(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

an RO 133452 A2
(1) Int.Cl.
GO1V 7/04 (200601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2017 01023
(22)  Data de depozit: 05/12/2017

(41) Data publicarii cererii:
28/06/2019 BOPI nr. 6/2019

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
GEOLOGIE $| GEOECOLOGIE MARINA
GeoEcoMar, STR.DIMITRIE ONCIUL
NR.23-25, SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* JURCA IOAN, ALEEAISTRUNR.2 B, BL.A
14 C, SC.6, ET.3, AP.86, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

s GRAVIMETRU

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un gravimetru care masoara varia-
tia marimii acceleratiei gravitationale asociata globului
terestru, cu aplicatii in geofizica. Gravimetrul conform
inventiei are in componenta sa un sistem (A) electronic,
care realizeaza levitatia electromagnetica a unui corp
(2) de masa m si care contine un electromagnet (1), un
senzor (3) magnetic cu efect Hall, un circuit (D) elec-
tronic de masurare a duratei impulsurilor de comanda
a curentului mediu prin electromagnet (1), un sistem (B)
de termostatare, un sistem (C) de ecranare magnetica
multistrat si un bloc (E) electronic de inregistrare a
datelor, evaluarea acceleratiei gravitationale fiind
realizata prin masurarea durateiimpulsurilor din circuitul
electronic (D) care asigura levitatia electromagnetica a
corpului (2) de masa m.

Revendicari: 2
Figuri: 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 133452 A2



ioriciul. DE STAT PENTRU INVENTU §! MARCI

Cerere de brevet de inventie

GRAVIMETRU a deld olod}

r. .....................5.........

Data depOZit sesasrezrasanussizazas

Inventia se refera la un gravimetru, care masoara variatia marimii acceleratiei

gravitationale g asociata globului terestru, cu aplicatie in geofizica.

Sunt cunoscute astfel de aparate care folosesc deplasarea pe verticala a unui

corp de masa m pentru a masura variatia marimii acceleratiei gravitationale g.

Gravimetrele sunt folosite in multe domenii. In geologie si geofizica gravimetrele
sunt utilizate pentru masurarea variatiei, in timp si spatiu, a acceleratiei gravitationale

g in vederea descoperirii unor zacaminte utile sau pentru studiul mareelor terestre.

Un gravimetru clasic are in componenta sa un sistem elastic format dintr-un
resort care sustine un corp de masé m . Deoarece greutatea corpului de masa m este
G=mg, orice variatie a acceleratiei gravitationale g,modifica greutatea G a corpului de
masa m, care conduce la o variatie a deformarii resortului si in final la o deplasare pe
verticald a pozitiei corpului de masa m. Aceastad deplasare pe verticala, a pozitiei
corpului de masa m este o expresie a modificarii greutatii corpului datoratd variatiei
acceleratiei gravitationale g. Deplasarea se poate evalua prin mijloace optice sau
electrice. La aparatele care utilizeaza mijloace optice, este folosit un gen de microscop
pentru a creste rezolutia in masurarea deplasarii corpului, iar la sistemele electrice se
face o conversie a deplasarii mecanice in tensiune electrica care este inregistrata de

un sistem de achizitie de date.

Sistemul elastic clasic, presupune fie un resort, fie o balanta de torsiune. Aceste
sisteme elastice sunt realizate dintr-un material metalic sau din cuart care se
deformeaza sub actiunea unei forte exterioare. Acest resort sustine corpul de masa m
si se deformeaza sub actiunea greutatii G a corpului.Orice modificare a greutatii G se
reflecta in variatia deformarii sistemului elastic. Precautile care se au in vedere, sunt
cele legate de reducerea perturbatiilor cauzate de modificarea temperaturii Si presiunii

din mediul ambiant, prin termostatizarea si vidarea incintT:i unde se gaseste sistemul

elTstic.

