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Wynalazek dotyczy sposobu pomiaru gazéw za
pomocg rejestracji rezystancji statoprgdowej
z rezystancyjnego czujnika gazu i uktad do
realizacji sposobu. Stosuje sie czujnik gazu
(RS) w postaci dwodch elektrod metalowych
i warstwy gazoczutej pomiedzy nimi, zas
moduluje sie prace czujnika gazu (RS) w ten
sposéb, ze jednoczesnie zmienia sie co
najmniej dwukrotnie temperature warstwy
gazoczutej czujnika rezystancyjnego gazéw
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dlugos¢ fal promieniowania UV i w tym czasie
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Sposob 1 uktad do pomiarow gazowych sktadnikow atmosfery z zastosowaniem

rezystancyjnych czujnikow gazow

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad pomiarowy rezystancyjnych czujnikow
gazdéw do pomiarow sktadu gazéw w srodowisku pomiarowym wokoét czujnikow gazow,
wykazujacych efekt zmian rezystancji statopradowej pod wptywem promieniowania UV.
Efekt fotokatalityczny wystepujacy w warstwie gazoczulej jest obserwowany w czujnikach
gazdéw stanowigcych dwie elektrody matalowe miedzy ktorymi umieszczono warstwe
fotokatalityczng (gazoczula), gdzie warstwa fotokatalityczna jest wykonana z takich
materiatow jak WO3, TiO,, NiO, grafen, nanorurki weglowe, nanoczastki ztota pokryte
materiatami organicznymi, itp. Wynalazek ma zastosowanie do okres§lania sktadu
atmosfery gazowej otaczajacej czujnik.

O parametrach rezystancyjnego czujnika gazéw decyduje jego temperatura pracy
oraz oswietlenie promieniowaniem ultrafioletowym (UV). Temperatura pracy czujnika
wplywa na szybko$¢ procesow adsorpcji i desorpcji, decydujac o czutosci oraz
selektywnosci czujnika. Promieniowanie UV dostarcza dodatkowej energii, prowadzac w
jednym z obserwowanych mechanizmow do powstawania fotojonow tlenu, ktérych energia
wigzania z powierzchnig materiatu czujnika jest znaczaco nizsza niz pozostalych jonow
tlenu wystepujacych na tej powierzchni. Grupa fotojonow zwigksza czulos¢ czujnika
gazow, szczegoOlnie w zakresie malych stezen wykrywanych gazow, ze wzgledu na
mniejsza energi¢ wigzania oraz mozliwos¢ oddziatywania z niektérymi z otaczajacych
czujnik gazami. Dlatego, to zjawisko wplywa takze na selektywnos¢ czujnika. W
publikacji Bouchikhi, B., Chludzinski, T., Saidi, T., Smulko, J., El Bari, N., Wen, H., &
lonescu, R. (2020). Formaldehyde detection with chemical gas sensors based on WOj3
nanowires decorated with metal nanoparticles under dark conditions and UV light
irradiation.  Sensors and Actuators B: Chemical, 320, 128331 dowiedziono, ze
zastosowanie promieniowania UV ma podobny wptyw na wlasciwosci czujnika gazow jak
jego domieszkowanie metalami, gdy czujnik jest wykonany z warstwy WOs.

Problemem technicznym w znanych czujnikach rezystancyjnych do wykrywania
gazdéw jest ich ograniczona selektywnos¢, na ktora wplywa temperatura pracy,

domieszkowanie wybranymi metalami lub o$wietlenie promieniowaniem UV w przypadku
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materiatow wykazujacych efekt fotokatalityczny. Domieszkowanie metalami nie jest
mozliwe w trakcie pracy czujnika.

Modulacja whasciwosci czujnika przez zmiany jego temperatury pracy jest stosowana, ale
ma ograniczony wptyw na wzrost selektywnosci czujnika oraz wymaga zwykle relatywnie
dlugiego czasu na ustabilizowanie si¢ termiczne warstwy gazoczulej.

