o detektuojantis elektrodai 6-7 ~ su matavimo iranga 9, pavyzdZiui, grandiniy analizatoriumi,
kuris turi sinchronizacijos ry$i 10 su generatoriumi 9.

Drégmés jutiklis (Fig. 1) veikia tokiu biidu.

Jjungia grandiniy analizatoriy 9 ir generatoriy 8. Grandiniy analizatorius 9 per ry$io linija
10 pasiuncia elektrinj paleidimo video impulsg ir generatorius 8 generuoja uZduotos trukmés At

radijo impulsg su pastovia uZpildos virpesiy amplitude U,, daZniu fo ir pradine faze @, Sie
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virpesiai i§ generatoriaus 8 patenka j PAB Zadinandius elektrodus 4-5 ir suZadinta PAB
bangolaidZio sluoksniu 1 sklinda link detektuojandiy elektrody 6-7. Cia PAB pakeitiama i
atitinkamus elektrinius virpesius, kurie patenka j grandiniy analizatoriy 9. Tarp elektrody 4-5 ir
6-7 patalpintas drégmei jautrus sluoksnis 3 — porfirino plévelé savo savybémis jtakoja
sklindan¢ios PAB elektrinius parametrus: U, f; it @,, kuriy vertés labai stipriai priklauso nuo
aplinkos drégmés — vandens gary kiekio — masés tiirio vienete. Si porfirino plévelés 3 savybe
sglygota dideliu sgveikos pavir§iumi, kuris, savo ruoZtu, salygotas dideliu pavir§iaus porétumu
(Fig. 2). Fig. 3 parodytas PAB amplitudés U, (¢) ir fazés ¢ (¢) kitimas laike 7, kai yra sukeliamas
staigus drégmés pokytis jutiklio aplinkoje. I§ Fig. 3 matome, kad jutiklio atsako trukmé Af j
staigy drégmeés pokytj aplinkoje yra apie 0,1 s. Fig. 4 parodyta kvépavimo sukeltas PAB
amplitudés U, (#) kitimas laike ¢. I§ &ia matome, kad iskvépimo metu stebimas staigus PAB
amplitudés U, sumaZéjimas. Todél i§ PAB amplitudés U, kitimo laike U, (f) galima nustatyti
kvépavimo daZnj fi ir stiprumo pobtdj - gylj, t. y. kaip gyliai yra jkvepiama ir iSkvepiama.
Taigi, grandiniy analizatoriumi 9 matuojant PAB parametrus: daznio (f )-periodo(T’), amplitudés
(Uo) ir fazés (@) pokytius laike #, atitinkamai A£AT, AU, ir Ag, 1§ gauty AFAT ir Ag verdiy
nustato drégmeés kitimo daznj fu, pavyzdZiui, Zmogaus ar gyviino kvépavimo daznj foy = fir, i
drégmés stiprj — vandens gary kiekj— mase mypo tirio vienete AV, i U, ir AU, nustato
momenting drégme ir jos kitimo stiprj, pavyzdZiui, kvépavimo gylj — kaip gyliai yra jkvepiama ir
iSkvepiama.

Palyginus su analogais pasiiilytas drégmés matavimo bidas ir ji realizuojantis drégmeés
jutiklis pasiZymi labai trumpa atsako trukmé Ar < 0,1 s, ir atsako signalas neturi histerezés, o tai

salygoja tikslesnius drégmés momentiniy verdiy ir jy poky¢iy laike matavimus.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Akustinis drégmés matavimo biidas, kuriame jautry drégmei jutiklj patalpina
matuojamoje aplinkoje ir skaitmenine matavimo jranga, sujungta su jutiklio kontakty grandine,
matuoja jutiklio elektrinio laidumo parametrus, besiskiriantis tuo, kad jautry drégmei
jutiklj patalpina ant PAB bangolaidZio sluoksnio — li¢io niobato (LiNbQs), kurio pavir$iuje
suZadina PAB ir matuoja PAB sklidimo parametry: daznio ( f)-periodo(T"), amplitudés (Uy) ir
fazés (@) poky¢iy, atitinkamai Af~AT, AU, ir Ag kitimg laike ¢, ir i§ A#AT ir Ag nustato drégmés
kitimo daZnj f3, pavyzdZiui, Zmogaus ar gyviino kvépavimo daZnj fi, = fi, ir drégmés stiprj —
vandens gary kiekj — mas¢ m0 tiirio vienete AV, o i§ U, ir AU, nustato momentine drégme ir jos
kitimo stiprj, pavyzdZiui, kvépavimo gylj ikvépimo ir i¥kvépimo metu.

2. Akustinis drégmés matavimo jutiklis, kuris sudarytas i§ PAB bangolaidZio sluoksnio,
kuris sumontuotas — uZnestas ant izoliacinio padéklo, o ant bangolaid¥io sluoksnio pavirSiaus
prieSinguose kraStuose sudaryti PAB Zadinantis ir detektuojantis metaliniai elektrodai, kurie
padaryti ,,Suky® pavidalu ir tarp 3iy elektrody ant bangolaidZio sluoksnio pavir$iaus patalpintas
drégmei jautrus sluoksnis, PAB Zadinantis elektrodai sujungti su harmoniniy virpesiy
generatoriumi, o detektuojantis elektrodai — su matavimo jranga, kuri turi sinchronizacijos ry$i su

generatoriumi, besiskiriantis tuo, kad drégmei jautrus sluoksnis padarytas i§ porfirino

plévelés.
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