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Inventia se refera la o metoda neinvaziva, de la distanta, de detectie a minelor ingro-
pate in sol, inclusiv a celor care nu contin componente metalice, folosind un senzor optoelec-
tronic acustic de tip emitator laser cu fibra optica cu reactie distribuita de tip DFB-FL
(Distributed FeedBack Fiber Laser - laser cu fibra cu reactie inversa distribuita), cuplat cu un
emitator laser corp solid de mare stralucire, cu functionare in regim de comutatie optica
pasiva, folosit pentru excitarea de unde sonore in sol, si la un dispozitiv care aplica metoda.

Se cunosc dispozitive pentru detectia minelor ingropate in sol ce folosesc metode
bazate pe receptia unui semnal electromagnetic de raspuns indus de curentii Eddy creati in
componentele metalice chiar si de foarte mici dimensiuni, de genul cuielor percutoare, ale
minelor ingropate de catre un semnal electromagnetic emis spre zona din sol unde se presu-
pune ca este ingropatad mina. in acest sens, amintim brevetul US 6104193. De asemenea,
se cunosc dispozitive pentru detectia minelor ingropate in sol ce folosesc metode bazate pe
utilizarea de ,ground penetrating radar", adica a unui radar cu penetrare in sol, cu emisie de
camp electromagnetic in sol, si detectia de semnalelor electromagnetice reflectate de neuni-
formitatile din sol, adica de minele ingropate. In acest sens, amintim brevetul US 7333045.

Dezavantajele principale ale acestor solutii constau in viteza scazuta de baleiere a
suprafetelor de sol de cercetat, in distanta redusa de la care se face detectia si, nu in ultimul
rand, in faptul ca mina de detectat trebuie sa aiba cel putin o componenta metalica, cat de
mica ca dimensiuni si ca masa.

Metoda conform inventiei inlatura dezavantajele aratate mai inainte prin aceea ca
permite detectia de la distanta, cu o viteza mult sporitéd de baleiere, a suprafetei solului,
inclusiv de la bordul unui autovehicul, prin excitarea de unde sonore in sol prin iluminare cu
un fascicul laser emis de un oscilator laser corp solid, functionénd la o lungime de unda de
1...5 ym, in regim de comutatie optica pasiva si emitand impulsuri laser cu durate, la semi-
amplitudine, de 1...5 ns, detectia oscilatiilor mecanice reflectate de minele ingropate in sol
facandu-se folosind un senzor acustic de tip laser cu fibra optica cu reactie distribuita
(Distributed FeedBack Fiber Laser-DFB-FL).

Problema tehnica pe care prezenta inventie igi propune sa o rezolve consta in
detectia neinvaziva, de la distanta, a minelor ingropate in sol, inclusiv a celor care nu contin
componente metalice.

Se cunoaste din literatura faptul ca notiunea de "sunet" este folosita pentru a defini
propagarea undelor de variatie, de modificare de presiune si/sau de deplasari de particule
in gaze, lichide sau in solide. Prin "sunet" se intelege o unda mecanica, denumita si unda
sonora, adica propagarea unei oscilatii mecanice longitudinale, in lungul directiei de propa-
gare sau transversale, pe o directie perpendiculara pe directia de propagare. Tn sol, definit
ca si corp solid amorf, poros, undele mecanice/sonore, denumite si seismice, sunt formate
dintr-o combinare a unor oscilatii mecanice longitudinale, de presiune, si transversale, de
forfecare. Ecuatia de propagare a undelor seismice in sol este definita prin:

1 0°P
AZ P - —2 > = O (1 )
c® ot

unde P este presiunea, iar ¢ este viteza de propagare a undei sonore/seismice prin sol. ¢
depinde de caracteristicile solului, mai exact de densitatea acestuia, p, avand doua
componente, transversala, Cpr si longitudinala, c, definite prin relatiile:

c, :\/1 E(l- o) @
p (1+0)(1- 20)
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unde E este modulul de elasticitate (modulul lui Young) al mediului de propagare, iar 0 este
coeficientul Poisson al mediului de propagare.

