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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem harware de detectie a
radiatiei cosmice de tip neutrin in roca de sare.
Sistemul, conform inventiei, este format dintr-o retea
hibrida de detectoare radio constituite dintr-o statie
radio SRmkn, unde m este echivalenta cu coordonata
X, k este echivalentd cu coordonata y si n este echi-
valentd cu coordonata z, in care fiecare statie radio
include cate douda antene pentru polarizareorizontald (1)
si doua antene pentru polarizare verticala (2), cate un
circuit (3) de adaptare de impedantd pentru fiecare
antend, un sumator (4) pentru fiecare polarizare, un
filtru trece banda (5) pentru selectarea componentelor
spectrale dorite, mai multe amplificatoare (6) urmate de
cate un filtru trece banda (7), un amplificator (8) urmat
de un filtru antialiere (9), un convertor analog-digital
(10), o memorie FIFO (11), un sistem de prelucrare
locala al statiei radio $i un transceiver Wireless cuplat
cu un calculator de tip PC (12).
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DESCRIERE

Inventia se referd la un procedeu de detectie a particulelor neutrin de tip electron intr-un mediu
dens, cum este mediul dat de roca salind, folosind un sistem hardware format dintr-o retea hibrida
de detectori radio, constand din statii radio de detectie a radiatiei electromagnetice montate in
' coloane verticale, interconectate prin fir, coloanele fiind la randul lor interconectate intre ele si cu

centrul de colectare al datelor printr-o retea fara fir (wireless).

in prezent, detectia de neutrini se realizeazi folosind instalatii de mari dimensiuni, in gheata sau
tancuri de apa, detectia in sare fiind analizatd mai mult teoretic. Procedeele standard de detectie
sunt: detectia radio chimica, detectia conului Cerenkov in apa, detectia folosind scintilatia si
detectii hibride folosind tehnicile anterioare. Procedeele de radio-detectie s-au axat, in principal,
pe radio-detectia in gheatd, experimentele lceCube, ARA, ARIANNA, GNO sau in baloane la
suprafata ghetei, experimentele ANITA si EVA. Procedeele de radio-detectie, a neutrinilor in sare,
au fost investigate mai mult teoretic!. Astfel, inventia de fatid aduce un plus in radio-detectia

netrinilor, prin propunerea unui procedeu de detectie in sare.

In cazul particular, in care se doreste detectia particulelor cosmice de tip miuon folosind
procedeul de scintilatie, RO 131238 A4 descrie acest procedeu folosind un laborator mobil ce poate
lucra in subteran. Inventia este reprezentata de un detector mobil constituit din scintilatori plastici
construit in vederea masurarii fluxului de miuoni in diferite locatii la suprafata solului sau in
- subteran folosind principiul standard de detectie.

Pe de alta parte exista solutii de detectie a particulelor cosmice, folosind straturi subtiri de sticla
folosind o serie de bare de metal. Acestd metoda este descrisd de US 2009/0101824 A1 si foloseste
principiile standard de detectie, doar c&d, configuratia propusd re avantajul in a determina
coordonatele la care particula a lovit suprafata de sticla. Ca si in cazul precedent, nu sunt folosite

principiile radio-detectiei.

Problema pe care inventia o rezolva se referd la posibilitatea construirii rapide si eficiente a unor
observatoare sau instalatii de detectie a surselor de neutrini sau de alte particule cu un
comportament subteran aseménator, care si permitd fie monitorizarea activititilor umane din
domeniul nuclear, fie dezvoltarea de cercetdri privind spatiul cosmic si structura Universului. Mai

mult, avand in vedere cd sarea este un mediu mai dens ca gheata (mediul folosit in prezent pentru

! Connolly, Amy L. and Vieregg, Abigail G, Radio Detection of High Energy Neutrinos, 2016
(arXiv:1607.08232)
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radio-detectia neutrinolor) va duce la o crestere cu un factor de 2,5 a interactiunilor neutrinilor cu
mediul.