Pojedynczy czujnik rezystancyjny zmienia swoja rezystancje pod wplywem zmian
otaczajacej atmosfery. Ta sama zmiana rezystancji moze by¢ powodowana
wystepowaniem kilku gazow, ale o réznej koncentracji. Dlatego w praktyce stosuje sie
matryce czujnikéw rezystancyjnych dziatajacych selektywnie na rézne gazy. Takie
rozwigzanie podnosi koszty oraz zuzycie energii urzadzen wykorzystujagcych matryce
takich czujnikdéw. Z tych wzgledow jest korzystnym stosowanie pojedynczego czujnika
rezystancyjnego, ale modulowanego, aby zwigkszy¢ jego czutos¢ i selektywnos¢ na rdzne
gazy. W praktycznych zastosowaniach mamy najczesciej do czynienia z mieszaning
gazow. Z tych wzgledow nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ identyfikacji réznych gazéw jak
najprostszym uktadem o zredukowanej energii niezbednej do jego dziatania (np.
podgrzanie warstwy gazoczute] aby uzyska¢ czulo$¢ na zadany gaz).

Wedlug wynalazku okazato si¢, ze stosowanie jednoczesnie promieniowania UV i
zmiany temperatury pracy pozwala znaczaco modyfikowaé selektywnos¢ rezystancyjnego
czujnika gazow. Ustalono, ze nalezy dokonac co najmniej dwdch zmian temperatury np. z
pokojowej na wyzsza i stosowa¢ promieniowanie UV o wybranej/nych dtugosci/ach fal
przy czym mozna stosowac jedng dlugos¢ fali lub wiecej — czyli dokonujac zmiany
dlugosci fal. Warto podkresli¢, ze oba czynniki zmieniajace wlasciwosci czujnika gazoéw
sa w czescl niezalezne 1 dzigki temu pozwalaja na wigksze mozliwosci poprawy detekcji
gazdéw jednym czujnikiem niz w przypadku dwoch czujnikow, z ktorych kazdy bedzie
modulowany rozdzielnie promieniowaniem UV lub temperaturg pracy. Takie podejscie
pozwala wyeliminowa¢ koniecznos$¢ stosowania kilku czujnikéw rezystancyjnych przy
zachowaniu wysokiej skutecznosci detekcji wybranych gazow.

Istota uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze rezystancyjny czujnik gazow o
wlasciwosciach fotokatalitycznych, zroédlo napiecia zasilajacego urzedzenie grzewcze np.
grzatke oraz co najmniej jedno zrdédlo promieniowania UV np. dioda LED UV tworza
uktad elektryczny wraz z elementem pomiarowym rejestrujagcym zmiany rezystancji
czujnika w jego poszczegolnych punktach pracy okreslanych intensywnoscia padajacego

promieniowania UV oraz temperatura warstwy gazoczutej. Uktad do pomiaru rezystancji,
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a tym samym pomiaru 1 uzyskiwania danych o skladzie gazowym S$rodowiska
pomiarowego, wedtug wynalazku, zawiera zatem m.in. nastepujace sktadowe: element
pomiarowy rejestrujacy zmiany rezystancji np. w postaci odrebnego urzadzenia — np.
omomierza, ktory powigzany jest z czujnikiem gazu w postaci dwoch elektrod metalowych
z warstwa gazoczulg fotokatalityczng miedzy tymi elektrodami wykonang korzystnie z
takich materiatéw jak WOs lub TiO, lub NiO lub grafen lub nanorurki weglowe lub
nanoczastki ztota pokryte materiatami organicznymi lub ich mieszaniny. Pomiar odbywa
si¢ z wykorzystaniem metody pomiaru rezystancji znang metodg techniczng. Czujnik gazu
sprzezony jest z urzadzeniem grzewczym, korzystnie grzatka, przy czym urzadzenie
grzewcze podlaczone jest do pierwszego zrodia napiecia, ktorego wartos¢ okresla
temperature pracy czujnika przez kalibracje termometrem. Skalibrowanie napiecia bedzie
zatem odpowiada¢ zadanym temperaturom. W tym samym czasie co zmiany temperatury,
warstwa gazoczuta czujnika gazu jest oswietlana co najmniej jedng dlugoscig fal
promieniowania UV korzystnie o zmiennym natezeniu, generowanym przez zrodlo lub
zrodta promieniowania dotaczone do drugiego modulowanego zrodta napiecia. Sposéb
pomiaru rezystancji polega na tym, ze konstruuje si¢ uktad opisany powyze] a nastepnie
dokonuje si¢ jednoczesne] zmiany warunkéw pracy czujnika przez zmiang¢ temperatury
oraz zmiang¢ dtugosci fal promieniowania UV kierowanego na warstwe gazoczutg czujnika
przy czym co najmniej dwukrotnie zmienia si¢ temperature i stosuje co najmniej jedng
dtugos¢ fali UV. Dokonuje si¢ zatem jednoczes$nie zmiany temperatury otaczajacej czujnik
w zakresach temperatury ustalonych wczesniej na podstawie badan eksperymentalnych dla
wybranego materialu oraz jego przyjete] objetosci za pomocg urzadzenia grzewczego,
korzystnie w zakresie pomigdzy temperatura pokojowa a 300°C 1 dziala si¢ na warstwe
gazoczutg promieniowaniem UV. Korzystne jest dokonanie zmiany dtugosci fal UV. W
tym czasie kontroluje sie wartosci temperatury za pomocg napiecia oraz intensywnosci
promieniowania UV za pomocg napiecia i rejestruje sie w trakcie tych zmian rezystancje.
Korzystnie stosuje si¢ zmiane dtugosci fal UV zwykle od 400 nm do 250 nm w ustalonych
odstepach czasowych, wynikajacych z objetosci warstwy gazoczule] i powierzchni
wystawionej na oddzialywanie promieniowania UV ktore decydujg o czasie odpowiedzi
czujnika. Zakres 1 konkretne wartosci dtugosci fal UV wynikaja po czesci z dostepnosci
zrodel promieniowania. Koncentracj¢ 1 rodzaj wystepujacych w otoczeniu czujnika gazow