Se cunoaste din literatura faptul ca la incidenta unui impuls de radiatie laser avand
0 anumita lungime de unda din domeniul spectral infrarosu apropriat (NIR), in domeniul
1...5 uym, si o durata la semiamplitudine (FWHM) de ordinul a 1...5 ns, pe o tintd solida
omogena, realizata dintr-un material avand caracteristici date de reflectivitate si de absorbtie
la lungimea de unda laser incidenta, se produc o serie de fenomene fizice in functie de
caracteristicile tintei; in cazul problemei tehnice pe care prezenta inventie isi propune sa o
rezolve, tinta este solul, caracterizat prin opacitate in domeniul spectral infrarosu apropriat
(NIR), adica in domeniul spectral 1...5 ym, deci, printr-un coeficient de absorbtie ridicat.
Absorbtia radiatiei laser cu lungime de unda din domeniul spectral considerat, in tinta, este
definita de legea lui Beer:

Si

1(x) = lo exp[-a(x)x] (4)

unde x este distanta de penetrare a impulsului laser in tinta, |, este intensitatea impulsului
laser la incidenta pe suprafata tintei, a(x) este coeficientul de absorbtie al solului, fiind luata
in considerare si o variatie a acestui coeficient cu distanta de penetrare/propagare datorita
unor eventuale efecte neliniare de absorbtie produse Tn sol de valorile mari ale cdmpului
electric caracteristicimpulsuluilaser incident. Din datele raportate in literatura, valorile atinse
de a(x) sunt mari, astfel incat energia unui impuls laser focalizat pe o suprafata (spot) cu
diametrul de 2...5 mm este absorbita in sol intr-un strat superficial, cu o grosime de ordinul
a 1...1000 um. Focalizarea radiatiei laser pe suprafata solului intr-un spot cu diametrul men-
tionat anterior se face de la distante de interes pentru utilizare, de 1...10 m, folosind un
sistem optic format dintr-un telescop optic de tip Galilei, cu distanta reglabila intre obiectiv
si ocular, reglata, in acest caz, astfel incat radiatia laser sa nu fie colimata, ci focalizata. De
asemenea, din datele raportate in literatura, din punctul de vedere al celor mai sus mentio-
nate, solul este o tinta solida, amorfa si poroasa, avand in structura goluri de aer gi particule
solide microscopice, si Tn cazul careia nu se observa producerea de efecte neliniare de
absorbtie. O observatie importanta rezultata din cele mentionate anterior, tindnd cont si de
caracteristicile de conductie termica ale solului, consta in aceea ca absorbtia energiei unui
impuls de lumina laser avand o durata de ordinul a 1...5 ns, este instantanee in raport cu
scara de timp a fenomenelor termice ce se pot produce in sol. Practic, se poate considera
ca, la suprafata solului, este creata o sursa punctiforma de energie care nu poate fi disipata
termic. Absorbtia energiei unui impuls laser creeaza o unda de soc in tinta, in sol. O compa-
ratie intuitiva ar fi ca solul este lovit cu o forta aplicata periodic si punctual, care provoaca
unde mecanice de soc n sol. Socurile mecanice produse de energia impulsului laser absor-
bita in sol se propaga sub forma de unde seismice in sol. Propagarea acestor unde seismice
este definita, ca solutie a ecuatiei (1), prin relatia:

