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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un senzor optic pentru méasurarea
campului electric de curent alternativ si de curent
continuu. Senzorul conform inventiei este alcatuit
dintr-o sursa (1) de lumina care emite o lumina depola-
rizatéd de coerentd, care se propagd, printr-o fibra (2)
optica si printr-un cuplaj (4), pana la o sonda (6), inten-
sitatea luminii modulate de sonda (6) fiind masurata de
o fotodioda (5) cuplata la fibra (2) optica printr-o deri-
vatie (3) In Y, in care sonda (6) este alcatuita dintr-un
cristal (10) electrooptic de LiNbO; tip "z-cut", cu axe
fizice paralele cu axele cristalografice, ale carui carac-
teristici de birefrin-gentd sunt modulate de campul
electric cu care intra in contact, cristalul (10) fiind inca-
drat, pe de o parte, de un polaroid (8) si o placa (9) de
intarziere A /4, iar de cealalta parte, de o placa (11) de
intarziere M8 si o oglinda (12) dielectrica, iar pentru
alinierea razeide lumina cu ansamblul analizor care for-
meaza sonda (6), o lentila (7) GRIN, care este cuplata
la fibra (2) optica, este introdusa intr-un bloc (14) aliniat
cu polaroidul (8).

Revendicari: 6
Figuri: 12

> atiE=

\L e

2 7 8 9 10 11 12

Fig. 2

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 128236 A0



. Lo
P 1§ “ e ( it
Lo « ammy w S T

o

Dot aeprit . 1B aﬂ zw
SENZOR OPTIC, POLARIMETRIC, DIRIJAT, PE BAZA DE NbBAT DELITIU™

PENTRU MASURAREA CAMPURILOR ELECTRICE CA SICC

Inventia se refera la un senzor optic pentru detectarea campului electric — de
curent alternativ sau continuu - si masurarea intensitatii lui prin folosirea efectuluii
Pockels ce consta in producerea de birefringenta variabila de catre un cristal electro-
optic prin intermediul unui camp electric variabil aplicat acestuia. Senzorul propus
poate fi utilizat atat in aer cat si in diferite fluide fara a afecta parametrii respectivului
camp. Destinatia industriala principald a senzorului este pentru masurarea in timp real
a sanatatii componentei de inaltd tensiune utilizata in linia de transport a energiei
electrice de inalta tensiune CA si CC sau in substatia de transport a energiei electrice.

Defectele liniei de transport a energiei elé'ctrice sunt, in general, cauzate de
defectele componentei de inaltd tensiune, prin urmare acestea vor trebui verificate
periodic. De-a lungul anilor s-au dezvoltat si se aplica mai multe tehnici pentru
depistarea unui defect la componenta de inalta tensiune a liniei de transport de energie
electrica: '

- cea mai simpla si mai directd este detectarea vizuala si acustica, care in
prezenta descarcérii electrice sau efectului corona detecteazd emisiile de unde
electromagnetice IR / UV sau unde acustice;

- cea de a doua tehnica este cea bazata pe masurarea campului electric din jurul
componentei de inalta tensiune. “

Detectarea vizuala si acustica a unor defecte ale liniei de inalta tensiune poate sa
depisteze doar starile avansate de deteriorare si nu permite depistarea semnelor
initiale de degradare, fapt de importana extrema, lucru usor de inteles.

Detectarea campului electric din jurul componentei de inalta tensiune permite
masurarea, prevenirea evenimentului de descarcare si detectarea variatiei anormale a
profilului cAmpului electric datorita defectelor interne invizibile. Masurarea campului
electric se poate realiza prin intermediul unui senzor electric sau optic.

Senzorul electric prezinta dezavantajul ca, datorita componentelor sale metalice,
modifica distributia campului electric masurat, este de dimensiune mare si nu poate
face diferenta intre diferitele componente ale campului electric. Un senzor optic este,
de regula, complet dielectric, nu afecteaza campul masurat, este de dimensiune mica
si are un raspuns de latime de banda mare.