Pe langad gravimetrele diferentiale care eréresc variatia acceleratiei
gravitationale g mai exista si gravimetrele absolute care masoara valoarea Iui g prin
mai multe metode, una dintre ele fiind aceea de a calcula cu precizie timpul necesar si
spatiul dintre doua repere in cazul caderii libere a unui corp. Durata de timp se
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masoara cu ceasuri atomice iar spatiul prin metode interferometrice cu laser. Evitarea
frecarii cu aerul este asigurata prin realizarea unui vid naintat in incinta unde are loc
caderea liberd a corpului de masd m. Avand cele doua valori, una pentru durata de
timp t si 0 a doua pentru spatiul parcurs s, se trece la un calcul statistic a lui g pentru
un numar de operatiuni repetate, pentru a afla o valoare medie a acceleratiei

gravitationale g=2s:t2.

in ultimul timp au aparut gravimetre diferentiale cu supraconductori.La aceste
aparate, suspendarea corpului de masa m nu se maiface prin sisteme elastice (resort
sau balanta de torsiune), ci cu ajutorul unui camp magnetic prin utilizarea efectului
Meissner. Acesta, consta in expulzarea liniilor de cdmp magnetic dintr-un corp realizat
din material special care devine supraconductor (adica nu mai prezinta rezistenta
electrica), prin racirea sub temperatura criticd in prezenta unui cdmp magnetic. in final
apare o respingere intre corpul adus in starea de supraconductor si magnetul care
produce campul magnetic in care se gaseste acest corp. In felul acesta se obtine, din
cauza fortei de respingere, o mentinere in suspensie sau in levitatie magnetica a
corpului adus Tn stare de supraconductor. Tn practica, la aceste gravimetre cu
supraconductori corpul de masa m este o sfera din niobiu iar racirea sub pragul critic
se realizeaza prin imersare in heliu lichid.Campul magnetic asociat este produs de un
set de bobine parcuse de curenti electrici controlati de un circuit electronic. Pentru a
evita pertubatiile legate de variatiile temperaturii ambiante, a presiunii atmosferice si a
campului magnetic terestru, intregul ansamblu este introdus intr-o incinta de cuart care

este termostatizata,vidata si ecranata cu materiale feromagnetice de tipul permaloy.

Orice deplasare a corpului de masa m , aflat in stare de levitatie magnetica,
datorata variatiei greutatii sale G prin modificarea acceleratiei gravitationale g (G=mg),
este sesizata de catre un traductor capacitiv diferential care este plasat in jurul corpului
si transformata in tensiune electrica. Aceasta tensiune electricd este amplificata si
convertita Tntr-un curent electric care este preluat de o bobind de reactie, aflata tot in
jurul corpului de masa m,care modifica intensitateT campului magnetic In care se
géL

este acest corp, asa incat acesta sarevina la j)ozitia initiala, de echilibru. Masurand
valoarea curentului din circuitul de reactie, nece

ar pentru a readuce corpul in pozitia

initiald, avem o evaluare a marimii variatiei acceleratiei gravitationale g .

Dezavantajele gravimetrelor clasice cu sisteme elastice realizate cu un resort
metalic au o sensibilitate mai scazuta, au o deriva termica mare si prezinta o modificare
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in timp a performantelor datorita fenomenului de imbatranire a materialului folosit la

constructia resortului.

Gravimetrele moderne cu supraconductori, care desi prezinta o sensibilitate
extrem de mare, au dezavantajul ca folosesc materiale supraconductoare speciale
care sunt scumpe si de asemenega presupun utilizarea unor instalatii de racire pentru
heliul lichid.

Problema care o rezolva inventia revendicata, consta in realizarea unui

gravimetru prin utilizarea fenomenului de levitatie electromagnetica.

Gravimetrul, conform inventiei, inlatura dezavantajele aratate mai inainte prin
aceea ca a fost folosita levitatia electromagnetica, in locul suspensiei magnetice a
corpului de masa m prin efect Meissner, care presupune materiale supraconductoare

si instalatie de racire cu heliu lichid.

Un alt obiectiv al gravimetrului conform inventiei revendicate consta in aceea ca
evaluarea variatiei acceleratiei gravitationale g se realizeaza prin masurarea duratei
impulsurilor din circuitul electric care asigura levitatia electromagnetica a corpului de

masa m.
Avantajele gravimetrului, conform inventiei, sunt:
- simplitate constructiva;
- performante apreciabile la un cost scazut;
- eliminarea instalatiei de racire cu heliu lichid;
- nu necesita folosirea unor materiale speciale supraconductoare;

Se da, in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura1,

care reprezintd, schema electrica de principiu a gravimetrului.

