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Inventia se refera la un senzor de cAmp magnetic variabil cu structura magneto-
electrica stratificata constituit dintr-un disc ceramic cu proprietati piezo/feroelectrice prevazut
cu doi electrozi pe fete, pe una dintre ele fiind atasate microbenzi feromagnetice. Aceasta
structura este introdusa intr-o capsula cilindrica din material diamagnetic cu rol de ecranare
electromagnetica si protectie mecanica si poate detecta variatii de cadmp magnetic prin
aparitia unei tensiuni electrice masurate intre electrozi.

Sunt cunoscute diferite metode si dispozitive pentru detectia cAmpului magnetic
variabil. De obicei se folosesc bobine sau elemente semiconductoare de tip Hall care
necesita alimentare electrica si amplificare.

Din US 4769599 se cunoaste un magnetometru foarte sensibil ce foloseste un miez
de metal amorf magnetostrictiv Metglas 2605S2 (denumire comerciala pentru Fe,¢SigB,;) si
un substrat piezoelectric PZT. in prezenta unui cAmp magnetic extern, magnetizarea miezu-
lui magnetostrictiv variaza in raport cu solicitarea indusa. Amplitudinea variatiilor de magneti-
zare este proportionala cu puterea campului extern si este sesizata de o infasurare de
captare dispusa n jurul miezului magnetostrictiv.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este reducerea dimensiunilor senzorului
si obtinerea rezolutii mari in detectia cAmpurilor magnetice variabile cu structuri complexe.

Senzorul conform inventiei este un dispozitiv bazat pe recuperare de energie (,energy
harvesting”) si genereaza o tensiune electrica suficient de mare pentru inregistrare directa,
la variatia cadmpului magnetic. Senzorul este constituit dintr-un disc din ceramica cu
compozitia 2% Nb-PZT52/48 cu proprietati piezoelectrice, avand electrozi metalici depusi pe
fete, cu fire de conexiune, pe una din fefe avand lipite cu un adeziv epoxidic termodur
microbenzi feromagnetice din Fe,SiyB,;, distantate intre ele cu un pas egal cu latimea
microbenzilor, intregul ansamblu fiind introdus intr-o capsula metalica cilindrica, intre doua
saibe elastice din cauciuc, astfel ca in prezenta unui cAmp magnetic variabil, la firele
conectate la electrozi se masoara o tensiune generata de interactiunea campului magnetic
cu senzorul magnetoelectric. Pentru a se reduce influenta perturbatiilor electrice externe,
discul ceramic cu benzi este introdus intr-o capsula metalica din aluminiu cu rol de ecran
electromagnetic care se conecteaza la masa electrica a sistemului de masurare; capsula
avand o tija pentru fixarea mecanica a senzorului in sistemul analizat.

Se da in continuare un exemplu de realizare al senzorului propriu-zis in legatura cu
fig. 1 ce prezinta structura acestuia:

Ceramica piezo/feroelectrica folosita este un perovskit PbZr,Ti, O, - PZT, material
cunoscut pentru proprietatile sale piezo/feroelectrice excelente, avand si o temperatura Curie
ridicata (T, = 386°C). Sistemul PZT cu x = 0,52 (PZT52/48) dopat cu ioni donori duce la
obtinerea unui material piezoelectric moale (,soft") care prezinta proprietati piezoelectrice
superioare si o crestere notabila a permitivitatii dielectrice fata de compozitia nedopata.
Dintre compozitile PZT moi, PZT dopat cu Nb este sistemul cel mai mult studiat datorita
caracteristicilor sale, si este utilizat in aplicatii ce necesita coeficienti piezoelectrici ridicati.
Ceramica matrice, utilizata in aceasta inventie este PbZr,Ti, O, cu x = 0,52 dopata cu Nb
(2%) (PZTN) care a fost preparata prin metoda reactiei in stare solida folosind ca reactivi:
PbO (Aldrich 203610, puritate 99,9%), ZrO, (Aldrich 230693), TiO, (Aldrich P25) si Nb,O.
(Aldrich 208515, 99,99%). Precursorii au fost omogenizati prin macinare in apa distilata, timp
de 48 h si apoi calcinati la 850°C timp de 4 h. Pulberile calcinate au fost amestecate in etanol
timp de 120 h si apoi uscate. Pulberea obtinuta a fost presata izostatic la 2500 bar in forma
de discuri si apoi sinterizate la 1200°C timp de 2 h. Ceramica feroelectrica PZTN prezinta o
structura de perovskit cu faza predominant tetragonala si prezinta urmatoarele proprietati
electro/piezoelectrice: constanta dielectrica € ~ 1600 (la frecventa de 1 kHz) si constanta
piezoelectrica di, ~ 445 x 10" m/V (la frecventa de 10 Hz).
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Aliajul Fe, SigB,, din care s-a obtinut banda metalica, este format prin topirea
elementelor chimice componente Fe, Si, B, prin inductie electromagnetica intr-un cuptor cu
atmosfera de argon. Aliajul se introduce intr-un tub de cuart cu diametrul d, = 12 mm, agezat
pe directie verticala deasupra unui disc din cupru cu diametrul D, = 26 cm, care se roteste
in plan vertical. Distanta dintre varful tubului si suprafata discului din cupru este mentinuta
la valoarea d = 0,15 mm. Tubul din cuart are in partea inferioara un orificiu circular cu
diametrul ® = 0,8 mm. In partea superioara tubul este conectat la un sistem de introducere
a unui gaz inert la presiune controlata. Ansamblul tub-disc se afla intr-o incinta vidata la
presiunea de 2 x 10 mbar. Tnainte de topirea aliajului, se introduce in incintd gaz inert
pentru a se realiza o depresiune de valoare absoluta P = 0,5 bar sub presiunea atmosferica.

