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Inventia se refera la un amplificator pentru un detector

Cherenkov utilizat pentru ob{inerea de informatii cat mai oun
precise despre fenomenele din Univers. Amplificatorul,
conform inventiei, cuprinde trei etaje de amplificare,
montate in cascada, fiecare avand un circuit de
intarziere (Ct,, Ct,, Ct;), un comparator (C,, C,, C;), un
amplificator (A,, A, A;) si un rezistor semireglabil (R,,
R,, R;), in care semnalul de intrare provenit de la un
senzor electromagnetic si format in urma interactiunii
unui neutrin al radiatiei cosmice cu un mediu salin,
generand conul Cherenkov, este amplificat liniar, pe
baza timpului de ntarziere al circuitelor de intarziere si
a timpului de raspuns al comparatoarelor si amplifica-
toarelor, precum si pe baza reglarii pragurilor compara-
toarelor.
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Amplificator controlat de nivelul semnalului de intrare pentru un detector
Cherenkov in mediu salin

Inventia se refera la un sistem (grup de 3 amplificatoare cascadate) ce controleaza
factorul de amplificare al unui amplificator in functie de nivelul semnalului de intrare, ce
utilizeazi un comparator de semnal care are pe una din intréri stabilitd o referinti iar pe cealalta,
semnalul de intrare in sistem intrziat cu un timp bine stabilit, astfel incét raspunsul in timp al
amplificatorului insumat cu al comparatorului sa fie mai mic decét timpul de intarziere, a carui
iegire determini factorul de amplificare al amplificatorului astfel incat amplificarea s fie
liniard si maxim de 10 dB, evitdndu-se intrarea in oscilatie a amplificatorului pe frecventa
proprie de lucru si prin utilizarea a 3 amplificatoare identice cascadate, ce fac parte din acelasi
sistem, se obtine o amplificare totald controlata intre 0 dB pénd la 30 dB, urmand ca distanta
dintre doud sisteme consecutive si adiacente (x, y, z — pentru coordonatele carteziene) sa fie
astfe] aleasd incit sd nu apard intermodulatii (semnalele de iesire ale unui sistem sid nu
influenteze semnalele de intrare in alt sistem), elimindndu-se astfel semnalele parazite locale
pentru un sistem, care se utilizeaza pentru realizarea unui detector Cherenkov in mediu salin.

Detectorii Cherenkov au la bazd urmétorul principiu — in urma interactiei cu un mediu
dens a unei particule (neutrin) care trece prin acest mediu si se deplaseazi cu o viteza mai mare
decat viteza luminii prin acest mediu, se va emite o radiatie electromagnetici (conul
Cherenkov). Astfel este posibild masurarea impulsurilor electromagnetice emise de aceste
particule in urma generarii conului Cherenkov. Nivelul de zgomot masurat la o addncime de
208m in mina Cantacuzino din Sldnic Prahova este de —118dBm (0,398uV) [1], [2], ceea ce
implica detectia neutrinilor cu energii cuprinse in gama (10'7+10%)eV [3], [4], [5]. Realizarea
practica a unui detector Cherenkov, necesita plasarea in interiorul volumului siu (x, y, z) a unui
numir foarte mare de amplificatoare de semnal, ce au la intrare nivele de semnal dependente
atat de nivelul energetic al neutrinului ce a produs efectul Cherenkov, cat si de distanta dintre
intrarea primului amplificator al sistemului si punctul de interactie. Astfel cd se observa
necesitatea unei amplificirii dependente de nivelul semnalului.

Pina in acest moment, pentru radio-detectie se cunosc citeva experimente in gheata:
IceCube, ARA, ARIANNA, GNO, sau in baloane la suprafata ghetii, experimentele: ANITA
si EVA. Radio-detectia neutrinilor in sare, a fost studiatd mai mult teoretic [6]. in brevetul

RO1333011A2/28.12.2018 (A/00959/05.12.2016) [7] este descris un sistem de detectie a
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radiatiei cosmice de tip neutrin electron in mediu salin care utilizeazd amplificatoare de
radiofrecventa pe frecventa 187,5MHz.

Toate exemplele prezentate au dezavantajul major cid amplificatoarele de
radiofrecventd utilizate au amplificarea fixatd din proiectare, astfel ca este posibil ca la
semnale mari acestea s intre in neliniaritati, ceea ce conduce la erori in calcularea energiei
neutrinului ce a interactionat cu mediu si a generat conul Cherenkov, rezultand astfel erori in
determinarea informatiilor despre fenomenele din Univers.