Sunt cunoscute diverse aparate de masurare a campului electric prin intermediul

unui cristal electro-optic, precum cel descris in documentul JP2000105256 A. Acesta
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prezinta un senzor polarimetric cu fibra optica si element Pockels tip cristal electro-
optic, polarizor, placa de intarziere A/4 si analizor.

De asemenea, documentul US2009/0066952A1, fig.2, prezinta tot un senzor de
masurare a campului electric cu cristal- electro-optic, in particular, de niobat de litiu,
care mai are in componenta o sursa de lumina tip laser, o fibra optica, un polarizor, o
placa de intarziere sfert de unda, o lentila GRIN (gradient index), o oglinda dielectrica,
un fotodetector si un osciloscop. Raza laser este transmisa de la blocul analizor al
senzorului la capul acestuia, care include o lentila GRIN, o placa de intarziere sfert de
unda, cristalul electro-optic si 0 oglinda dielectrica ce reflecta fascicolul laser, modulat
in interiorul cristalului electro-optic de un camp electric extern, inapoi catre blocul
analizor- prin capul senzorului, unde este convertita in semnal electric prin intermediul
unui fotodetector dupa ce trece in prealabil prin p'Iaca polarizor.

Acest aparat prezinta dezavantajul ca realizeaza un ansamblu insuficient de
compact si este mai putin fiabil in cazul unor solicitari mecanice accidentale si mai putin
comod de utilizat in conditii neuzualé, de exemplu pentru masurarea campului electric
al unui conductor de curent aflat intr-un mediu lichid ca uleiul sau apa.

Problema tehnica pe care o rezolva prezentaO inventie consta in realizarea unui
senzor optic polarimetric de masurare a campului electric avand ca material optic
sensibil minim un cristal electro-optic de LiNbO3, cu sursa de lumina si fibra optica si
componente dielectrice de analiza astfel alese si dispuse incat sa formeze un
ansamblu compact si fiabil, cu toate elementele aliniate corect, care sa permita
totodata realizarea reglajelor de finete necesare in mod simplu si facil dar, care sa fie
utilizabil si Tn conditii neuzuale, de exemplu-pentru masurarea campului electric al unui
conductor de curent alternativ sau continuu aflat intr-un mediu lichid ca uleiul sau apa.

Senzorul optic polarimetric de masurare a campului electric, avand ca material
optic sensibil minim un cristal electro-optic de LiNbO3 tip "z-cut", conform inventiei,
elimina toate dezavantajele de mai sus si rezolva aceasta problema tehnica prin aceea
ca este compus din o sursa de lumina, o fibra optica si niste componente dielectrice ale
unei sonde de analiza si o fotodioda, toate protejate de o carcasa dielectrica. In plus,
senzorul conform inventiei mai cuprinde o derivatie in Y de transmisie a razei de lumina
catre sonda de analizd si de la aceasta catre fotodioda, cuplate la un cuplaj al fibrei
optice. De asemenea, in interiorul sondei de analiza, cristalul electro-optic este
incadrat de un polaroid si de o placa de intarziere M4 .de o parte si de o placa de
intarziere A/8 si o oglinda dielectrica de cealalts pérte; intrarea razei de lumina in acest

ansamblu analizor, este realizata prin o lentila GRIN cu fibra optica atasata si introdusa

by
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intr-un bloc carcasat aliniat cu polaroidul’8ondei de analiza.

In cadrul unui exemplu concret de realizare a inventiei, lentila GRIN cu fibra
opticd atasatd este fixatd intr-o sferd- dielectrici perforatd axial, care poate sa se
roteasca intre doud placute fixate in blocul carcasat, dupa atingerea aliniamentului,
sfera dielectrica fiind blocata intre cele doud placute cu trei suruburi. Carcasa este
prevazuta cu niste suporii circulari Tn care sunt fixati polaroidul, placa de intarziere A/4,
placa de intarziere A/8 si oglinda dielectrica; toate acestea masuri fiind luate pentru
rotirea si orientarea corecta a acestor componente in timpul asamblarii.