Inventia introduce un nou tip de detectie a neutrinilor, folosind radio-detectia acestora in sare.
Chiar daca existd experimente la scara largd, privind detectia radio a neutrinilor, acestea se refera
la detectia acestora in gheatd. Aceastda metoda este una putin utilizata iar inventie a pus accentul pe

un sistem usor de construit si implementat in mediul dat de roca salina.

Principalul avantaj al solutiei este faptul cd solul terestru ecraneazd majoritatea undelor
electromagnetice date de activitatea umana de la suprafata Pamantului, precum si efectul unor
particule elementare care nu trec cu usurintd prin sol, detectorii mentionati fiind amplasati in
" subteran.

De asemenea trebuie evidentiatd si usurinta cu care poate fi montat acest sistem, solutia pentru
fiecare nod de retea fiind una de mici dimensiuni. Mai mult, sistemul propune si o0 metoda de testare

a nodurilor de retea si a modului in care acestea sunt amplasate in subteran.

Pe scurt, procedura de detectie, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:
* Permite detectia neutrinilor electron
*  Modul de constructie este simplu, fiind alcatuit din materiale uzuale
= Are o fiabilitate ridicata
» Este usor de montat n orice salina.
= Prezinta un consum redus de energie electrica
* Nu prezinta riscuri pentru operatori
* Nu prezinta riscuri pentru mediul inconjurétor
= Permite accesul in subteranul minelor saline active sau inchise

Pentru exemplificarea procedurii de detectie propuse, in figura | se prezintd schema bloc a unui
nod de retea a sistemului de detectie a radiatiei cosmice (i.e neutrinii electron) in sare. Sistemul
- este format dintr-o statia radio SRmkn , unde m este echivalentd cu coordonata x si k este
echivalentd cu coordonata y iar n este echivalenta cu coordonata z. Fiecare statie radio va include
cate doud antene pentru polarizare orizontald (1) si doua pentru polarizare verticalad (2), cate un
circuit de adaptare de impedanta pentru fiecare antena (3), un sumator pentru fiecare polarizare (4),
un filtru trece banda pentru selectarea componentelor spectrale dorite (5), mai multe amplificatoare
(6) urmate fiecare de un filtru trece banda (7) mai putin ultimul amplificator (8), cu amplificarea
totald a lantului de la primul filtru trece bandd pana la filtrul anti-aliere (9) de cel putin 100dB, un
filtru anti-aliere (9), un convertor analog-digital (10), o memorie FIFO (11), un sistem de prelucrare
locald al detectorului radio, cuplat cu un transceiver Wireless si un transceiver Wireless ce este
cuplat cu un calculator de tip PC (12). Blocurile functionale din schemei bloc din figura 1. sunt
urmatoarele:

05"
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- CAnin si CAnzn sunt circuitele de adaptare a impedantei antenelor cu polarizarea orizontald la
impedanta cablului de 50€,

- CAvin si CAva2n sunt circuitele de adaptare a impedantei antenelor cu polarizarea verticala la
impedanta cablului de 50€,

- AH1n §i An2n este perechea de antene pentru polarizarea orizontala din grupul n de pe verticala,
- Avin i Av2g este perechea de antene pentru polarizarea verticald din grupul n de pe verticala,

- > Hn si 3 Vn sunt sumatoarele semnalelor ce vin de la antenele Anin , Anzn respectiv Avin ,

Avon,
- FTBom este primul filtru trece banda pentru selectarea componentelor spectrale dorite,

- Aim, FTBim - FTB4m , Asm reprezinta lantul de amplificare de 100dB impreund cu FTBom si cu
FAAm,

- CAD este convertorul semnalului analog dupa amplificare in semnal digital,

- FIFO este memoria semnalului digital, mentinutd ca tampon péna la sosirea semnalului de prag

de la sistemul de Prelucrare + Tx/Rx Wireless (transceiver),

- P+Tx/Rx Wireless este sistemul de prelucrare locald a informatiei ce are in componenti
circuitul de triggerare hard si soft, transceiver-ul Tx/Rx Wireless si antena de emisie receptie care
este folosita pentru imbunatatirea raportului semnal zgomot §i pentru calibrarea sistemului de
prelucrare pe un calculator de tip PC.