Aliajul din tubul de cuart este introdus intr-un solenoid conectat la un generator de
medie frecventa si se topeste prin inductie electromagnetica. Cand aliajul ajunge la
temperatura de topire, se aplica o suprapresiune de gaz inert, numai in interiorul tubului, de
valoare p = 0,19 bar, masurata fata de presiunea P din incinta. Topitura este impinsa sub
actiunea gazului introdus si este ejectata prin orificiul din varful tubului, sub forma unui jet de
topitura incident pe suprafata exterioara a discului de racire din cupru aflat in rotatie cu viteza
tangentjala V, = 25 m/s.

La impactul cu discul de racire aflat in rotatie se formeaza initial o baie lichida
stationara cu forma si dimensiune egala cu cea a orificiului din varful tubului. Din aceasta
baie lichida se formeaza banda metalica solidificata de latime, L = 800 ym £ 20 um, si
grosime, G =21 uym + 2 uym, printr-un efect de tragere ca urmare a rotatiei discului de cupru.
Banda se desprinde de pe disc sub efectul fortei centrifuge.

Banda Fe,;SigB,; obtinuta prin metoda descrisa are o structura complet amorfa si
prezintda urmatoarele proprietati magnetice: cdmp magnetic coercitiv H, = 0,950e si
magnetizatie de saturatie M, = 193 eMu/g. Magnetostrictiunea a fost masurata prin metoda
Small Angle Magnetization Rotation (SAMR), la un camp magnetic maxim aplicat de 135 Oe
si s-a obtinut A ., = 34,65 ppm.

Ceramica de PZTN are forma de disc cu fete plan paralele (1), cu diametrul de 14
mm si grosimea de 1,5 mm. Pe fetele discului sunt depusi prin pulverizare in vid electrozii
(2) si (3) din Ag, avand grosimea de 0,1 mm. Pe electrodul (2) se lipesc cu adeziv dur 4
microbenzi, (4), din Fe,SigB,,, cu latimea de 800 um, grosimea de 21 ym si lungimea de 7
mm la o distanta intre ele de 0,8 mm. De electrozi sunt lipite doua fire de conexiune (5), cu
diametrul de 0,1 mm. Intreg ansamblul este introdus intr-o capsula metalica din aluminiu (6),
intre doua saibe elastice din cauciuc (7). Capsula metalica este prevazuta cu o tija (8),
pentru fixare Tn sistemul de masura. Firele de conexiune la electrozi sunt scoase Tn exterior
prin doua orificii existente in partea posterioara a capsulei. Firul de la electrodul (3) se
conecteaza la capsula metalica (6) si la masa electrica generald, iar firul de la electrodul (2)
se ecraneaza electric si se conecteaza la intrarea sistemului de masura.

In prezenta unui cAmp magnetic variabil de inductie B, prin interactiunea acestuia cu
benzile magnetice apar for{e magnetostrictive care produc deformarea benzilor magnetice.
Prin contact mecanic direct, aceasta deformare se transmite materialului ceramic de PZT.
Datorita proprietatilor piezoelectrice ale acestuia, se genereaza o tensiune electrica in
ceramica de PZT intre electrozi, adica se obtine un raspuns electric la o actiune magnetica
(efect magnetoelectric). Masurarea acestei tensiuni indica prezenta unui camp magnetic
variabil si permite analiza modului de evolutie al acestuia precum si stabilirea depasirii unor
praguri de camp magnetic fixate.
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Masuratorile si testele efectuate in diferite configuratii de lucru au indicat o sensib-
ilitate ridicata a senzorului, acesta generand tensiuni cuprinse intre 10 mV,, si 250 mV,,, in
functie de marimea campului magnetic variabil, valoarea inductiei magnetice de activare fiind
de 0,1 mT.

In concluzie, prin combinarea caracterului piezoelectric al ceramicii de PZT cu cel
magnetostricitv al benzilor amorfe, in configuratia propusa se poate obtine un senzor mag-
netoelectric cu dimensiuni reduse pentru cAmp magnetic variabil, cu sensibilitate ridicata.
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Revendicari

1 .Senzor pentru detectia cAmpului magnetic variabil, caracterizat prin aceea ca,
este constituit dintr-un disc din ceramica cu compozitia 2%Nb-PZT52/48 (1) cu proprietati
piezoelectrice, avand electrozi (2) si (3) metalici depusi pe fete, cu fire de conexiune (5), pe
una din fete avand lipite cu un adeziv epoxidic termodur microbenzi (4) feromagnetice din
Fe,sSi B,;, distantate intre ele cu un pas egal cu latimea microbenzilor, intregul ansamblu
fiind introdus ntr-o capsula (6) metalica cilindrica, intre doua saibe (7) elastice din cauciuc,
astfel ca in prezenta unui cdmp magnetic variabil, la firele conectate la electrozi se masoara
o tensiune generata de interactiunea campului magnetic cu senzorul magnetoelectric.

2. Senzor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru a se reduce
influenta perturbatiilor electrice externe, discul (1) ceramic cu benzi (4) este introdus intr-o
capsula (6) metalica din aluminiu cu rol de ecran electromagnetic care se conecteaza la
masa electrica a sistemului de masurare; capsula (6) avand o tija (8) pentru fixarea mecanica
a senzorului in sistemul analizat.
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