Senzorul optic, polarimetric, prevazut cu o sonda manevrabila si fabricat integral
din material dielectric, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje principale:

- este de dimensiune mica, este dirijabil si are un raspuns de amplitudine linear ;

-poate fi utilizat in aer sau in diferite fluide fara a afecta valorile campului electric
masurat;

- constructia dielectrica a senzorului permite utilizarea lui intr-un mediu de inalta
tensiune fara a se compromite siguranta utilizarii lui in prezenta unui conductor de
inalta tensiune; |

- directivitatea setarii permite masurarea pe rand a componentelor campului electric,
astfel facand posibila trasarea distributiei campului electric;

- prin analizarea varierii dintre profilul cAmpului componentei intacte si componentei
deteriorate este posibil sd se detecteze locul exact al deteriorarii, ceea ce permite sa
se utilizeze aceasta tehnica pentru a verifica on-line starea de sanatate a componentei
de Tnalta tensiune;

- directivitatea senzorului permite studierea aprofundata a efectului defectelor asupra
distributiei cAmpului electric;

- sondele senzorului propus sunt impermeabile, permitdnd masurarea cdmpului electric
in lichide sau intr-un mediu gazos; aceasta funciie extinde campul aplicatiei, de
exemplu, la masurarea campului electric al unor componente scufundate in ulei
dielectric sau gaze dielectrice,

- ofera posibilitatea de masurare a campului electric al unui curent alternativ sau
continuu si a masurarii campului electric generat de prezenta incarcaturii electrice pe
materiale dielectrice: aceastd masuratoare ofera posibilitatea de a caracteriza

materialul dielectric si gradul de incarcare a lui cu electricitate statica.

Senzorul optic, polarimetric conform inventiei, este prezentat pe larg in
continuare, in mai multe variante de realizare, in legatura si cu figurile 1-12 care

reprezinta:
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Fig. 1: - reprezentare schematica a senzorului optic pentru masurarea campului
electric. '

Fig. 2: - vedere de ansamblu asupra elementelor sondei cu orientarea componentelor
ei.

Fig. 3: - vedere cu orientarea cristalului'LiNbO3 in interiorul sondei.

Fig. 4: - prima sondé propusa cu carcasa-celuld, vedere transversala.

Fig. 5: - vedere de ansamblu a sondei din Figura 4.

Fig. 6: a doua sonda propusa, vedere transversala, si vizualizarea capacului ;

Fig. 7; sectiune longitudinala prin sonda, cu Iéhtila montata in tub dielectric;

Fig. 8: sonda din Figura 6, fara componentele de polarizare si analiza a radiatiei.

Fig. 9: sistem de aliniere al sondei din Figura 6 si Figura 8, diferit de cel din Figura 7.
Fig. 10: vedere de ansamblu a sondei din Figura 4, cu distantiere.

Fig. 11: a treia sond& propusa, vedere transversala, fara capacul de sus si partea din
stanga a carcasei.

Fig. 12: Vedere de sus a sondei dih Figura 11.

Obiectul inventiei este un senzor optic polarimetric de masurare a cdmpului
electric, in care materialul optic sensibil este un cristal electro-optic LiNbO3:
caracteristicile de birefringenta a cristalului sunt modulate de campul electric cu care
intrd Tn contact si este masurata prin configuratia ilustrata in Figura 1 si Figura 2 care
transduce variatia de polarizare optica in intensitate optica. Cristalul LINbO3 este un
cristal cu "z-cut", cu axe fizice paralele cu axele cristalografice (Figura 3).