{-d
c (5)
-

P(r,t) =
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unde r este distanta fata de punctul de incidenta al impulsului laser pe suprafata solului, iar
s este o forma data de semnal, descrisad cu, o anumita aproximatie, de forma de timp a
impulsului laser. Forma de timp a impulsului laser poate fi evaluata prin rezolvarea numerica
a ecuatiilor cuplate de rata, care descriu functionarea laserului. Undele seismice astfel create
se propaga in sol, in principiu, pe distante mari in raport cu dimensiunile spotului laser gi ale
eventualelor obiecte, respectiv, mine, ingropate in sol. in momentul in care undele seismice
astfel create suntincidente pe mine ingropate in sol, acestea devin surse secundare de unde
seismice, care, la randul lor, se vor propaga, in principiu, la suprafata solului, la adancimi
mici, pe distante mari. Zona de la suprafata solului de deasupra minei ingropate va aparea
ca o sursa secundara de oscilatii mecanice, de sunete, de zgomote. Un element important
al analizei prezentate este observarea faptului ca amplitudinile tuturor acestor oscilatii meca-
nice ce se propaga sub forma unor unde seismice in sol, provocate de absorbtia energiei
unui impuls laser, sunt extrem de mici, de ordinul procentelor de yPa. Aceasta inseamna ca,
practic, tindnd cont de situatia tehnica existenta, minele ingropate in sol nu vor putea sa fie
amorsate de aceste unde mecanice. In principiu, daca, prin absurd, s-ar folosi mine cu
dispozitive de amorsare extrem de sensibile, la actiunea unor presiuni de ordinul yPa, practic
actiunea de plantare a minelor ar deveni nerentabila, necesitand durate de timp foarte mari
si conditii de laborator, imposibil de realizat pe teren, mai precis, pe un teren posibil teatru
de operatiuni militare.

O chestiune importanta subsidiara problemei tehnice pe care prezenta inventie Tsi
propune sa o rezolve consta in modul specific in care sunt detectate oscilatiile mecanice de
foarte mica amplitudine ale zonei de la suprafata solului de deasupra unei mine ingropate.
Se cunoaste, din literatura, faptul ca senzorii acustici optoelectronici de tip DFB-FL au
caracteristicile necesare, In primul rand sensibilitatea, pentru a fi folositi pentru constructia
de detectori audio, microfoane si/sau sonare directionale. Conform inventiei, detectia
oscilatiilor mecanice de foarte mica amplitudine ale zonei din suprafata solului de deasupra
minei ingropate se face utilizdnd un senzor acustic optoelectronic de tip DFB-FL. Un astfel
de senzor acustic optoelectronic de tip DFB-FL este un emitator cuantic, constituit dintr-o
fibra optica monomod activa, formata dintr-un invelis din sticla optica avand indicele de
refractie constant radial si longitudinal, si avand diametrul de 150...250 ym, in interiorul
caruia este inglobat coaxial un miez din sticla optica avand diametrul mai mic de 10 pm si
dopat cu ioni de Erbium trivalenti (Er**) si al carui indice de refractie, putin mai mare decat
cel al inveligsulului, este constant radial si longitudinal, cu exceptia unei portiuni cu lungimea
de 0,5...50 mm, in care are o variatie sinusoidala in jurul valorii constante, nco - indicele de
refractie al miezului fibrei optice, in lungul axei fibrei optice. Se cunoaste din literatura faptul
ca o astfel de structura cu o modulatie spatiala a indicelui de refractie, denumita retea de
difractie Bragg, are functionalitatea unei oglinzi realizate prin depunerea de straturi dielec-
trice transparente subtiri pe un suport de sticla optica avand carateristici spectroscopice de
transmitanta si de reflectanta. in mod specific, in cazul in care reteaua de difractie Bragg
este formata in miezul dopat cu centri laser activi (ionii Er**) al unei fibre optice monomod,
fibra optica indeplinind practic conditiile de utilizare ca amplificator de radiatie laser, reteaua
de difractie Bragg va functiona ca un rezonator laser distribuit. Acest rezonator laser distri-
buit, format din reteaua de difractie Bragg, va asigura factorul de reactie necesar pentru func-
tionarea fibrei optice amplificatoare ca oscilator laser, ca emitator laser. Excitarea, pompajul
acestui emitator laser este asigurat prin injectarea in fibra optica dopata a unui fascicul laser
emis de o dioda laser la o lungime de unda de 980 nm, corespunzand unei benzi de
absorbtie a ionilor Er*". Emitatorul laser descris mai inainte emite, in conditiile in care
puterea de pompaj este mai mare decat valoarea de prag de oscilatie, la o lungime de unda
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de aproximativ 1550 nm, caracteristica unei benzi de fluorescenta a ionilor Er’". Este util sa
fie precizat detaliul ca reteaua de difractie Bragg are o lungime de unda Bragg, Xg, aproxi-
mativ egala cu lungimea de unda corespunzatoare maximumului emisei de fluorescenta a
ionilor Er®*. Emitatorul cuantic DFB-FL emite un fascicul laser, un semnal laser care se pro-
paga in lungul fibrei optice, fiind emis Tn exterior printr-unul dintre cele doua capete ale fibrei
optice de baza. Acest fascicul laser are caracteristici de putere laser, polarizare si lungime
de unda corespunzatoare caracteristicilor retelei de difractie Bragg, mai exact, in functie de
structura acesteia. |deea principala a metodei conform inventiei consta in folosirea sensi-
bilitatii extreme a rezonatorului laser distribuit al unei structuri DFB-FL sub actiunea fortelor
care modifica parametrii geometrici gi optici (variatii neliniare ale indicelui de refractie) ai
fibrei optice monomod. Aceste forte sunt induse de vibratiile mecanice de foarte mica
amplitudine ale portiunii din suprafata solului de deasupra minei ingropate. Masurarea
variatiilor de putere laser a fascicului laser emis de senzorul optoelectronic de tip DFB-FL
permite evaluarea fortelor aplicate fibrei optice si, deci, detectarea vibratiilor suprafetei solului
in zona de deasupra minei ingropate.

