(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

a1y RO 131287 A2
51) Int.Cl.
GO1N 3/40 °%60D-
GO1R 33/24 (200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2014 00967
(22)  Data de depozit: 09/12/2014

(41) Data publicarii cererii:
29/07/2016 BOPI nr. 7/2016

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
GEOLOGIE $| GEOECOLOGIE MARINA
GeoEcoMar, STR.DIMITRIE ONCIUL
NR.23-25, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* JURCA IOAN, ALEEA ISTRU NR. 2B,
BL. A14C, SC. 6, ET. 3, AP. 86, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

s SENZOR MAGNETIC

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un senzor magnetic ce poate fi
folosit la construirea magnetometrelor cu precesie pro-
tonica. Senzorul magnetic, conforminventiei, este alca-
tuit din urmatoarele componente: o sursa (SLM) de
lumina monocromatica, ce consta dintr-o dioda lumines-
centa, care furnizeaza un fascicul de lumina utilizat la
detectia opticd a semnalului de precesie protonica, o
lentila (L1) care transforma fasciculul de lumina intr-un
fascicul liniar, un polarizor (P) constand dintr-un filtru
optic ce determind o polarizare optica plana a fascicu-
lului de lumina, o bobina (B) de forma unui solenoid
cilindric, ce are rolul de a realiza polarizarea magnetica
a protonilor dintr-un esantion (EL) lichid, continut de un
container din material plastic, amplasat in interiorul
bobinei (B), esantionul (EL) continand un lichid bogat in
hidrogen, un analizor (A) constand dintr-un filtru optic
ce are directie de polarizare optica rotitd cu 45° in
raport cu directia de polarizare optica a polarizorului
(P), o altalentila (L2) ce realizeaza transformarea fasci-
culului de lumina liniar, care strabate bobina (B), intr-un
fascicul convergent intr-un focar, un detector (DF)
fotosensibil, constand dintr-un fototranzistor sensibil in
domeniul spectral emis de sursa (SLM) de lumina, care
este pozitionat in focarul lentilei (L2) si care realizeaza

transformarea fluxului de lumina Tn semnal electric, si
un amplificator (AS) selectiv, ce are un circuit de reactie
negativa acordat pe frecventa miscarii de precesie a
protonilor din esantionul (EL) lichid.
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Inventia se refera la un senzor magnetic, care poate fi folosit la construirea
magnetometrelor cu precesie protonica. Aceste magnetometre sunt utilizate in
geofizica pentru masurarea intensitatii campului magnetic terestru.

Sunt cunoscute diferite tipuri de senzori magnetici care sunt utilizati pentru
construirea magnetometrelor cu precesie protonica. Astfel, in majoritatea
cazurilor se folosesc drept senzor magnetic o bobina iar in interiorul acesteia se
afla un container care contin un lichid bogat in atomi de hidrogen (apa, alcool
metilic, kerosen, etc.). Functionarea senzorului magnetic se bazeazad pe
fenomenul de relaxare libera a momentelor magnetce ale protonilor din nucleele
atomilor de hidrogen.Semnalului de precesie protonica se obftine prin polarizarea
initialda a momentelor magnetice ale protonilor cu un camp magnetic
constant.Dupa intreruperea rapida a acestuia, are loc o relaxare libera a
momentelor magnetice ale protonilor, care determina, in aceeasi bobina, prin
fenomenul de inductie electromagnetica, aparitia unui semnal electric, sub forma
unei tensiuni electrice sinusoidale atenuatd aperiodic. Timpul de viata al
semnalului electric este de 1-3 secunde.Frecventa semnalului este direct
proportionalda cu intensitatea campului magnetic terestru.Deci masurand
frecventa semnalului de precesie protonica putem determina intensitatea
campului magnetic terestru. Bobina care compune senzorul magnetic culege
insa, pe langa semnalul util generat de miscarea de precesie a momentelor
magnetice ale protonilor din lichidul aflat in interiorul acesteia, si un semnal de
zgomot nedorit, datorat campului electromagnetic din mediul Tnconjurator. Din
acest motiv, pentru a imbunatati raportului semnal — zgomot,senzorul magnetic
contine de obicei doua bobine Tnseriate, conectate in antifaza asa incat sa fie
anulate efectele nedorite generate de campul electromagnetic din mediul
inconjurator. Aceasta este si solutia prezentatd in brevetul US 3886440A.In
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acest brevet, sunt ardtate mai multe configuratii de senzori magnetici care
cuprind doua bobine paralele Tnseriate, trei bobine drepte montate ortogonal, ori
bobine de forma toroidala.