Problema tehnici pe care o rezolvi inventia consti in eliminarea erorilor generate de
intrarea in neliniaritdti a lantului de amplificatoare, utilizate pentru aducerea semnalelor
generate de conul Cherenkov in mediu salin, la o valoare compatibila cu nivelele de conversie
a semnalelor analogice in semnale digitale, cu ajutorul unui comparator de tensiune ce are ca
referintd pe una din intréri o tensiune bine controlati cu variatiile de tensiune si de temperatura
si pe cealaltd primeste semnalul de intrare in amplificator, ce se regaseseste si la intrarea unui
circuit de intdrziere, a carui iesire actioneazd asupra intririi amplificatorului si iegirea
comparatorului actioneazi asupra factorului de amplificare al amplificatorului, ce face parte
dintr-un grup de 3 amplificatoare cu amplificarea cuprinsa intre 0dB si 30dB, grup ce se afléd la
coordonatele carteziene x, y, z, plasat in interiorul volumului detectorului Cherenkov, la o
distantd astfel aleasa fatd de grupurile adiacente, astfel incét si se elimine oscilatiile parazite pe
frecventa de lucru de 187,5MHz, frecventd specificd (atenuare minimé) mediului salin de la
mina Cantacuzino din Slanic Prahova, caracterizatad prin aceea ca inldtura dezavantajele
experimentelor si brevetului prezentate mai sus, controldnd factorul de amplificare al
amplificatoarelor din lanful de amplificare pe grup, intre 0dB pdnd la 30dB si de asemenea
factorul de amplificare global, intre 0dB pdnd la 120dB (4 grupuri) si elimindnd erorile
datorate intrdrii in intermodulatii a amplificatoarelor, rezultdnd minimizarea erorilor de calcul
ale directiei si energiei neutrinului radiatiei cosmice ce a interactionat cu mediul salin §i a
generat conul Cherenkov.

Amplificatorul controlat de nivelul semnalului de intrare pentru un detector Cherenkov
in mediu salin conform inventiei, constd in citirea nivelului semnalului de intrare de cétre un
comparator ce are ca referintd un nivel bine stabilit, semnal ce se regéseste si la intrarea unui
intarzietor de timp ce actioneaza asupra semnalului, al carui timp de intarziere este mai mare
decat timpul de rdspuns al amplificatorului impreuna cu timpul de raspuns al comparatorului i
iegirea comparatorului actioneazd asupra factorului de amplificare al amplificatorului,
reglandu-i amplificarea intre 0dB si 10dB pentru un amplificator dintr-un grup de 3

amplificatoare cascadate rezultdnd o amplificare reglabild intre 0dB si 30dB, conducind la
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minimizarea erorilor in calcularea energiei si a directiei neutrinului ce a interactionat cu mediul
salin gi a generat conul Cherenkov.

Se di in continuare un exemplu pentru un amplificator controlat de nivelul semnalului
de intrare pentru un detector Cherenkov in mediu salin, in legatura cu figura 1 care prezintd o
schema bloc functionala.

» Fig.1 — Schema bloc functionala a unui amplificator controlat de nivelul semnalului de
intrare pentru un detector Cherenkov in mediu salin.

> Inventia prezinti urmitoarele avantaje:

- prezintd simplitate in aplicarea practici;

- referinta este independentd de variatiile tensiunii de alimentare a amplificatorului si a
influentei temperaturii mediului;

- amplificarea este controlatd de nivelul semnalului de intrare in asa fel incéat
amplificatorul lucreaza in zona liniara;

- amplificarea unui grup este reglabila intre 0dB si 30dB;

- minimizeazd intermodulatiile intre doud grupuri adiacente (x, y, z) prin stabilirea
distantei minime dintre grupuri determinati de méasurétori prealabile;

- minimizeaza erorile de calcul ale energiei si directiei neutrinului ce a interactionat cu
mediul salin si a generat conul Cherenkov de radiatie cosmici;

- amplificatorul controlat de nivelul semnalului de intrare pentru un detector Cherenkov
in mediu salin poate fi aplicat pentru detectia conului Cherenkov in orice mediu in
conditiile in care se cunosc frecventa optima la care atenuarea mediului este minima si
lungimea minima de atenuare a acelui mediu.