Se cunoaste, din literatura, faptul ca functionarea unui senzor acustic optoelectronic
de tip DFB-FL poate fi descrisa riguros prin considerarea unor relatii care definesc parametrii
de emisie ai emitatorului laser DFB-FL. Astfel, in ecuatia (1) este definita legea de distributie
a indicelui de refractie, n(z), caracteristica retelei de difractie Bragg:

n(z)=n, +0 n{1+ co{zTﬂzﬂ (6)

unde dn este amplitudinea modulatiei spatiale a indicelui de refractie al miezului fibrei optice,
n,, este valoarea indicelui de refractie al miezului fibrei optice, iar A este perioada de modu-
latie spatiala a indicelui de refractie al miezului fibrei optice. In ecuatia de mai jos este defi-
nita lungimea de unda Bragg, A, adica valoarea lungimii de unda la care se gaseste maxi-
mumul distributiei spectrale a unei retele de difractie Bragg:

As = 2n 4 A

unde n este valoarea efectiva a indicelui de refractie al miezului fibrei optice, de o valoare
putin mai mica decét valoarea indicelui de refractie al sticlei optice din care este confectionat
miezul fibrei optice, fiind obtinuta prin rezolvarea numerica a ecuatiei cu valori proprii carac-
teristica pentru propagarea campului electromagnetic prin fibra optica monomod avand un
diametru si indice de refractie ale miezului dat. Generarea efectului laser de catre emitatorul
laser de tip DFB-FL poate fi explicatéd prin rezolvarea sistemului de ecuatii diferentiale
cuplate, care descriu propagarea campului electromagnetic printr-o retea de difractie Bragg.
Aparitia semnalului laser este o consecinta a faptului ca reteaua Bragg, o structura cu
modulatie periodica a indicelui de refractie, in conformitate cu teoria propagarii cdmpului
electromagnetic, permite cuplarea radiatiei luminoase de la modurile de propagare "inainte"
(forward modes) prin fibra optica monomod, la modurile de propagare "inapoi" (backward
modes) prin aceasta. In functie de structura dat&, geometrie si valorile indicelui de refractie,
precum si de concentratia de ioni Er**, la o valoare mai mare a puterii de pompaj decéat
valoarea de prag, se produce un transfer de energie de la subsistemul ionilor Er** excitati pe
nivelul laser superior datorita radiatiei de pompaj, la cdmpul electromagnetic care se propaga
prin fibra optica, avand o distributie spectrala practic identica emisiei de fluorescenta aionilor