ustala sie¢ poprzez odczyt zarejestrowanych zmian rezystancji z czujnika gazoéw 1 analizy
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pomiaru znanymi metodami na podstawie przyjetego algorytmu detekcji (np. sieci
neuronowych, analizy gtownych sktadowych, maszyny wektoréw nosnych).
W wynalazku stosuje si¢ znany rezystancyjny czujnik gazéw w postaci dwdch metalowych
elektrod z umieszczong miedzy nimi warstwg fotokatalityczna — gazoczutg, ktory jest
oswietlany $wiattem z zakresu promieniowania UV 1 ktére] zmiena si¢ temperature pracy.
Padajace promieniowanie UV zmienia wihasciwosci czujnika, glownie na wierzchniej
warstwie fotokatalitycznej, w ktérg wnika to promieniowanie. Wedlug wynalazku warstwa
gazoczula jest jednoczesnie podgrzewana, co zmienia temperature warstwy gazoczutej, do
temperatury pracy za pomocg urzadzenia grzewczego np. grzatki. Proponuje si¢ wedtug
wynalazku stosowa¢ modulacje temperatury pracy oraz jednoczesnie promieniowanie UV
za pomocg dotgczanych dwoch niezaleznych zrodel zasilania. Stale czasowe zmiany co
najmniej temparatury lub obu parametrow dla tych dwoch sposobow modulacyi
wlasciwosci czujnika sa roznie dobierane w zaleznosci od wlasciwosci materialu
gazoczutego oraz jego objetosci i dlatego jednoczesne zastosowanie obydwu czynnikow
modulowanych z réznymi czestotliwosciami powoduja duzy zakres zmienno$ci
wlasciwosci czujnika (jego selektywnosci oraz czutosci) na poszczegdlne gazy. Ponadto,
kazdy z czynnikow modulujacych wiasciwosci rezystancyjnego czujnika gazow ma
potencjalnie rozny wplyw na jego whasciwosci, zalezacy w szczegdlnosci od stezenia
wykrywanych w jego atmosferze gazow.
Istota uktadu wedlug wynalazku polega na tym, ze rezystancyjny czujnik gazow o
wiasciwosciach fotokatalitycznych, zrodta napiecia zasilajacego urzadzenie grzewcze
czujnika np. grzatke oraz co namniej jedno zrodto promieniowania UV np. dioda LED UV
tworza uklad elektryczny wraz z elementem pomiarowym rejestrujacym zmiany
rezystancji czujnika w jego poszczegolnych punktach pracy okreslanych intensywnoscia
padajacego promieniowania UV oraz temperaturg warstwy gazoczulej. Pomiar rezystancji
statopradowe] odbywa sie za pomoca np. dedykowanego omomierza OM lub innego
elementu pomiarowego — z wykorzystaniem pomiaru rezystancji przez pomiar spadku
napigcia na uktadzie dzielnika napieciowego w sktad ktérego wehodzi czujnik gazowy.
Przedmiotem wynalazku jest tez sposob pomiaru gazowych sktadnikow atmosfery.
Istota sposobu polega na tym, ze jednoczesnie zmienia si¢ co najmniej dwukrotnie
temperature otaczajaca czujnik rezystancyjny gazow — warstwe gazoczula stosuje si¢ co
najmniej jedna dtugos¢ fali promieniowania UV i w tym czasie dokonuje si¢ pomiaru

rezystancji pomigedzy dwoma elektrodami metalowymi znang metoda lub z
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wykorzystaniem znanych urzadzen pomiarowych. W celach zmiany tempartury stosuje si¢
urzadzenie grzewcze zasilane przez modulowane zrodlo napigcia za$ celem zamiany
dtugosci fal zrodlo lub zrodia promieniowania UV zasilane przez modulowane zrodio
napiecia.