In Figura 1 este ilustratd schema sistemului: acesta este compus dintr-o sursa
de lumina 1, o fibra optica 2, o derivatie in Y 3 cuplat la un cuplaj optic 4 al fibrei optice
2, o fotodioda 5 si o0 sonda 6. Derivatia in Y, 3 are rol de transmisie a razei de lumina
catre sonda 6 si de la aceasta cétre fotodioda 5. Lumina depolarizata de coerenta
scazuta produsa de sursa 1 se propaga printr-un monomod standard sau printr-un
monomod ce indoaie fibra optica insensibild 2 trecand prin cuplajul 4 si ajungand la
sonda 6, ilustrata in Figura 2. Intensitatea luminii modulate de sonda 6 se intoarce prin
fibra 2 si este masurata de fotodioda 5. Sonda 6 este o sonda-senzor in care lumina
este modulata de campul electric si direct demodulata de configuratia care transforma
polarizarea modulata in intensitatea semnalului masurabil de catre fotodioda 5.

Senzorul conform inventiei, are sonda 6 din Figura2 compusa din o lentila
GRIN 7 cu fibra optica 2, atasata , un polaroid 8, o placa de intarziere A/4 , 9,
(inhibitor), un cristal electro-optic 10, de LiNbO3 , sau doua asemenea cristale, o placa

.

de intarziere A/8 11, si o oglinda dielectrica _12.
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Lumina care pleaca din fibra 2 este colimata de lentila GRIN 7 si polarizata liniar
de polaroidul 8 orientat vertical. Lumina polarizata liniar cu vectorul E vertical, care se
propaga prin placa 9 orientata la 45 ° a devenit polarizata circular. Ulterior polarizarea
fascicolului polarizat circular este modulata de birefringenta cristalului electro-optic 10
indusa de campul electric. Polarizarea care pleaca din cristalul electro-optic 10 face o
dubla-trecere prin placa de intarziere A/8 11 orientata vertical si o reflectie pe oglinda
12. Placa de intarziere A/8 11 este folosita pentru a crea o birefringenta fixa pentru a
forta configuratia sa functioneze in zona liniara. Apoi fasciculul se propaga pentru a
doua oara prin cristalul electro-optic 10 si prin placa de intarziere A/4 9. Dupa a doua
propagare prin placa de intarziere A/4 , 9, polarizarea eliptica devine liniara si
orientarea acestei polarizari liniare este modulata de birefringenta cristalului electro-
optic 10 indusa de campul electric extern. _

Aceasta orientare, de 45 ° pentru campul electric nul, depinde liniar de
intarzierea dintre autostarile proprii cristalljlui electrooptic 10 , care este modulata de
campul electric. 4

Apoi, polarizarea modulata liniar este analizata de catre polaroidul 8 orientat
vertical: prin fibra 2 lumina ajunge apoi la fotodioda _5 unde || este masurata
intensitatea.

Masuratoarea nu este influentata de birefringenta intrinseca sau indusa a fibrei optice
2, deoarece lumina generata de sursa 1 este depolarizata si deoarece in semnalul care
se intoarce informatiile sunt con{inute numai in amplitudinea sa.

Formula care exprima variatia semnalului in functie de intarzierea autostarilor proprii

cristalului electro-optic 10 este:

S(t)= Acos*(9+45°)
unde
_2m 4

9= - nrE,D L

este faza indusa de Ey, cu un cristal de LiNbOs; de lungime L si cu caracteristica
dimensionala Dy ; campul electric Ey este campul ce atinge cristalul paralel cu axele
cristalografice Y indicate in Figura 3. in Figura 3 este indicata orientarea cristalului
electro-optic 10 cu z-cut in interiorul configuratiei‘din Figura 2: lumina propagata paralel
cu axele Z cu camp electric nul nu resimt birefringenta deoarece axele cristalografice X

si Y au acelasi index de refractie. Configuratia din Figura 2 este sensibila doar la

8
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campul electric paralel cu axele Y, deoarece masoara doar birefringenta indusad in
cristal de Ey: prin urmare, sensibilitatea configuratiei este maxima pentru Ey, este de
7% din aceasta pentru Ey, si zero pentru Ez.

