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49 CLINOMETRU OPTIC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un clinometru optic, cu aplica-
bilitate Tn seismologie. Clinometrul conform inventiei
este alcatuit dintr-un vas (11) de sticld, umplut partial cu
lichid (8), In care este imersat partial un plutitor (7), de
care sunt fixate: o fotocelula (6), o grila (5) realizata din
portiuni opace si portiuni transparente, asezate alter-
nativ, si o contragreutate (9) ce are rolul de a mentine
plutitorul orizontal, dintr-o fanta (4) fixaté de marginea
vasului (11), si dintr-un laser (1) fixat pe un suport (2),
care emite un fascicul (3) ce strabate ansamblul fanta
(4) - grila (5), si ajunge n final la fotocelula (6) care va
genera sau nu o tensiune electrica, in functie de
portiunea grilei (5) pe care cade fasciculul (3) laser,
respectiv, porfiunea opaca sau cea transparenta.

Revendicari: 3
Figuri: 5

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinati de revendicérile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 131148 A2



1OFloiL, L STAT PENTRU NV AR
Cerere de brev {uf ‘.n@%e ;

lNr auzz@j ..........................

Data depozit | .ZL lﬂ .ZUJA

—m‘wn\‘-ﬂvm e N AR AT G A KL TS

CLINOMETRU OPTIC
DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un nou principiu de functionare §i realizare a unui clmometru
(tiltmetru) optic cu aplicabilitate in seismologie.

Una dintre metodele cele mai eficiente de predictie a cutremurelor majore de PiAmant este
cea bazati pe misurarea inclinatiei scoartei terestre. Eficienta acestui precursor consti in legatura
direct dintre inclinatie si procesele din focar (acumulare de tensiuni mecanice — stress) ce au loc
anterior declangirii cutremurului. Subductia si coliziunea plicilor tectonice produce deformatii
ale rocilor, deformatii ce genereazi inclinatii foarte mici ale scoartei, dar misurabile.

Clinometrele utilizate in prezent in seismologie, indiferent de principiul lor de constructie
si functionare — electromagnetic sau chiar optic — si indiferent de tipul lor — “borehole” sau “long-
baseline” -, prezinti o serie de dezavantaje majore:

- costuri de productie ridicate (borehole)

- complexitate ridicati (borehole)

- dependenti semnificativi a amplitudinii semnalului de iesire (tensiune) fati de vanatiile

de temperaturd (borehole, long-baseline) datoriti subansamblelor metalice

- instalare relativ dificili datoritd dimensiunilor (long-baseline)

Valorile extrem de mici ale inclinatiei scoartei terestre (zecimi de microradian) impun o
constructie cu tolerante mecanice extrem de mici si o sensibilitate minim3 fati de variatiile de
temperaturd. Alungirea relativi depinde atit de dimensiunea obiectului supus varnatiillor de
temperaturd, cit si de coeficientul de dilatafie termicd dependent de materialul din care este
alcatuit. Clinometrele de tip “borehole” sunt compacte, insi traductorul mecano-electric propriu-
zis este de tip electro-magnetic, realizat din materiale metalice cu coeficient de dilatatie tennicé
ridicat. Clinometrele de tip “long-baselme au lungimi mari — zeci, chiar sute de metri —
traductoarele mecano-electrice propriu-zise sunt de tip electro-magnetic. in cazul clmometrulm
“long-baseline”, chiar daci tubul de legaturi dintre cele doui traductoare mecano-electrice, tub
umplut pargial cu lichid este confectionat dintr-un material nemetalic, lungimea sa mare este
susceptibila de variaii semnificative functie de variatii de temperaturd chiar si de cteva grade.
Variatia lungimii tubului determini variatia nivelului lichidului din tub. Intrucit cele doui
traductoare de la extremititile tubului misoard practic nivelul lichidului la cele doud extremititi,
este evident ci variatiile de temperatura reprezinti un factor perturbator semnificativ. Rezolutia
clinometrului este direct proportionald cu lungimea tubului, insi, in cazul cresterii lungimii,
creste i sensibilitatea raportati la vanatiile de temperaturd, raportul semnal/zgomot riminind
astfel constant.