Gravimetrul, conform inventiei, cuprinde:

- electromagnet 1; ' ‘
- corpul magnetic de masa m 2; \ \

- senzor magnetic cu efect Hall 3;

- miezul feromagnetic al electromagnetului 4;
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- Sistemul electronic A care realizeaza levitatia electromagnetica a corpului de
masa m;

- Circuitul de termostatizare B;
- Sistem de ecranare magnetica C;

- Circuitul electronic de masurare a duratei impulsurilor D de comanda a curentului
mediu din electromagnet ; !

- Blocul electronic de achizitie de date E pentru inregistrarea digitala a variatiei
acceleratiei gravitationale.

Sistemul electronic care realizeaza levitatia electromagneticd a corpului de

masa m este compus din urmatoarele parti:

Electromagnetul 1 care asigura forta magnetica de atractie a corpului de masa
m care se opune fortei gravitationale. Corpul 2, de masa m, este un magnet cu neodim,
de forma sferica cu un diametru de 13mm, a carui greutate G este variabila n functie
de valoarea acceleratiei gravitationale g. Circuitul electronic de reglare automata,care
asigura mentinerea corpului de masd m la o distantd constantd in raport cu

electromagnetul 1.

Sistemul de termostatizare B asigura mentierea cu precizie a unei temperaturi
constante Tn interiorul incintei interioare a gravimetrului.Prin acest sistem de
termcstatizare se asigura o stabilitate ridicata a rezultatelor masuratorilor in raport cu

1

variatia temperaturii din mediul ambiant.

Pentru a se asigura o imunitate a functionarii gravimetrului in raport cu variatia
campului magnetic ambiant s-a prevazut un sistem de ecranare magnetica C
muitistrat, realizat din material feromagnetic cu permeabilitate magnetica ridicata

(permaloy).

~

Sistemul de levitatie magnetica care cuprinde electromagnetul 1 este prevazul
cu un senzor cu effect Hall 3. Acest senzor magnetic se afla fixat pe capatul din parte]

de jos a miezului feromagnetic 4 al'electromagnetului 1.

Corpul magnetic 2 de' masa m este mentinut In levitatie prin urmatorul
mecanism. Pozitia corpului de masa m este monitorizata de catre senzorul magnetic
cu efect Hall 3. Tensiunea electrica furnizatd de catre acest senzor este functie de

distanta p&na la corpul magnetic 2 si mdrimea inductiei magnetice asociate
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acestuia.Tensiunea de iesire a senzorului magnetic este preluatd de un circuit
comparator aflat in componenta sistemului electronic care realizeaza levitatia
magnetica a corpului de masa m. Acest circuit comparator are fixatd o tensiune de
referinta de precizie la una dintre intrarile sale. Tensiunea furnizata de senzorul

magnetic cu effect Hall este comparata cu acest nivel de referinta.

Orice tendinta de variatie a greutatii G a corpului de masa m, datorata variatiei
acceleratiei gravitationale, face ca sa se schimbe raportul intre forta magnetica de

atractie a electromagnetului si forta gravitationala.

Astfel, daca are loc o crestere a valorii lui g se manifesta prin cresterea greutatii
G si Tn final este determinata o deplasare spre in jos a corpului de masa m. Pentru a
mentine acest corp la o distanta constanta fata de electromagnet, se culege tensiunea
de eroare de la iesirea comparatorului, reprezentata de diferenta dintre tensiunea de
referintd si tensiunea furnizatd de senzorul magnetic cu effect Hall, si se trimite la un
circuit regulator de tip PD (proportional - diferential) care asigura prelucrarea
semnalului de eroare.Componenta P( proportional) determina amplificarea semnalului
de eroare care in final stabileste sensiblitatea sistemului automat de reglare.
Componenta D asigura o operatiune de diferentiere a semnalui de eroare care in final
determina viteza de raspuns a sistemului de reglare. Dupa ce semnalul de eroare este
prelucrat Tn circuitul regulator de tip PD, este trimis intr-un circuit controler de tip
modulatie Tn durata a impulsurilor MDI. Acest circuit produce niste impulsuri a caror
durata este propotionald cu tensiunea de comanda preluatd de la iesirea regulatorului
de tip PD. Impulsurile de la iesirea circuitului MDI comanda, prin intermediul unui
tranzistor de putere de tip MOSFET, intensitate medie a curentului prin bobina
electromagnetului1.Forta magnetica de atractie produsa de electromagnetul 1 este

