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Inventia se refera la o metoda pentru reglarea unghiului dintre directia de polarizare
a unui fascicul laser si directia vectorului intensitatii unui cAmp magnetic generat de un elec-
tromagnet, cu aplicabilitate Tn domeniul constructiei instrumentelor de caracterizare
magneto-optica a materialelor.

Pentru simplitatea descrierii vom considera cazul unui generator laser de lumina
nepolarizata, iar polarizarea fasciculului se face cu ajutorul unui polarizor fixat intr-o montura
de rotatie cu vernier. Metoda uzuala se bazeaza pe doua etape principale de reglare: 1. ali-
nierea directiei principale a analizorului paralel cu directia cdmpului magnetic, apoi 2. regla-
rea la extinctie a unghiului dintre directiile principale ale polarizorului si analizorului. Obiec-
tivul principal al metodei este de a realiza reglarea cu o precizie maxima a perpendicularitatii
dintre directiile principale ale polarizorului si analizorului, dupa care, utilizand montura de
rotatie cu vernier a polarizorului,unghiul dintre directia de polarizare a fasciculului si directia
vectorului intensitatii cAmpului magnetic se poate regla la orice valoare. Dificultatile de apli-
care a acestei metode deriva din exigentele de precizie impuse de cele doua etape de
reglare mentionate anterior. Dificultatile legate de etapa 1 sunt determinate de necesitatea
alinierii directiei principale a analizorului paralel cu campul magnetic, cu ajutorul unui
traductor vectorial de cAmp magnetic (sonda cu efect Hali sau un ac magnetic). Pentru
realizarea etapei 2, avand in vedere dependenta de patratul cosinusului unghiului dintre
polarizor gi analizor a intensitatii luminoase transmise, este nevoie de o metoda fotometrica
foarte sensibila, care necesita, pe de o parte, un fotodetector de mare sensibilitate, precum
si metode avansate de cregtere a raportului dintre semnal si zgomot, cum ar fi detectia
lock-in. Daca in prezent se gasesc pe piata, la preturi accesibile, monturi de rotatie cu vernier
cu precizii de ordinul a 0°10', imprecizia datorata cauzelor enumerate mai sus poate ajunge
la ordinul gradelor. Inventia propusa elimina complet etapa 1, iar pentru etapa 2, da o solutie
de detectie fotometrica ce elimina necesitatea utilizarii, pe de o parte, a unui fotodetector de
mare sensibilitate gi, pe de alta parte, a unor procedee de conditionare de semnal.

Din cercetarea surselor avute la dispozitie, au fost identificate doua patente similare:
JPH 06308208A, TOSHIBA CORP, 04.11.1994 si JPH 0497216A, SEIKO INSTR INC,
30.03.1992, al caror obiectiv insa este reglarea directiei de polarizare a unui fascicul luminos
fata de o directie arbitrara, cdmpul magnetic fiind paralel cu directia de propagare a luminii.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in reglarea cu precizie marita a
perpendicularitatii dintre directiile principale ale polarizorului gi analizorului.

Metoda pentru reglarea unghiului dintre directia de polarizare a unui fascicul laser si
directia vectorului intensitatii unui cdmp magnetic generat de un electromagnet, conform
inventiei, consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

- ajustarea laincidenta normala a fascicululuilaser pe un traductor cu lichid magnetic,
realizata prin orientarea acestuia cu ajutorul fasciculului reflectat;

- reglarea orientarii unui polarizor la un unghi apropiat de 54°44';

- masurarea intensitatii luminoase a fasciculului emergent din traductorul cu lichid
magnetic cu ajutorul unui fotodetector, la cuplarea sau decuplarea cAmpului magnetic creat
de un electromagnet;

- rotirea polarizorului pana cand indicatia fotodetectorului nu se mai schimba la
cuplarea/decuplarea cAmpului magnetic;

- fixarea polarizorului la 54°44', prin slabirea/strangerea monturii acestuia in vernier;

- reglarea unghiului dintre directia de polarizare a unui fascicul laser si directia
vectorului intensitatii unui cdmp magnetic folosind indicatia vernierului monturii polarizorului.