Inventia prezentati — clinometru optic de tipul “long-baseline” -, rezolvi aceastd influenti

a variatiilor de temperaturi prin:

- inlocuirea tubului umplut partial cu lichid cu un fascicol de lumind care este total

insensibil la variatiile de temperatura.

- utilizarea unui traductor confectionat din materiale nemetalice — peliculi

fotografici.

- intregul clinometru este realizat din sticld. Coeficientul de dilatatie termici a sticlei

este mult mai mic decit al metalelor.

Costul de productie este mult mai mic decit cel al clinometrelor existente si utilizate

pe scard largd datoritd unei constructii a traductorului extrem de simpl3 si utilizind

materniale extrem de ieftine (peliculi fotgrafici). Deasemeni, tehnologia de fabricare a

3P
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traductorului mecano-optic este extrem de simpl3, developare fotografica.

Se di, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figunle 1, 2, 3,4, 5
care reprezinta:

- Fig.1 - clinometrul optic

-Fig.2 - fanta

-Fig.3 - grila

-Fig.4 - detaliu al ansamblului fanti-grili-fotoceluli

-Fig.5 - grila obtinuti pe peliculd fotograficd

Referitor la Fig.1: intr-un vas 11 umplut partial cu lichid 8 este imersat partial un plutitor 7.
De plutitor sunt fixate o fotoceluld 6, o grild § si o contragreutate 9 ce are rolul de a mentine
orizontal plutitorul. De unul din peretii vasului este fixati o fanti 4. Un laser 1 fixat pe suportul 2
emite un fascicol 3 ce trece prin fanta 4 de l3{ime “a” — reprezentatii in Fig.2. Fascicolul laser 3
ajunge fie pe portiunea opaci, fie pe cea transparentd a grilei 5 — reprezentatd in Fig.3 -, iar in
final ajunge pe fotocelula 6.
in momentul aparitiei unei incliniri, suprafata lichidului 8 rimane orizontald; o dati cu ea si
plutitorul 7; se inclini numai vasul 11. Apare astfel o deplasare relativa dintre fanta 4 gi grila §.
Fascicolul laser ce trece prin fant3, va ilumina fie portiunea opac3, fie pe cea transparenti a grilei.
Fotodioda nu va genera, sau va genera o tensiune electrici ce este prelucrati ulterior (Fig.4). In
Fig.2 si Fig.3 sunt reprezentate fanta gi grila.

Rezolutia clinometrului depinde atit de rezolutia grilei (nr. linii / mm), cit si de distanta laser
— ansamblu fanti/grili. (Cu cit distanta dintre laser i ansamblul fanti / grili este mai mare, cu
atdt rezolutia clinometrului este mai mare). Considerind o lifime a fantei g1 a liniilor grilei de
0,01 mm si o distanti laser — ansamblu fanti/grili de 10m, se pot misura inclinatii de 1
microradian. Modificarea rezolutiei se poate realiza mult mai usor modificind distanta laser —
ansamblu _fantd/grild decdt micsordnd dimensiunea “a” a fantei si a liniilor grilei. (dimensiuni
“a” ale fantei si ale grilei mai mici de 0.01 mm sunt dificil de realizat 1a o rezolutie acceptabili pe
peliculd fotograficd chiar profesionald. Existi pelicule fotografice tehnice, cu o rezolutie
(acutanti) mult mai mare — 1000 linii/mm — ins3 pretul de cost este ndicat, iar developarea
necesiti un revelator special, ultramicrogranular. Deasemeni, rezolutia optici a obiectivului
aparatului foto trebuie s3 fie comparabili cu rezolutia peliculei foto, un obiectiv uzual de calitate
avand o rezolutie de cca. 200 linii/mm. Pretul unui astfel de obiectiv este foarte ridicat)

La iegirea fotodetectorului (fotodiodei) se va obtine un tren de impulsuri dreptunghiulare.
Cunoscind exact litimea unei linii (,,a), numirul de impulsuri in unitatea de timp (ori, zi,
siptaimini, lund) va indica valoarea inclinatiei Litimea unui impuls va indica viteza de
inclinatie. Cu cét litimea impulsului este mai mare, cu atit viteza de inclinatie este mai mic3
(spotul laser va ,,sta* mai mult fie pe porfiunea transparenti a grilei, fie pe portiunea opaci.

