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. ! Magnetometr z pompowaniem optycznym

Przedmiot wynalazku. Preedmiotem wynalazku jest magnetometr z pompowaniem optycznym nalezacy do
dziedziny techniki uktadéw lub przyrzadéw do pomiaru wielkotci magnetycznych za pomocg rezonansu
Zyromagnetycznego.

Stan techniki. Znany magnetometr z pompowaniem optycznym zawiera gtowice z komorg rezonansows
wypetniong parami metalu alkalicznego lub helem. Z jednej strony komory na jej osi optycznej umocowana jest
lampka, wypetniona parami tego samego metalu alkalicznego lub helem co komora rezonansowa. Z drugiej strony
komory zamocowany jest fotodetektor. Komora rezonansowa umieszczona jest w polu magnetycznym cewek
zasilanych z generatora czestotliwoséci radiowej. Z obu stron komory rezonansowej umieszczone s elementy
optyki sktadajace sig z soczewek i filtréw. Gtowica potaczona jest za pomoca kabla wielozytowego z czeécig
elektroniczng magnetometru. Fotodetektor gtowicy potgczony jest poprzez wzmacniacz z detektorem fazowym,
" sterujacym czestotliwoécia dwuwejsciowego generatora czestotliwoséci radiowej, sterowanego napieciem,
przytaczonego do cewek gtowicy. Do drugiego wejscia tego generatora przytaczony jest generator niskiej
czestotliwosci.

Generator czestotliwosci radiowej zawiera trzy generatory wewnegtrzne, przetacznik elektronowy, mieszacz
oraz filtr. Czestotliwoé¢ wyjsciowa generatora czestotliwoéci radiowe] jest wynikiem zmieszania czestotliwosci
jednego z wewnetrznych generatoréw naprzemian z czestotliwosciq jednego z dwéch pozostatych generatoréw.
Przetaczanie wsp6tpracujgcych ze sobg generatoréw nastepuje w takt generatora niskiej czestotliwosci. W czeéci
elektronicznej magnetometru zawarte s3 ponadto generator $wiecenia lamki, termostat gtowicy oraz zasilacze.
Omawiany magnietometr jest przedstawiony w opisie patentowym USA nr 3 728 614.

Istota wynalazku. Istota wynalazku polega na tym, e w czesci elektronicznej magnetometru pomiedzy

wzmacniacz i detektor fazy wiaczony jest dyskryminator czestotliwosci.
’ Zaleta magnetometru wedtug wynalazku jest to, Ze dziata na zasadzie poréwnywania czgstotliwosei nutacji
po przeskokach czestotliwoéci wokét czestotllwoki rezonansu komory rezonansowej. Magnetometr charaktery-
zuje si¢ krétkim czasem odpowiedzi i duza odpornofcia na zaktécenia. Wtasciwosci te w zastowwaniaeh,
geofizycznych rozszerzaja zakres zastosowalnoscl magnetometru.

Objaénienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonama na rysunku ktéry
przedstawia schemat blokowy inagnetometru. .



Przyktad wykonania wynalazku i jego dziatanie. Magnetbmetr zbudowany jest-z gtowicy 1 oraz z czeéci
elektronicznej 2. Gtowica 1 zawiera lampke 3 z.cewkami $wiecenia. Lampka 3, wypetniona parami metali
alkalicznych lub helem jest zamocowana na osi optycznej gtowicy 1. Na osi gtowicy 1 zamocowana jest réwnie2
komora rezonansowa 4 wypetniona parami metalu alkalicznego lub helem. Komora 4 umieszczona jest w polu
magnetycznym cewek 5. Z obu stron komory 4 umieszczone sq elementy optyki 8 sktadajace sie z soczewek
i filtru interferencyjnego i polaryzatora kotowego. Za elementem optyki 6 lezacym po przeciwnej stronie komory
4, w stosunku do lampki 3, znajduje sie fotodetektor 7. Cze$¢ elektroniczna 2 zawiera generator 8 wytwarzajacy
energie elektryczna o bardzo wielkiej czestotliwosci, potaczony z cewkami $wiecenia lampki 3. Fotodetektor 7
potaczony jest ze wzmacniaczem 9 sterujacym dyskryminator czestotliwoéci 10, ktéry jest potaczony
z dwuwejsciowym detektorem fazowym 11. Wyjécie detektora 11 potgczone jest poprzez integrator 12
z dwuwejsciowym generatorem czestotliwoséci radiowej 13 sterowanym napigciem, do ktérego drugiego wejscia
podtaczony jest réwniez generator niskiej czestotliwosci 14 podtgczony réwnoczeénie do drugiego wejscia
R _dgtektora 1.