Er’, o distributie spectrala larga, mult mai extinsa decat A;. Conditia necesara pentru
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declansarea emisiei laser este ca A; sa aiba o valoare cat mai apropriatd de maximumul
emisiei de fluorescenta. Lungimea de unda Bragg corespunde maximumului de distributie
a semnalului reflectat de o retea de difractie Bragg. Este indeplinitd conditia ca, pentru sub-
sistemul ionilor Er**, emisia stimulata sa devina cu ordine de marime mai mare decat cea de
fluorescenta, astfel incat devine posibild emisia laser. Din aceasta analiza calitativa a
functionarii unei structuri DFB-FL, se poate observa faptul ca orice variatie a Ag, care este
inclusa in banda spectrala de fluorescenta a ionilor Er*" poate produce modificari semnifi-
cative ale puterii laser pentru cele doua fascicule posibile de emisie ale unui emitator laser
de tip DFB-FL. Cantitativ, aceasta dependenta este exprimata prin deplasarea lungimii de
unda Bragg, 0Ag, in functie de tensiunile mecanice din fibra optica, fiind definita prin ecuatia:

2
n
O0dg =2n,Ag, — 2n A 78(( Pu + Pr2)ér + Pré,)

unde g, si €, sunt componentele longitudinala si tangentiala ale tensiunilor mecanice aparute
in fibra optica, iar p,, $i p,, sunt coeficientii elasto-optici ai sticlei optice din care este
confectionat miezul fibrei optice a emitatorului DFB-FL.

Metoda de detectie a minelor ingropate in sol consta in aceea ca se iradiaza supra-
fata solului in zona aflata deasupra minei ingropate, cu un fascicul laser in impuls, avand
lungimea de unda in domeniul spectral 1...5 ym si durata, la semiamplitudine, de 5...10 ns,
radiatie care se absoarbe la suprafata solului, se reflectd pe mina ce trebuie detectata, se
intoarce la suprafata solului, provocand zgomote de mica amplitudine care sunt directionate
de o structura metalica tubulara spre un senzor optoelectronic cu fibra optica activa mono-
mod, dopata cu ioni Er’** avand o modulatie spatiala sinusoidala a indicelui de refractie al
nucleului fibrei optice sub forma unei retele de difractie Bragg, amplasata in interiorul struc-
turii metalice de directionare, prin fibra optica activa fiind injectat un fascicul laser de pompaj,
cu lungimea de unda in domeniul 970...990 nm sau 1470...1490 nm si generand o radiatie
laser in domeniul spectral 1525...1575 nm, cu o distributie spectrala de putere cu maximumul
la lungimea de unda Bragg a retelei de difractie, modificarile acestei lungimi de unda Bragg
induse de variatiile neliniare ale indicelui de refractie al miezului fibrei, in functie de marimea
fortei variabile generate de zgomotele de mica amplitudine produse la suprafata solului
deasupra minei ingropate, fiind masurate cu un interferometru Mach-Zehnder cuplat cu un
detector diferential de nul, folosind doua fotodiode, prin interferenta destructiva cu semnalele
generate de un emitator piezoelectric, fiind astfel detectate zgomotele produse la suprafata
solului deasupra minei ingropate.

Dispozitivul de detectie a minelor ingropate in sol este alcatuit dintr-un emitator laser,
functionand la o lungime de unda de 1...5 ym prin emisie de impulsuri laser cu durata, la
semiamplitudine, de 5...10 ns si un senzor acustic de tip DFB-FL care detecteaza zgomotele
produse la suprafata solului in zona de deasupra minei ingropate. Senzorul acustic optoelec-
tronic de tip DFB-FL este alcatuit dintr-o dioda laser de pompaj care injecteaza raditie laser
cu lungimea de unda de 980 nm sau 1480 nm, printr-un demultiplexor de lungime de unda,
in emitatorul laser DFB-FL, montat la capatul unei structuri metalice tubulare de directionare,
intr-un santulet cu dimensiuni transversale cu 25...50% mai mari decét fibra optica de baza
a DFB-FL, realizat intr-un capac circular, de inchidere a structurii metalice tubulare, in para-
fina, fara niciun contact cu acest capac si cu structura tubulara, semnalul de iesire emis de
laserul DFB-FL fiind trecut printr-un izolator optic, astfel incat semnalul laser emis sa circule
doar intr-o directie, taind reflexiile ce s-ar propaga in sens invers, fiind apoi introdus intr-un
interferometru de tip Mach-Zehnder, prin doua fascicule de putere egala si caracteristici
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similare, prin intermediul unui cuplor optic 50%-50%, cele doua fascicule laser propagandu-
se prin doua fibre optice de lungime optica identica, dintre care una este montata in contact
ferm cu un cristal piezoelectric actionat prin intermediul unui filtru care elimina frecventele
inalte de oscilatie generate de un amplificator lock-in, cele doua fascicule laser fiind reunite
printr-un cuplor optic 50%-50%, ale carui doua cai de iesire sunt cuplate la un detector
diferential, al carui semnal de iegire este prelucrat printr-un sistem de achizitie de date
conectat la un computer.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- este neinvaziva, fiind astfel extrem de sigura, nefiind necesara niciun fel de pene-
trare a solului;