Modulele electronice realizeazi:

- amplificarea semnalului dreptunghiular generat de citre fotodiodd §i limitarea
amplitudinii semnalului la o valoare convenabild (5V)

- filtrarea semnalului — filtrare trece-jos

- transmisia datelor la un centru de prelucrare

- stabilizarea tensiunii de alimentare (nu este necesara o stabilizare de precizie)

Semnalul obtinut este digital, ugor de prelucrat ulterior si insensibil la zgomote.

Grila si fanta utilizate ca traductor mecano-optic se obtin prin fotografierea de la o distanti
bine determinati a grilei si a fantei realizate initial pe hartie format A4. In Fig.5 se prezinti grila

€< _

obtinuti pe pelicula fotografici cu li{imea “a” a unei linii (transparente sau opace) — Fig.3 — de

d



R-2014--00789-
2 4 -q0- 2014

0,02 mm. Realizarea grilei gi fantei la dimensiunile dorite — sutimi, miimi de mm - direct pe un
suport transparent prin gravuri cu fascicol 1onic este extrem de costisitoare.

S-a utilizat o peliculd fotografica alb/negru profesionald Ilford de micd sensibilitate ISO 25
(rezolutie mare/granulatie mici, contrast mare). Developarea s-a ficut cu un revelator Kodak
D76. Pentru obtinerea unei rezolutii cit mai mari, (granulagie cdt mai micd), temperatura
revelatorului se mentine la o valoare relativ mici (17 °C) iar agitatia peliculei in tancul de
developare, redusi la minimum.

Se utilizeazi un lichid greu volatil, ulet mineral sau glicerind. Vascozitatea ridicatd a acestor
lichide realizeazi §i o amortizare semnificativi a migcirii plutitorului realizandu-se astfel gi o
filtrare mecanicd “trece-jos” a oscilatiilor solului. Oscilatiile cu perioadi relativ mici raportate la
perioada oscilatiei de inclinatie a solului (ore, zile, siptimani) vor fi eliminate.

28
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REVENDICARI

Inventia se referd la un nou principiu de functionare gi realizare a unui clinometru optic cu

aplicabilitate in seismologie.

Prin prezenta inventie se elimin3 dezavantajele majore existente la clinometrele existente:

- costuri de productie ridicate

- complexitate ridicati

- dependentd semnificativd a amplitudinii semnalului de iegire (tensiune) fati de variatiile
de temperaturd datoritd subansamblelor metalice

- instalare relativ dificild datoriti dimensiunilor

1.Clinometru optic de tipul “long-baseline” caracterizat prin aceea ca tubul de legiturd
umplut partial cu lichid dintre cele doua traductoare mecano-electrice este inlocuit cu un
fascicol laser 3

2.Clinometru optic de tipul “long-baseline” caracterizat prin aceea ca cele dou# traductoare

mecano-electrice confectionate din materiale metalice, sensibile la variatii de temperaturd,
s-au inlocuit cu un singur traductor optic confecfionat din materiale nemetalice, insensibil la

variatii de temperauri.

3.Conform revendiciri “2”, tehnologia de fabricatie a traductorului optic fanta 4-grila 5
caracterizati prin aceea ca se folosesc procedee fotografice cu pret redus, precise §i

reproductibile.
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Fig.1 Clinometru optic
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Fig.2 Fanta



=2014-- -
N b--00789 @?
2 4 -10- 20

il
Lot b

Fig.3 Grila
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Fig.4 Detaliu al ansamblulut fanta-grila-fotocelula
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Fig.5 Grila obtinuta pe pelicula fotografica
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