Pentru a deduce faza 9(t)si a calcula Ey utilizand semnalul S(t) este posibil sa se

)= acos[\/%t—;] —45°

unde A/2 este valoarea semnalului cu Ey nul. Senzorul prezentat nu este influentat de

foloseasca urmatorul raport:

temperatura, deoarece nu are o componenta care depinde de temperatura. Fascicolul
de lumina propagat prin axele Z ale cristalului electrooptic 10 nu masoara variatia
birefringentei in functie de temperatura, deoarece axele cristalografice X si Y au acelasi
indice de refractie: cei doi indici de refractie sunt egali si isi modifica valoarea in raport
cu variatia de temperatura . Celelalte componente ale configuratiei din Figura 2 care ar
putea fi sensibile la temperatura sunt placile de intarziere A4 , 9 si M8, 11: efectul
temperaturii este limitat de folosirea placii de intarziere "zero order".

Carcasa propusa a sondei trebuie sa fie de asemenea insensibila la temperatura,
deoarece alinierea intre lentila 7 si oglinda 12 trebuie sa fie mentinuta pentru
temperaturi diferite: din acest motiv, carcasa 13 trebuie sa fie facuta dintr-un material
dielectric cu un coeficient de dilatare termica foarte scazut ca MACOR(machinable
glass-ceramic), alumina sau cuart.

Este element inventiv al inventiei, de asemenea, propunerea unui alt tip de carcasa,
13’, pentru sonda. Figura 4 si Figura 5 contin desenul unei prime carcase 13 propuse
pentru configuratia din Figura 2: este utilizata o celula de cuart.

In Figura 4 sonda este inchisd si componentele sunt introduse secvential: toate
componentele trebuiesc dimensionate respectand dimensiunea celulei interne a
carcasei 13 si orientarea necesara pentru setarea din Figura 2. Schita Figurii 5 este
vederea descompusa a Figurii 4: elementul lentila 7 cu fibra 2 atagata, este introdus
intr-un bloc carcasat 14 care se poate migca ugof pentru a ajuta aliniamentul: daca se
obtine aliniamentul, lentila 7 si blocul carcasat 14 sunt fixate impreuna in celula
carcasei 13.

Element inventiv, cu caracter inventiv, al inventiei este si utilizarea unei componente cu
un singur bloc carcasat 14 in schita Figurii 4, obtinuta prin fixarea impreuna a tuturor
componentelor intr-un mod adecvat.

Element inventiv al inventiei este si o a doua variantd de carcasa 13’ propusa, din

Figura 6, Figura 8 si Figura 9. Aceastd carcasa 13’ simplifica constructia sondei,

K
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permitdnd introducerea in interiorul ei a tuturor componentelor, inclusiv a blocului
carcasat 14 din Figura 8. Schita din Figura 9 pfezinté sistemul propus de aliniament
dintre lentile 7 si oglinda 12 a setarii Figurii 6: elementul lentild 7 cu fibra 2 atasata,
este introdus intr-o sfera dielectrica 15 perforata axial, care poate sa se roteasca intre
doua placute 16 si 17, fixate in blocul carcaéat 14. Dupa atingerea aliniamentului, sfera
dielectrica 15 poate fi blocata intre cele doua placute 16 si 17 cu trei suruburi a .
In Figura 6, carcasa 13’ trebuie sa fie din acelasi material ca si sasiul, iar etansarea
trebuie sa fie impermeabila.
Element inventiv al inventiei este si utilizarea unei componente masive pentru a
preveni o eroare posibila la orientarea dintre placuta polaroid 8 si placuta de intarziere
M4, 9, (inhibitor). Aceasta componenta masiva este formata dintr-o placuta polaroid si
o placuta inhibitor aliniate corect si fixate impreuna.
Scopul inventiei prevede utilizarea unei componente masive care include toate
componentele aliniate si fixate impreuna si introduse in carcasa din Figura 6.
Pentru a masura un camp electric de curent continuu CC este obligatoriu ca cristalul 10
din LiNbO3 sa aiba o valoare mare a timpului de relaxare:

_ otk

G

unde G este volumul conductivitatii electrice a cristalului, iar €y si & este constanta
dielectricd de vacuum si respectiv constanta dieIeCtricé relativa de cristal. Valoarea
nominala a timpului de relaxare pentru cristalul LINbO; este 7x10° secunde.