Uzyskiwana informacja za pomoca wynalazku — pomiary rezystancji statopradowe;j
— z czujnika gazéw o tak modulowanych witasciwosciach zapewnia uzyskanie danych
umozliwiajacych identyfikacje sktadu atmosfery wokot czujnika jak w przypadku
zastosowania calej macierzy czujnikow gazowych. Zaleta jest gromadzenie odpowiednio
duzej liczby danych o otaczajacej czujnik atmosferze z korzyscia wynalazku jaka jest
zastosowanie jedynie pojedynczego czujnika w ukladzie pomiarowym, co ogranicza
zuzycie energii oraz problemy wynikajace z zastosowania macierzy czujnikéw gazow
(bardziej ztozony uklad pomiarowy, problemy konserwacji czujnikoéw, wieksze zuzycie
energii, itp.) kosztem dtuzszego czasu pomiarow, wymaganego stosowang modulacja.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala zastapi¢ macierz czujnikdw gazow o
réznej czutosdci 1 selektywnosci jednym czujnikiem o modulowanych wlasciwosciach oraz
uproszczonym do jednego kanatu pomiarowego ukladem. Wyznaczanie rezystancji w
réznych warunkach pracy czujnika pozwala zmienia¢ jego selektywnos¢ na wykrywane
gazy wystepujace w otaczajacej czujnik atmosferze oraz czutos¢ jego odpowiedzi na
poszczegdlne gazy, w roznym zakresach ich koncentracji. Rejestrowana odpowiedz w
formie czasowego ciggu mierzonych rezystancji przy zadanej modulacji temperatury i
promieniowania UV stanowi wzorzec odpowiedzi, charakterystyczny dla sktadu atmosfery
otaczajacej czujnik. Wynalazek charakteryzuje sie¢ wysoka czutoscig oraz selektywnoscia
w stosunku do dotychczas stosowanych rozwigzan, dajaca mozliwos$¢ wykrywania jednym

gazowym czujnikiem rezystancyjnym wielu gazow.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania i na rysunkach
fig. 1 oraz fig. 2. Fig. 1 przedstawia ilustracje czujnika gazéw z warstwa gazoczula oraz
wyprowadzeniami  dwoch elektrod kontaktowych 1 elementami zapewniajacymi
modulowanie wtasciwosci czujnika, zas fig. 2 — schemat elektryczny uktadu pomiarowego

rezystancji i modulacji wlasciwosci czujnika.

Przyktad
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Jak pokazano na fig. 1 czujnik gazu to dwie symetrycznie umiejscowione elektrody
metalowe— w tym przyktadzie wykonania utworzone z warstwy zlota na podiozu
wykonanym z ceramiki, przy czym przestrzen miedzy metalowymi elektrodami wypetnia
warstwa gazoczuta fotokatalityczna o wielkosci okoto 1 mm x 1 mm i grubosci 800 nm
sktadajaca si¢ w tym przyktadzie z nanoczastek NiO o srednicy typowo 6,4 nm.