Conform inventiei, capacitatea de detectie a receptorului radio este data de calitatea adaptarii
antenelor de receptie la caracteristicile dielectrice ale mediului dat de roca de sare si a cavitatii in
care nodul de receptie este instalat, precum si de capacitatea de a prelua semnalul simetric de la
ambele antene ale receptorului pentru fiecare tip de polarizare. Lantul de amplificare trebuie sa
asigure o amplificare suficientd pentru compensarea eventualelor imperfectiuni provenind din
. modul de amplasare al nodului de retea in cavitatea de sare, iar semnalul de la iesirea blocurilor de
receptie si amplificare trebuie sa se individualizeze clar peste fondul de zgomot, cu minim 10 dB.
Mai mult, structura diferitelor noduri de retea trebuie si fie similard, cu intarzieri calibrate, astfel

ca sistemul sa permita corelarea semnalelor provenind de la diferitele noduri de retea.

Schema montajului, folosit pentru testarea din salind, este prezentatd in Figura 2. Este
necesard utilizarea unui generator de semnal ca sursd de semnal pentru sonda de emisie, precum si

a unui analizor de spectru de calitate ridicata pentru verificarea receptiei adecvate a semnalului in
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nodul de retea testat. in exemplul prezentat in Figura 2 s-a utilizat generatorul Agilent N9310A,
" iar analizorul este Agilent N9320B.

Semnalul de la generator a fost aplicat unei antene dipol introdusa, si ea, intr-un orificiu cilindric
in sare de dimensiune adecvata aflat la o distantd de 5 ... 10 m de punctul de receptie analizat.
Injectarea semnalului in antend s-a realizat printr-un circuitul de adaptare (50Q la frecventa de
calibrare, de exemplu 187.5MHz). Testele constau in verificarea caracteristicii filtrelor trece banda
la frecventa centrald a filtrelor dar si la 12.5 MHz la stinga si la dreapta frecventei centrale, precum
si faptul ca sistemul de amplificare al nodului de receptie poate amplifica semnalul cu peste 20 dB

peste nivelul semnalului injectat, fiind recognoscibil din fondul de zgomot receptionat.
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REVENDICARI

1. Se revendica procedeul de detectie a unor particule (in particular neutrini) folosind o retea hibrida
subterand de detectoare radio amplasate in roca de sare, caracterizatd prin aceea ca reteaua este
formata dintr-un gir vertical de detectoare intercalate cu amplificatoare pentru compensarea
" pierderilor prin cablu, amplasate in puturi de foraj sau echivalente acestora, interconectate printr-o
retea fara fir (wireless) pentru formarea unui sistem de detectie tridimensional.

2. Se revendica procedeul de detectie a radiatiei date de o cascada electromagnetica de frecventa
radio generatd de particule in subteran, caracterizatd prin aceea cd detectorul utilizeaza doua
perechi de antene, una pentru polarizare verticala si cealaltd pentru polarizare orizontala.

3. Se revendica procedeul si aparatul de detectie de neutrini in sare pe baza radiatiei
electromagnetice secundare, reprezentdnd nodul de retea de la revendicarea 1, caracterizate prin
aceea cd detectorul, cum este cel exemplificat in figura 1, utilizeazd metoda de detectie din
revendicarea 2 si include cate un circuit de adaptare de impedanta pentru fiecare antena, un sumator
pentru fiecare polarizare, filtre trece banda, amplificatoare si alte circuite.

4. Se revendica procedeul de testare a detectorului din revendicarea 3, caracterizaté prin aceea ca
radiatiile electromagnetice de test generate cu un generator vectorial, sunt transmise printr-o antena
de emisie de tip dipol amplasata (incastratd) in roca de sare.
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Desene explicative

Brevet

' Sistem hardware de detectie a radiatiei cosmice de tip neutrin electron in sare
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Figura 1 Schema detectorului de tip nod de retea
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Figura 2 Schema bloc folosita la masuratorile de test in salind
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