Deoarece valoarea 71 a cristalului electro-optic 10, din LiNbO3, este de obicei mai
mica decat valoarea nominala asteptata, un subiect al inventiei este si tratamentul
termal al cristalului pentru a recépéta valoarea sa nominala 1. Tratamentul termic al
cristalului de LiINbO3 , de recoacere, este realizat Tn cuptor prin incalzire cu cca. 2°/min
pana la 400°C cu mentinere 6 ore si racire cu cuptorul, in cca. 2 ore.

Carcasa 13 din Figura 6 si Figura 7 perm!te extragerea cristalului 10 fara abatere de la
aliniamentul setarii pentru efectuarea tratamentului termal.

Valoarea 7 a cristalului LiINbO3 este influentata de expunerea prelungita la radiatii IR
sau de manipularea prevazuta de asamblarea carcasei 13. Element inventiv al inventiei
este utilizarea unei benzi de film in jurul cristalului pentru a mentine caracteristica
nominala a timpului de relaxare, protejandu-I de radiatia IR.

~

Este element inventiv al inventiei si utilizarea unui distantier gaurit 18.d, d’ intre
componentele sondei 6, precum in desenul din Figura 7 si 10 pentru a elimina

eventuale interferente cauzate de reflecti ale diferitelor componente. Aceasta
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caracteristica poate fi utilizata, de .asemenea', pentru a insera un spatiu intre
componente atunci cand sunt imbinate. |

Este element inventiv al inventiei si o carcasa 13’ din Figura 11 si din vederea
de sus din Figura 12 unde polaroidul 8, placa de intarziere 9 , placa de intarziere 11 si
oglinda 12 sunt montate intr-un suport circular 19.b, ¢, d si respectiv e, care poate fi
rotit asigurand orientarea corecta a tuturor componentelor in timpul asamblarii.

Alte probleme legate de senzorul optic conform inventiei sunt urmatoarele:
Sensibilitatea: senzorul optic propus este proiectat pentru masurarea campului electric
ridicat, generat de componenta de inalta tensiune. Pentru a mari sensibilitatea este
indispensabil sa se modifice configuratia, sistemul optic de receptie si constructia
sondei. | }

Temperatura cristalului: in cazul in care cﬁstalul LiINbO; este expus la temperaturi
ridicate, acesta isi pierde caracteristicile de a mésura campul electric de curent
continuu; pentru a-si redobandi caracteristicile este nevoie de un tratament termic.
Totusi, in intervalul de temperatura prevazut nu are loc acest fenomen.

Instalare: senzorul trebuie sa lucreze aproape de componenta de inaltd tensiune
pentru a putea monitoriza. Pentru ca o masuratoare automatizata sa fie posibila este

necesar insa ca un sistem automatizat sa mute senzorul.
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Revendicari ‘