- permite detectia oricarui tip de mina ingropata in sol, inclusiv a celor pentru
constructia carora nu este utilizata niciun fel de componenta metalica;

- permite detectia oricarui de mina ingropata in sol, de la distante de ordinula 1...5 m;

- permite detectia oricarui tip de mina ingropata in sol, indiferent de umiditatea sau
de caracteristicile electromagnetice ale acestuia;

- este auto-portabila, avand dimensiuni adecvate acestui mod de utilizare.

In fig. 1 este prezentata schema dispozitivului de detectie a minelor ingropate in sol.

in fig. 2 este prezentata o formé& preferata de realizare a inventiei, detaliind senzorul
acustic optoelectronic de tip DFB-FL.

Fig. 3 prezinta detaliul structurii metalice tubulare de directionare a dispozitivului de
detectie a minelor ingropate in sol.

O forma preferata de realizare a inventiei, in ceea ce privegte senzorul acustic opto-
electronic de tip DFB-FL, se prezinta in continuare, in legatura cu fig. 1, 2 si 3. Conform
schemei din fig. 1, dispozitivul este alcatuit dintr-un laser 1 de excitare a oscilatiei sonore in
sol, al carui fascicul este focalizat in zona de interes cu ajutorul unui sistem optic, si un
senzor 2 acustic optoelectronic de tip DFB-FL, care receptioneaza unda acustica produsa
de prezenta unei mine 3, ce este detectata. In fig. 2 se poate observa faptul c& senzorul
acustic optoelectronic de tip DFB-FL este alcatuit dintr-o dioda 2.1 laser de pompaj, un
demultiplexor 2.2 de lungime de unda, un emitator 2.3 laser DFB-FL, o structura 2.4 metalica
tubulara de directionare, un izolator 2.5, doua cuploare 2.6 optice 50%-50%, un cristal 2.7
piezoelectric, un filtru 2.8 care elimina frecventele inalte de oscilatie, un amplificator 2.9
lock-in, un detector 2.10 diferential, un sistem 2.11 de achizitie de date si un computer 2.12.
In fig. 3 este prezentatd schematic, ca detaliu, intr-o sectiune longitudinala, structura 2.4
metalica tubulara, detaliu in care sunt figurate montura 3.1 tronconica metalica, orientata
spre exterior cu suprafata circulara mai mare, si conectata cu fata mai mica spre un tub 3.2,
avand o lungime de 50...100 cm si un diametru de 5...10 cm, la cel de-al doilea capat al
acesteia fiind montat un capac 3.4 avand un orificiu 3.3 axial, in dreptul caruia este plasata
zona unei retele 3.5 de difractie Bragg a unei fibre 3.6 optice plasate, ingropate in parafina,
cu stricta evitare a contactului direct cu partile metalice ale capacului 3.4, intr-un santulet cu
dimensiuni transversale relativ mai mari cu 25...50% decat diametrul exterior al fibrei optice,
santulet practicat pe suprafata circulara a capacului 3.4 exterioara tubului 3.2.
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Revendicari