functie de latimea impulsurilor furnizate de catre circuitul MDI.

Prin alegerea corespunzatoare a polaritatii semnalului de la iesirea senzorului
magnetic cu efect Hall si a modului de conectare a bornelor bobinei electromagnetului
1 se aigura o reactie negativa a bQCIei de reglare, Tn sensul anularii semnalului de
eroare. In final, prin actiunea acestei bucle de reactie negative se asigura readuce#ea
corpului magnetic de masa m la pozitia initiald, Tn raport cu electromagnetul 1. La o
noua variatie, a acceleratiei gravitationale se va modifica din nou tensiunea de eroare,

care in final va modifica prin durata impulsurilor de comanda, forta magnetica de

"
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atractie a electromagnetului 1, astfel ca distanta dintre corpul 2 de masa m si

electromagnetul 1 sa fie mentinuta constanta.

Concluzia este ca, variatia acceleratiei gravitationale g, o regasim in variatia
duratei impulsurilor de comanda a curentului prin bobina electromagnetului 1. Aceste
impulsuri sunt conduse la intrarea unui bloc electronic D de masurare a, duratei
acestora. in acest bloc de masurare se afld un oscilator pilot cu cristal de cuart de
frecventa Tnalta. Rezolutia de masurare a variatiei duratei impusurilor, care este o
expresie a marimii variatiei acceleratiei gravitationale g, este determinata de frecventa

acestui oscilator pilot cu cristal de cuart.

De asemenea, pentru a asigura acuratetea masuratorilor, acest oscilator pilot
se impune a fi termostatizat. lesirea digitala a blocului de masurare a duratei

impulsurilor D, este preluaté de un bloc electronic de achizitie de date E.

Acest gravimetru are marele avantaj ca avand o suspensie electromagnetica a
corpului de masa m, elimina sistemul elastic clasic cu resort, care avea o sensibilitate
mai scazutd si prezenta o deriva termica mare, precum si 0 modificare in timp a
performantelor datorita fenomenului de Tmbatranire a materialului folosit la constructia
resortului. Desi are o sensibilitare mai mica decat gravimetrul cu supraconductori, are
avantajul ca elimina utilizarea unor materiale speciale supraconductoare, precum si
instalatia de racire cu heliu lichid,acest lucru conducand la un cost mai scazut.
Sensibilitatea obtinuta cu acest tip de gravimetru cu levitatie electromagnetica este
suficienta pentru a putea fi ﬁtilizat cu succes n lucrari geofizice curente, de masurare

a variatiei acceleratiei gravitationale g.
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REVENDICARI

1. Gravimetrul realizdnd o masurare a variatiei acceleratiei gravitationale g,
care are in componenta sa un sistem electronic (A) ce realizeaza levitatia
electromagnetica a corpului de masa m, care contine un electromagnet (1), un senzor
magnetic cu efect Hall (3), un circuit electronic de masurare a duratei (D) impulsurilor
de comanda a curentului mediu prin electromagnetul (1), un sistem de termostatizare
(B) si sistem de ecranare magnetica (C) multistrat si un bloc electronic de inregistrare
a datelor(E), caracterizat prin aceea ca a fost folosita levitatia electromagnetica, Tn
locul suspensiei magnetice a corpului de masa m prin efect Meissner, care

presupune materiale supraconductoare si instalatie de racire cu heliu lichid.

2. Gravimetru conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca evaluarea
variatiei acceleratiei gravitationale g se realizeaza prin masurarea duratei impulsurilor

din circuitul electric care asigura levitatia electromagnetica a corpului de masa m.
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FIG 1
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