1. Senzor optic polarimetric de méasurare a campului electric, avand ca material optic
sensibil minim un cristal electro-optic (10) de LiNbO3 tip "z-cut” al unei sonde (6) , cu
axe fizice paralele cu axele cristalogra?ice, ale carui caracteristici de birefringenta sunt
modulate de campul electric cu care intra in contact, precum si o sursa (1) de lumina ,
o fibra optica (2) si niste componente dielectrice de analiza, incluzand o lentild GRIN
(7), un polaroid (8), o placa de intarziere N4 , (9), o oglinda dielectrica (12) si o
fotodioda (5) protejate de o carcasa (13, 13’) dielectrica, caracterizat prin aceea ca,
mai cuprinde, o derivatie in Y (3) de transmisie a razei de lumina catre sonda T (6) si
de la aceasta catre fotodioda (5), cuplata la un cuplaj (4) al fibrei optice (2), iar in
interiorul sondei (6) cristalul electro-agptic (10) este incadrat de polaroidul (8) si placa de
intarziere A/4, (9), de o parte si de placa de intarziere /8 , (11) si oglinda dielectrica
(12) de cealalta parte, pentru alinierea razei de lumina cu acest ansambiu analizor,
lentila GRIN (7) cu fibra optica (2) atasata, fiind introdusa intr-un bloc carcasat (14)
aliniat cu polaroidul (8).

2. Senzor optic polarimetric, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, lentila
GRIN (7) cu fibra optica (2) atasata este fixata intr-o sfera dielectrica (15) perforata
axial, care poate sa se roteasca intre doua placute (16) si (17) fixate in blocul carcasat
(14), dupa atingerea aliniamentului, sfera dielectrica (15) fiind blocata intre cele doua
placute (16 si 17) cu trei suruburi (a).

3. Senzor optic polarimetric, conform revendicarit'1 sau 2, caracterizat prin aceea ca,
carcasa (13, 13’ ) are niste suponii circulari (19.b, c, d si respectiv e) In care sunt fixati
polaroidul (8), placa de intarziere A/4 (9), placa de Tntérziere N8 (11) si oglinda (12) ,
pentru rotirea si orientarea corecta a acestor componente in timpul asamblarii.

3. Senzor optic polarimetric, conform revendicarii 1 , 2 sau 3, caracterizat prin aceea
ca, intre componentele sondei (6), este dispus un disténtier gaurit (18.d, d’).

4. Senzor optic polarimetric, conform revendicarii 1 , 2 sau 3, caracterizat prin aceea
ca, carcasa (13, 13’) este din material dielectric cu coeficient de dilatare termica foarte
scazut.

5. Senzor optic polarimetric, conform revendicarii 1 ; 2, 3 sau 4, caracterizat prin
aceea ca, are cristalul electro-optic (10) de LiNbO;3 tratat termic prin recoacere cu
2°/min la 400°C cu mentinere 6 ore si racire lenta in 2 ore. V

6. Senzor optic polarimetric, confarm revendicarii 1 , 2, 3, 4 sau 5, caracterizat prin
aceea ca, are cristalul electro-optic (10) inconjurat de o banda de film protector fata de
radiatia IR.

&l



Figura 1

«-2012-00622- -
1 6 -08- 202

63/



A-2012-00602--
1 6 -08- 200 bY

Figura 2




Figura 3

Sens propagare lumina

| Sens camp

electric

f-2012-00R22- -
1 b -08- 2012




Figura 4

(=2012-00RC37- -
6 -08- 2017

o |4
N \

62



Figura 5

(-2012-00832--

i 6 -08- 2012

= .

Gf



A-2012-00622--

Figura 6a, 6b t b -8 202

13°b | \

13’a




[

/C
-
i
[
o~
-
S oo
o 8
o
-3
o P
L7
o~
—
[ ]
o~
H

P8LPSL
214199191p gni

A, \ 7 Al IR o ‘ A
NN : o

v " LS > e, W, N Msw |
P 6 ez,

., einbi4



(3

4-2012-00622- -

1 b -08- 2012

q.¢l

T

vi

g eanbi4




A-2012-00632--
1 6 -08- 2012

Figura 9




Figura 10

12

11

10

14

a-72012-00632- -
| 6 -08- 2012

18d’

18d

<G



Figura 11

=2012-00622- -
! 6 -08- 2012

19b 19¢ Fé 19e | | 19f

{



A-2012-0068C02- -

1 6 -08- 2012

301

961

261

q61l

—H | o
-—

Ll

Z) eanbi4



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