Metoda, conform inventiei, se bazeaza pe proprietatile magneto-optice ale lichidelor
magnetice. Lichidele magnetice sunt dispersii coloidale de nanoparticule magnetice monodo-
menice (pentru detalii, a se consulta lucrarea: D. Bica, "Preparation of magnetic fluids for
various applications", Romanian Reports in Physics 47 (1995), pp. 265-272). Datorita
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anizotropiei de forma, precum si a momentului magnetic permanent al nanoparticulelor
magnetice, lichidele magnetice prezinta o anizotropie optica indusa magnetic. Fata de cazul
absentei unui cdmp magnetic extern, la aplicarea unui cdmp magnetic, un fascicul laser care
se propaga perpendicular pe caAmp va fi absorbit mai mult daca este polarizat paralel cu
campul, respectiv va fi absorbit mai putin daca este polarizat perpendicular cu campul.
Absorbtia fasciculului laser este independenta de intensitatea campului magnetic doar atunci
cand unghiul dintre directia de polarizare a fasciculului si directia vectorului intensitatii
campului magnetic este de 54°44' (pentru detalii a se consulta lucrarea: P. Kopcansky, D.
Macko, D. Horvath, M. Kasparkova, T. Tima, "Study of magneto-optical effects in a
damping-oil-based magnetic fluid in the infrared region”, Journal of Magnetism and
Magnetic Materials 122 (1993) pp. 150-153). Ca urmare, un strat subtire, cu o grosime de
ordinul a 0,1 mm, de lichid magnetic cu o concentratie volumica de nanoparticule magnetice
de aproximativ 1%, poate fi utilizat, in locul analizorului din metoda uzuala prezentata mai
sus, ca traductor pentru unghiul dintre directia de polarizare a fasciculului si directia vecto-
rului intensitatii campului magnetic. Traductorul cu lichid magnetic se realizeaza prin umple-
rea cu lichid magnetic a unei cuve optice cu un drum optic de 0,1 mm.

Avantajul principal al inventiei este cregterea preciziei de reglare unghiulara dintre
directia de polarizare a unui fascicul laser si directia vectorului intensitatii unui cdmp mag-
netic generat de un electromagnet.

in continuare, se prezintd un exemplu de aplicare a metodei conform inventiei, in
legatura si cu fig. 1, care reprezintd configuratia spatiald a instrumentelor de lucru pentru
punerea in evidenta a acestei: L - laserul, P - polarizorul in montura de rotatie cu vernier,

P- directia principala a polarizorului, F - fasciculul Iaser,fl - campul magnetic, EM -
electromagnetul, TLM - traductorul cu lichid magnetic, FD - fotodetector, @ - unghiul dintre

directia principala a polarizorului (}3 ) si vectorul intensitatii cAmpului magnetic (ﬁ ). Ajus-
tarea la incidenta normala a fasciculului laser pe traductorul cu lichid magnetic se realizeaza
prin orientarea acestuia cu ajutorul fasciculului reflectat. Se va regla orientarea polarizorului
la un unghi apropiat de 54°44'. Fotodetectorul va masura intensitatea luminoasa a fasci-
culului emergent din traductorul cu lichid magnetic. Se va lua ca nivel de referinta indicatia
fotodetectorului Tn absenta cdmpului magnetic, dupa care se va cupla electromagnetul. Daca
intensitatea luminoasa va creste la cuplarea campului, inseamna ca unghiul de polarizare
este mai mare decat 54°44'. Daca intensitatea luminoasa va scadea la cuplarea cAmpului,
fnseamna ca unghiul de polarizare este mai mic decat 54°44'. Se decupleaza campul si se
roteste polarizorul in sensul corespunzator micsorarii raspunsului fotodetectorului, dupa care
se recupleaza campul. Operatia se repeta pana cand indicatia fotodetectorului nu se mai
schimba la cuplarea/decuplarea cAmpului magnetic. in aceasta stare, unghiul dintre directia
principald a polarizorului si vectorul intensitati campului magnetic este de 54°44". in
continuare, se fixeaza polarizorul, se slabeste montura acestuia in vernier, iar vernierul se
regleaza la citirea de 54°44', dupa care se strdnge montura polarizorului. Dupa aceasta
ultima operatiune, polarizarea fasciculului laser fata de directia vectorului intensitatii campului
magnetic se poate regla folosind indicatia vernierului monturii polarizorului.
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Revendicare

Metoda pentru reglarea unghiului dintre directia de polarizare a unui fascicul laser si
directia vectorului intensitatii unui camp magnetic generat de un electromagnet, caracteri-
zata prin aceea ca va consta in parcurgerea urmatoarelor etape:

- ajustarea la incidenta normala a fasciculului laser pe un traductor (TLM) cu lichid
magnetic, realizata prin orientarea acestuia cu ajutorul fasciculului reflectat;

- reglarea orientarii unui polarizor (P) la un unghi apropiat de 54°44";

- masurarea intensitatii luminoase a fasciculului emergent din traductorul (TLM) cu
lichid magnetic cu ajutorul unui fotodetector (FD), la cuplarea sau decuplarea campului
magnetic creat de un electromagnet (EM);

- rotirea polarizorului (P) pana cand indicatia fotodetectorului (FD) nu se mai schimba
la cuplarea/decuplarea campului magnetic;

- fixarea polarizorului (P) la 54°44', prin slabirea/strangerea monturii acestuia in
vernier;

- reglarea unghiului dintre directia de polarizare a unui fascicul laser si directia
vectorului intensitatii unui cdmp magnetic folosind indicatia vernierului monturii polarizorului.
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