Toate aceste solufii au dezavantajul ca pentru a elimina efectele nedorite
ale campului electromagnetic extern folosesc un numar de doua sau chiar trei
bobine drepte, au un gabarit si o greutate crescute. De asemenea, au un cost
mai ridicat din cauza cantitatii duble de conductor de cupru utilizat $i a manoperei
implicate pentru realizarea bobinelor.Bobinele de forma toroidald sunt mai dificil
de realizat necesitand masini speciale.

Problema care o rezolvad inventia revendicatd, constd in obtinerea unui
senzor magnetic doar cu o singura bobina si care, datoritd detectiei optice a
semnalului de precesie protonica, nu este perturbat de campul electromagnetic
din mediul Tnconjurator.

Senzorul magnetic, conform inventiei, inlaturd dezavantajele aratate mai
Tnainte prin aceea cad o bobina singulard de forma unui solenoid drept, este in
asociere la unul dintre capete cu o sursa de lumind monocromatica reprezentata
de o dioda electroluminiscentd, urmatd de o lentild, un filtru de lumind numit
polarizor, care produce o polarizare plana a fasciculului de lumina,iar rasucirea
planului de polarizare a fascicolului luminos,produsa conform efectului Faraday,
de catre vectorul de magnetizatie a esantionului de lichid din senzor, aceasta
rotire a planului de polarizare in ritmul frecventei semnalul de precesie
protonica, determina la iesirea unui filtru de lumina numit analizor aflat la capatul
opus al senzorului, care are directia de polarizare rotita cu un unghi de 45 grade
in raport cu directia de polarizare a filtrului polarizor, un fascicol de lumina
modulat Tn intensitate care focalizat cu o lentild pe un detector fotosensibil,
genereaza o tensiune electricd variabild, cu o frecventad egald cu a precesiei
protonilor din egantionul de lichid, care este preluatd de catre un amplificator
selectiv. |

Avantajele senzorului magnetic, conform inventiei, sunt:

W



k=2014--00967-
09 -12- 2m

- senzorul magnetic este realizat doar cu o singura bobina Tn loc de doua sau

mai multe bobine, micsorandu-se in acest mod gabaritul si greutatea

senzorului;

- se asigura prin detectia opticda a semnalului de precesie protonica o

reducere a zgomotului cauzat de campul electromagnetic din mediul

inconjurator.

Se da, in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu

figura 1, care reprezintd, schema electrica de principiu a senzorului magnetic.

Senzorul magnetic, conform inventiei, cuprinde:

sursa de lumind monocromatica SLM care furnizeaza fasciculul de
lumina care este utilizat la detectia optica a semnalului de precesie
protonica.Este reprezentatd de catre o dioda electroluminiscenta de
inalta stralucire;

lentila L1 care transforma fasciculul de lumina care are forma unui
lob conic cu un anumit unghi de deschidere, in unul liniar care
strabate bobina senzorului dupa o directie paralelda cu axa sa
longitudinala;

polarizorul P  reprezentat de un filtru optic care determina
polarizarea optica plana a fasciculului de lumina;

bobina B a senzorului magnetic, este reprezentata de un solenoid de
forma cilindrica, care are rolul de a realiza polarizarea magnetica a
protonilor din esantionul de lichid;

esantionul de lichid EL reprezentat de un container din material
plastic aflat in interiorul bobinei B si care contine un lichid bogat in
atomi de hidrogen (apa, alcool metilic, kerosen, etc);

analizorul A reprezentat de un filtru optic care are directia de
polarizare optica rotitd cu 45 de grade in raport cu directia de
polarizare opticda a polarizorului P;

lentila L2 care realizeaza transformarea fasciculului de lumina liniar
care strabate bobina senzorului magnetic in unul convergent intr-un

focar;
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- detectorul fotosensibil DF care este pozitionat in focarul lentilei L2
este reprezentat de un fototranzistor sensibil in domeniul spectral
emis de sursa de lumina SLM , realizeaza transformarea fluxului de
lurmina in semnal electric;

- amplificatorul selectiv AS este reprezentat de un amplificator
operational cu céastig ridicat,care are un circuit de reactie negativa
acordat pe frecventa miscarii de precesie a protonilor din egantionul
de lichid.