Na fig. 2 pokazano uklad pomiarowy rejestrujacy zmiany rezystancji czujnika gazu
RS. Uktad wedlug wynalazku to uktad elektryczny zawierajacy czujnik gazu RS sprzezony
z urzadzeniem grzewczym — grzaltka RH zasilang z pierwszego modulowanego zrddia
napig¢cia Ul, a ponadto miernik rezystancji — omomierz OM oraz zrddlo promieniowania
ultrafioletowego DUV =zasilane drugim modulowanym zrodtem napigcia U2. W tym
przyktadzie jako pierwsze zrodlo napigcia Ul stosuje si¢ napigcie z zakresu 0-5 V, a jako
drugie modulowane zrodto napiecia U2 do 12 V 1 wydajnosci pradowej do 150 mA.
Czujnik gazu RS powigzany jest z urzadzeniem grzewczym RH — grzalka za pomoca
wspolnego podtoza ceramicznego. Grzatka RH jest wykonana technikg sitodruku z platyny
naniesionej na podtoze ceramiczne, na ktérym umieszczono po przeciwnej stronie warstwe
gazoczutg. Caty uktad sytuuje si¢ w srodowisku pomiarowym — w tym przyktadzie
wykonania w atmosferze przyktadowych gazow kalibracyjnych (np. dwutlenek azotu,
aceton) rozcienczanych w syntetycznym powietrzu dla uzyskania zadanej koncentracji,
roznej dla poszczegdlnych gazow i nie przekraczajacej w kazdym przypadku 30 ppm.
Pomiar odbywa si¢ za pomoca dedykowanego omomierza OM lub z wykorzystaniem
pomiaru rezystancji przez pomiar spadku napigcia na uktadzie dzielnika napigciowego —
element do pomiaru rezystancji w sktad ktorego wchodzi czujnik gazowy. Urzadzenie
grzewcze RH podtaczone jest do pierwszego zrodta napigeia Ul, ktérego wartos¢ okresla
temperature pracy czujnika przez kalibracj¢ termometrem. Skalibrowanie napigcia bedzie
zatem odpowiadac zadanym temperaturom.

W czasie pomiaru temperatura grzatki RH czujnika gazu jest zmieniana w okreslonym
zakresie poprzez modulacje napiecia zasilana z pierwszego zrodta zasilania Ul. W tym
samym czasie warstwa gazoczula czujnika jest oswietlana promieniowaniem UV o
zmiennym natezeniu, generowanym przez zrodlo promieniowania DUV dotaczone do
drugiego modulowanego zrédta napigecia U2, Zmiang temperatury oraz dlugos¢ fali
promieniowania UV kontroluje si¢ za pomoca ustawiania wartosci napie¢ Ul w zakresie
od 0 do 5 V oraz U2 w zakresie od 0 V do 12 V, ktorym odpowiadaja wedtug wczesniej

przeprowadzonej kalibracji temperatura pracy czujnika oraz natezenie promieniowania dla
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stosowanych diod emitujacych promieniowanie UV o réznych dlugosciach. W tym
przyktadzie wykonania dokonuje si¢ zmiany zakresu temperatury wokol warstwy
gazoczutej w zakresie od pokojowej do 300°C w czasie do 15 minut dokonujac zmiany
temperatury w stalym tempie za pomocg grzatki RH o mocy 200 mW, zas co do dtugosci
stosowanych fal promieniowania UV wykorzystano zrédta promieniowania DUV np.
komercyjne diody emitujace promieniowanie o maksimum emitowanej mocy dla dtugosci
fali 365 nm oraz 275 nm. Wartos¢ 365 nm utrzymuje si¢ przez 7 minut po czym zmienia
si¢ na wartos¢ 275 nm. Mozliwe jest uzyskanie zmian dtugosci fali UV poprzez zmiane na
diode emitujacg inne dtugosci fal. Mozliwe jest jednak stosowanie jednej dtugosci fali UV
w zaleznosci od wielosci okreslanych sktadnikow gazowych i stosowanego materiatu. Dla
tak dobranych warunkéw pracy obserwowano zmiany rezystancji czujnika gazéw co
rejestrowano miedzy dwiema elektrodami za pomocg omomierza OM w tacznym czasie 15
minut.

W wyniku korzystania z wynalazku, przez wykrycie roznic w przebiegu rezystancji
pod wplywem tych samych warunkéw modulacji warstwy gazoczute] uzyskuje sie
informacj¢ — przebieg czasowy charakterystyczny dla sktadu atmosfery otaczajacej
czujnik, stanowigcy wektor danych wejsciowych dla stosowanego algorytmu detekcji
gazow.

W tym przyktadzie zarejestrowano rezystancje w zakresie od 2:10° Q do 10-10° Q gdy
czujnik umieszczono w otoczeniu wymienionych gazéw kalibracyjnych o stezeniach do 30
ppm. Sktad srodowiska otaczajacego czujnik ustalono na podstawie wybranego algorytmu
detekcji wedtug maszyny wektoréw nosnych (ang. Support Vector Machine) w ten sposéb,
ze dane wejSciowe dla algorytmu detekcji stanowil wektor rejestrowanych zmian
rezystancji w czasie przy zmieniajacych sie warunkach pracy czujnika wedtug ustalonego
schematu. Potwierdzono w ten sposob sktad mieszaniny takich gazow jak NO, oraz