1. Metoda de detectie a minelor ingropate in sol, inclusiv a celor care nu contin com-
ponente metalice, caracterizata prin aceea ca se iradiaza suprafata solului in zona aflata
deasupra minei ingropate cu un fascicul laser (1) in impuls avand lungimea de unda in
domeniul spectral 1...5 ym gi durata, la semiamplitudine, de 5...10 ns, radiatie care se
absoarbe la suprafata solului, care se reflecta pe o mina (3) ce trebuie detectata, se intoarce
la suprafata solului, provocand zgomote de mica amplitudine, care sunt directionate de o
structura (2.4) metalica tubulara spre un senzor (2) optoelectronic cu fibra optica activa
monomod, dopata cu ioni Er** avand o modulatie spatiala sinusoidal& a indicelui de refractie
al nucleului fibrei optice sub forma unei retele de difractie Bragg, amplasata in interiorul
structurii metalice de directionare, prin fibra optica activa fiind injectat un fascicul laser de
pompaj cu lungimea de unda in domeniul 970...990 nm sau 1470...1490 nm si generand o
radiatie laser in domeniul spectral 1525...1575 nm, cu o distributie spectrala de putere cu
maximumul la lungimea de unda Bragg a retelei de difractie, modificarile acestei lungimi de
unda Bragg induse de variatiile neliniare ale indicelui de refractie al miezului fibrei, in functie
de marimea fortei variabile generate de zgomotele de mica amplitudine produse la suprafata
solului deasupra minei (3) ingropate, fiind masurate cu un interferometru Mach-Zehnder,
cuplat cu un detector (2.10) diferential de nul folosind doua fotodiode, prin interferenta des-
tructiva cu semnalele generate de un emitator (2.7) piezoelectric, fiind astfel detectate
zgomotele produse la suprafata solului deasupra minei (3) ingropate.

2. Dispozitiv de detectie a minelor ingropate in sol, inclusiv a celor care nu contin
componente metalice, prin metoda definita in revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca
este alcatuit dintr-un emitator laser (1) functionand la o lungime de unda de 1...5 ym prin
emisie de impulsuri laser cu durata, la semiamplitudine, de 5...10 ns si un senzor (2) acustic
de tip DFB-FL care detecteaza zgomotele produse la suprafata solului in zona de deasupra
unei mine (3) ingropate si in care folosesgte, pentru detectia zgomotelor produse la suprafata
solului in zona de deasupra minei (3) ingropate, senzorul (2) acustic optoelectronic de tip
DFB-FL, alcatuit dintr-o dioda (2.1) laser de pompaj care injecteaza raditie laser cu lungimea
de unda de 980 nm sau 1480 nm, printr-un demultiplexor (2.2) de lungime de unda, intr-un
emitator (2.3) laser DFB-FL, montat la capatul unei structuri (2.4) mecanice tubulare, intr-un
santulet cu dimensiuni transversale cu 25...50% mai mari decét fibra optica de baza a
DFB-FL, realizat intr-un capac (3.4) circular, de inchidere a structurii (2.4) tubulare, in para-
find, fara niciun contact cu acest capac si structura tubulara, semnalul de iesire emis de
laserul DFB-FL este trecut printr-un izolator (2.5), astfel incat semnalul laser emis sa circule
doar intr-o directie, taind reflexiile ce s-ar propaga in sens invers, fiind apoi introdus intr-un
interferometru de tip Mach-Zehnder, prin doua fascicule de putere egala si caracteristici simi-
lare, prin intermediul unui cuplor (2.6) optic 50%-50%, cele doua fascicule laser pro-
pagandu-se prin doua fibre optice de lungime optica identica, dintre care una este montata
in contact ferm cu un cristal (2.7) piezoelectric actionat prin intermediul unui filtru (2.8) care
elimina frecventele inalte de oscilatie generate de un amplificator (2.9) lock-in, cele doua
fascicule laser fiind reunite prin alt cuplor (2.6) optic 50%-50%, ale carui doua cai de iesire
sunt cuplate la un detector (2.10) diferential, al carui semnal de iegire este prelucrat printr-un
sistem (2.11) de achizitie de date conectat la un computer (2.12).
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