In vederea obtinerii semnalului de precesie protonica, se realizeaza
un circuit format dintr-o surséd de tensiune care prin intermediul unui
comutator electronic se conecteaza la bornele bobinei B a senzorului
magnetic. Curentul care strabate bobina B produce un cdmp magnetic care
polarizeaza momentele magnetice ale protonilor continuti de esantionul de
lichid EL care se afla in interiorul bobinei B. Acest cAmp magnetic constant
determind o stare de magnetizare a volumului de lichid caracterizat de
vectorul de magnetizatie M.

Dupa un interval de timp (1-5 secunde) acest camp magnetic
polarizant inceteaza prin intreruperea brusca a curentului prin bobina B a
senzorului. Ca urmare, apare un fenomen de reorientare a momentelor
magnetice ale protonilor. Fenomenul este cunoscut sub denumirea de
relaxare magneticd liberd. Este vorba despre o migcare de precesie
coerentd, sincrona, a momenelor magnetice ale protonilor pentru o revenire
la pozitia initiald determinatéd de directia campului magnetic terestru.La
senzorii clasici aceastd migcare coerentda a momentelor magnetice ale
protonilor determind aparitia, prin inductie electromagnetica, in aceeasi
bobina B, a unei tensiuni sinusoidale atenuate aperiodic. Frecventa acestui
semnal este direct proportionala cu intensitatea campului magnetic terestru
din locul unde se afla senzorul. Acest semnal, dispare dupa cateva secunde
din cauza ciocnirilor reciproce intre atomii din esantionul de lichid, fenomen
care conduce la pierderea coerentei de fazd a migcarii. Procedeul descris

mai sus, este cel clasic si anume, de a detecta semnalul de precesie
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protonica prin fenomenul de inductie etectromagneticé. Faptul ca bobina
care detecteazd semnalul util, cel de precesie protonica, culege si un
semnal nedorit, de zgomot, din campul electromagnetic din mediul ambiant,
constituie principalul dezavantaj al senzorului magnetic clasic. Pentru a
micsora zgomotul cules de bobina B din campul electromagnetic existent in
mediul ambiant, se conecteazd iIncd o bobina inseriatd in antifaza cu
prima.

Prezenta inventie propune o altd abordare cu privire la detectarea
semnalului de precesie protonicd. Se propune o detectie opticd a
semnalului de precesie protonica. Acest tip de detectie a semnalului util nu
mai este insofit de culegerea simultana a unui semnal de zgomot, nedorit,
din campul electromagnetic inconjurator. Acest lucru se intdmpla deoarece
bobina senzorului nu mai este implicatd in etapa de culegere a semnalului
de precesie protonica.

Astfel, dupa ce bobina B a senzorului magnetic a fost strabatuta timp
de 1-5 secunde de un curent electric continuu, datoritd campului magnetic
polarizant, se produce o aliniere a momentelor magnetice ale protonilor
continuti Tn esantionul de lichid EL aflat Tn interiorul bobinei. Macroscopic se
produce o magnetizare temporara n volumul de lichid. Starea de
magnetizare a lichidului este caracterizatd prin intermediul vectorului de
magnetizatie M.

Dupa disparitia campului magnetic polarizant‘ constant, datorita
fenomenului de precesie protonica, aceastd magnetizare magnetica
temporara va produce in volumul de lichid, un camp magnetic variabil care
isi schimba sensul Tn raport cu axa longitudinalda a bobinei B in ritmul
migcarii de precesie. Astfel, in cursul miscarii de rotatie a vectorului
magnetizatie M, acesta este la un moment dat pozitionat la un unghi de 0
grade, sau, dupa o semiperioada, la un unghi de 180 grade in raport cu axa
longitudinala a bobinei.

Sursa de lumina monocromatica SLM produce un fascicul de lumina

divergent care este preluat de o lentilda L1 care il transforma in fascicul
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paralel. Fasciculul de lumind paralel este trecut prin polarizorul P care
determina o polarizare plana a luminii incidente. Lumina polarizata strabate
in continuare spatiul din interiorul bobinei B unde interactioneaza cu
magnetizatia variabild a volumului de lichid, si unde are loc o rasucire
variabild a unghiului de polarizare functie de sensul campului magnetic
determinat de magnetizatia M.

Este cunoscut efectul Faraday care exprima legatura dintre lumina
si magnetism.