C3HeO.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru gazow za pomocg rejestracji rezystancji stalopradowej z
rezystancyjnego czujnika gazu przy czym moduluje si¢ warunki pracy rezystancyjnego
czujnika gazéw, znamienny tym, ze czujnik gazu (RS) jest w postaci dwoch elektrod
metalowych 1 ma warstwe gazoczula pomiedzy nimi, zas moduluje si¢ prace czujnika gazu
(RS) w ten sposdb, ze jednoczesnie zmienia si¢ co namniej dwukrotnie temperature
warstwy gazoczute] czujnika rezystancyjnego gazéw (RS) z uzyciem urzadzenia
grzewczego (RH) zasilanego przez pierwsze modulowane zrédto napigcia (Ul) oraz
jednoczesnie dziala si¢ na warstwe gazoczuta promieniowaniem UV, ktore emituje si¢ z co
namniej jednego zZrodta fal promieniowania UV (DUV) zasilanego przez drugie
modulowane zrodto napiecia (U2), przy czym dokonuje sie co najmniej dwukrotnej
zmiany temperatury i stosuje si¢ co najmniej jedna dtugosc¢ fal promieniowania UV 1 w
tym czasie dokonuje si¢ pomiaru rezystancji pomiedzy dwoma elektrodami znang metoda.
2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze dokonuje si¢ zmiany temperatury
zaczynajac od pokojowej 1 zwigkszajac stopniowo do 300°C.

3. Sposob wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze stosuje si¢ zmian¢ dlugosci fal UV
od 400 nm do 250 nm.

4. Uktad do pomiaru gazowych sktadnikow srodowiska za pomoca modulacji warunkow
pracy rezystancyjnego czujnika gazéw wykazujacego efekt fotokatalityczny, znamienny
tym, ze uklad zawiera czujnik gazow (RS) w postaci dwoch elektrod metalowych z
warstwa gazoczuta pomigdzy, pierwsze modulowane zrodto napiecia (Ul) zasilajacego
urzadzenie grzewcze (RH), drugie modulowane zrodlo napiecia (U2), ktore zasila co
najmniej jedno zrodto promieniowania UV (DUV) oraz element do pomiaru rezystancji
czujnika, przy czym dokonuje si¢ zmiany temperatury warstwy gazoczutej czujnika gazu
(RS) poprzez zmienne w czasie napigcie z pierwszego modulowanego zrodta napigcia
(U1) 1 jednoczesnie warstwe gazoczutg oSwietla sie¢ promieniowaniem UV emitowanym
przez zrodlo promieniowania UV (DUYV) zasilane napieciem z drugiego modulowanego
zrodta napiecia (U2) przy czym dokonuje si¢ co najmniej dwukrotnej zmiany temperatury i
stosuje si¢ co najmniej jedng z dtugosci fali promieniowania UV 1 w tym czasie dokonuje

si¢ pomiaru rezystancji pomiedzy dwoma elektrodami znang metoda.
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5. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze dokonuje si¢ zmiany temperatury zaczynajac
od pokojowej 1 zwigkszajac stopniowo do 300°C.
6. Uklad wedlug =zastrz. 5 lub 6, znamienny tym, ze stosuje si¢ dwa zrdodia

promieniowania UV (DUV) i dokonuje si¢ zmiany dlugosci fal UV od 400 nm do 250 nm.
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Bazy komputerowe, w ktérych prowadzono poszukiwania: bazy UPRP, Espacenet, Epoquenet,
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Kategoria . _— Odniesienie
dokumentu Dokumenty - z podang identyfikacja do zastrz.

A RU2723161C1 [FEDERALNOE GOSUDARSTVENNOE BYUDZHETNOE 1-6
OBRAZOVATELNOE UCHREZHDENIE VYSSHEGO OBRAZOVANIYA
MOSKOVSKIJ], PUBL. 2020-06-09, FIG. 1

A EA038154B1 [FEDERAL STATE BUDGET EDUCATIONAL INSTITUTION OF 1-6
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2021-07-14, FIG. 1

A JP2003107001A [MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD], PUBL. 2003-04-09 1-6

[] Dalszy cigg wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A - dokument okre$lajacy ogdlny stan techniki, ktéry nie jest uwazany za posiadajacy szczegdlne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczes$niejsze zgtoszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktdry moze poddawaé w watpliwos¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji
innego cytowanego dokumentu lub z innego szczegdlnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed data zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pdzniejszy, opublikowany po dacie zgtoszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jeZeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie polaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Irena Pokorska data 17.11.2021r.

Ekspert . . . .
/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z dnia 14.09.2021r.
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