Realizarea practici a amplificatorului controlat de nivelul semnalului de intrare pentru
un detector Cherenkov in mediu salin este reprezentatd de realizarea schemei bloc functionale
prezentatd in figura 1. Functionarea schemei bloc este urmaitoarea:

Semnalul de intrare provenit de un senzor electromagnetic (antena de radiofrecvent3)
ce se formeaza in urma interactiei unui neutrin al radiatiei cosmice cu un mediu salin si
genereazi conul Cherenkov cu amplitudinea Us, este aplicat la intrarea unui circuit de intarziere
Cti si la una din intrérile unui comparator C;. Comparatorul C; are pe cealalti intarare o tensiune
de referintd ce este reglati cu ajutorul rezistorului semireglabil R la valoarea de Us + 10dB,
unde Us reprezintd nivelul minim al semnalului de intrare, ce este mai mare decat nivelul de
zgomot cu minim 10dB. legirea comparatorului C, actioneaza asupra factorului de amplificare
a amplificatorului A; modificAndu-i amplificarea intre 0dB si 10dB, atunci ci4nd semnalul de

intrare atinge pragul reglat de rezistorul semireglabil R;. Timpul de intirziere introdus asupra
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semnalului de catre blocul Cti, este astfel ales incat timpul de raspuns al comparatorului C;
insumat cu timpul de raspuns al amplificatorului A; sa fie putin mai mic. Semnalul de iesire al
amplificatorului A reprezintd tocmai semnalul de intrare in urmatorul etaj de amplificare ce
are aceeasi constitutie ca primul etaj de amplificare si respectd aceleasi condifii cu exceptia
nivelului tensiunii de referinti reglat din R; la valoarea Us + 20dB. Al treilea etaj de amplificare
este identic cu primele si respectd aceleasi conditii cu exceptia ca nivelul de tensiune reglat din
Rj este Us + 30dB. Aceste trei amplificatoare cascadate i comandate de semnalul de intrare fac
parte din primul grup de amplificatoare pozitionat la cea mai mare valoare pentru axa z ce
reprezintd addncimea maxima a volumului detectorului Cherenkov iar dimensiunile x si y sunt
coordonatele planare ale fiecarei coordonate z. Nivelul tensiunii Vrer al primului grup va avea
valoarea Us + 40dB. Ct, si Ct3 sunt intirzietoarele semnalelor pentru amplificatoarele Az si
respectiv. A3z iar C; si C3 sunt comparatoarele ce comandd factorul de amplificare al
amplificatoarelor A; si respectiv Az. Primul grup asigurd amplificarea variabild, in functie de
nivelul semnalului de intrare, intre 0dB si 30dB. Pentru celelalte grupuri (maxim 4 grupuri),
amplificarea este variabila tot intre 0dB si 30dB pe grup, cu exceptia faptului ca grupul urmator
(al doilea) va avea reglat R; la valoarea Us + 40dB; R> reglat la valoarea Us + 50dB si R3 la
valoarea Us + 60dB iar Vrer va fi Us + 70dB, pentru grupul al treilea va avea reglat R la
valoarea Us + 70dB; R; reglat la valoarea Us + 80dB si R3 la valoarea Us + 90dB iar Vrer va fi
Us + 100dB, pentru grupul al patrulea va avea reglat R; la valoarea Us + 100dB; R reglat la
valoarea Us + 110dB si R3 la valoarea Us + 120dB iar Vrer va fi Us + 130dB.

Conditiile de aplicare ale amplificatorului controlat de nivelul semnalului de intrare
pentru un detector Cherenkov in mediu salin este ca timpul de intdrziere introdus de fiecare
intarzietor in parte sa fie mai mare decat timpul de raspuns al comparatorului impreuna cu al
amplificatorului pentru fiecare sectiune in parte si tensiunile de referinti sa fie alese astfel incat
comparatoarele sa poata si regleze amplificarea in limitele stabilite.

Prin caracteristicile sale amplificatorul controlat de nivelul semnalului de intrare
pentru un detector Cherenkov in mediu salin, minimizeaza erorile de calcul ale energiei si
directiei neutrinului care a intractionat cu mediul salin si a generet conul Cherenkov prin
reglarea amplificarii in functie de nivelul de intrare, bazdndu-se pe indeplinirea conditiei, ca
timpul de rdspuns al comparatorului impreuna cu al amplificatorului s fie mai mic decét timpul
de intarziere realizat de fiecare intarzietor corespunzitor si referintele sa fie astfel alese incét sa

satisfacd conditiile de reglare a amplificarii.
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Revendicari:

Amplificatorul controlat de nivelul semnalului de intrare pentru un detector Cherenkov
in mediu salin, care minimizeaza erorile de calcul ale energiei si directiei neutrinului
care a intractionat cu mediul salin §i a generet conul Cherenkov este caracterizat prin
aceea ci regleaza factorul de amplificare al amplificatoarelor astfel incat acestea sd nu
intre in neliniaritati, bazandu-se pe timpul de raspuns al unui amplificator impreuna cu
comparatorul aferent astfel incat acesta sd fie mai mic decat timpul de intarziere al
circuitului de intarziere aferent amplificatorului respectiv si pe reglarea pragurilor

comparatoarelor, obtindndu-se amplificari liniare.
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Fig.1 — Schema bloc functionald a amplificatorului controlat de nivelul semnalului de intrare

pentru un detector Cherenkov in mediu salin.
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