Efectul Faraday este un fenomen magnetooptic care consta in rotirea
planului de polarizare a luminii ce se produce intr-un medium optic izotrop
in cdmp mgnetic. Unghiul de rotire B a planului de polarizare este direct
proportional cu o constantda v (VERDET), cu intensitatea B a inductiei
magnetice si cu lungimea parcursului luminii d. Constanta v este functie de

natura mediului optic si de lungimea de unda a luminii utilizate.

B=vBd

Directia de parcurgere a luminii este paraleld cu directia campului
magnetic, iar sensul rotirii planului de polarizare nu este functie de sensul
de propagare a luminii ci de sensul campului magnetic B.

Fasciculul de lumind, plan polarizat, care strabate lichidul din
interiorul bobinei senzorului magnetic, este influentat de campul magnetic
rotitor produs de magnetizatia temporara.

Astfel, unghiul de rasucire a planului de polarizare va oscila intre
doua valori determinate de cele douad sensuri opuse ale cAmpului magnetic
rotitor. Aceastd rasucire variabild a planului de polarizare se face in ritmul
frecventei fenomenului de precesie protoriica. |

Fasciculul de lumin&d avand aceasta variatie a unghiului de rasucire a
planului de polarizare este preluat de analizorul A care are directia de
polarizare optica la 45 de grade in raport cu directia de polarizare optica a

polarizorului P. La trecerea luminii prin analizorul A se va produce o
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modulare a intensitatii luminoase Tn jurul unei valori medii (cea definita de
starea cand planul de polarizare nu este rotit), si cele doua situatii cand
unghiul de rotire B este pozitionat la doud valori complementare,
determinate de cele doua sensuri opuse ale campului magnetic rotitor.
Aceastd modulare a intensitatii luminoase de la iegirea analizorului A se
face Tn ritmul frecventei miscarii de precesie a protonilor.Acest fapt se
explicd prin aceea ca, protonii polarizati magnetic temporar determina
vectorul de magnetizatie variabil M, care genereaza la randul sédu campul
magnetic rotitor din interiorul esantionului de lichid.

Rezultatul este ca pe durata miscarii coerente a momentelor magnetice
ale protonilor din lichid, se obtine la iesirea analizorului A un fascicul de
lumina cu o intensitate variabila n ritmul frecventei miscarii de precesie.

Fascicului de lumina este preluat de o lentild L2 care il focalizeaza pe
un detector fotosensibil DF. Acest detector fotosensibil reprezentat de un
fototranzistor, transforma semnalul luminos cu o intensitate variabila in
tensiune electricd cu o frecventd egala cu cea a migcarii de precesie.

Acest semnal electric este procesat in continuare de catre amplificatorul
selectiv AS. Acest amplificator este realizat cu un circuit integrat cu zgomot
redus, impedanta de intrare ridicata si avand in bucla de reactie negativa un
circuit acordat pe frecventa migcarii de precesie. Semnalul amplificat este
trecut prin circuite de multiplicare a frecventei si transformat in semnal
digital care infinal este preluat de un frecventmetru.
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REVENDICARE

Senzorul magnetic, care datorita detectiei optice a semnalului de precesie
protonica nu este perturbat de campul electromagnetic din mediul inconjurator,
ce are in componenta sa o bobina singulara (B) de forma unui solenoid drept,
este in asociere la unul dintre capete cu o sursa de lumind monocromatica
(SLM) reprezentati de o dioda electroluminiscentd, urmata de o lentila (L1), un
filtru de lumina numit polarizor (P), care produce o polarizare plana a fasciculului
de lumina,iar rasucirea planului de polarizare a fascicolului luminos, produsa
conform efectului Faraday, de catre vectorul de magnetizatie a esantionului de
lichid din senzor, aceasta rotire a planului de polarizare Tn ritmul frecventei
semnalul de precesie protonica, determina la iesirea unui filtru de lumina numit
analizor (A) aflat la capatul opus al senzorului, care are directia de polarizare
rotitd cu un unghi de 45 grade in raport cu directia de polarizare a filtrului
polarizor (P), un fascicol de lumind modulat in intensitate care focalizat cu o
lentild (L2) pe un detector fotosensibil (DF), genereazad o tensiune electrica
variabila, cu o frecventa egala cu a precesiei protonilor din esantionul de lichid,
care este preluata de catre un arnplificator selectiv (AS).
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