* Swiatto lampki 3, ktéra Swieci na skutek wytadowania bezelektrodowego w polu bardzo wielkiej
czestotliwosci, wytworzonym przez generator 8, przechodzi wzdtuz osi gtowicy przez elementy optyki 6
i poprzez komore 4, gdzie nastepuje zmienna w czasie absorpcja $wiatta czyli modulacja strumienia $wietinego.
Atomy par metalu alkalicznego na przyktad cezu, znajdujgce si¢ pod wptywem statego, mierzonego pola
magnetycznego o kierunku zblizonym do kierunku osi gtowicy 1 sa poddawane pompowaniu optycznemu na
skutek dziatania Swiatta przechodzacego przez komore rezonansowa 4. Jednoczeénie tak pompowane atomy sq
poddawane dziataniu pola magnetycznego zmennego z czestotliwoscig radiowa poprzecznego do osi gtowicy 1
ido mierzonego pola, pochodzacego od pradu o czestotliwosci bliskiej czestotliwosci rezonansowej ptynacego
poprzez cewki 5.

‘Do komory 4 przyktada sie¢ pole o czestotliwoéci przyjmujacej skokowo naprzemian dwie wartosci
czestotliwosci obejmujace czestotliwo$é rezonansowa. Prad o czestotliwosci radiowej wytworzony w generatorze
13 ma modulowang czestotliwo$¢ w taki sposéb, ze przybiera ona na przemian wartosci wigksze i mniejsze od
czestotliwosci rezonansu. Po kazdej takiej zmianie nastgpuje modulacja strumienia swietinego przechodzacego
przez komore rezonansowg 4. Modulacja ma charakter zanikajacych drgari o czestotliwosci zaleinej od
bezwzglednej wartoséci odstrojenia chwilowej czestotliwosci generatora 13 od czestotliwosci rezonansu komory 4,
a stanowigcych wynik nutacji momentéw magnetycznych atoméw. '

Strumieri $wietiny i modulacja tego strumienia jest przetwarzana przez fotodiode 7 na sygnat pradu
zmiennego, ktéry po wzmocnieniu we wzmacniaczu 9, jest poddawany detekcji czgstotliwosci w dyskryminato-
rze 10. Po detekcji czestotliwosci i po usunigciu sktadowsj statej na wyjsciu dyskryminatora 10 uzyskuije sig
sygnat napieciowy pradu zmiennego o amplitudzie zaleznej od nieréwnosci wartosci dwéch czestotliwosci,
nutacji ktére naprzemian pojawiajg si¢ w postaci modulacji strumienia $wietinego. Sygnat pradu zmiennego
przytoZony jest nastepnie do wejécia detektoratl, gdzie zostaje wyprostowany w odpowiedniej fazie i steruje
poprzez integrator 12 generator 13. W ten spos6b uktad doprowgdza do zerowego napigcia na wejéciu integratora
12, azatem do uzyskania zréwnania czestotliwosci nutacji isymetrii pomiedzy dwiema czestotliwosciami
chwilowymi generatora 13 w stosunku do czestotliwosci rezonansu komory 4.

Generator 13. czestotliwosci radiowej jest sterowany poprzez drugie wejscie napieciem prostokqtnym
z generatora 14, w wyniku czego uzyskuje si¢ potrzebng impulsowq modulacje czestotliwosci. Jednoczeénie
~ ztego samego generatora 14 napiecia niskiej czestotllwoﬁcl Jest sterowany detektor fazy 11 dlp uzyskania
detekcji synchronicznej z modulacja.

Czestotliwo$éé generatora 13 moze byé¢ mierzona przy pomocy Ilczmka, przy czym od’/ step zliczania tak si@
dobiera Zeby licznik wskazywat warto$¢ $redniq tej czestotllwo§c| Wskazanie licznika jest miarg nat@2enia pola
“magnetycznego

Magnetometrem mozna praktycznie dokonywaé pomiaréw réwniez wprzypadku gdy mierzone pole
magnetyczne nie jest zupeinie réwnolegte do osi gtowicy. Nastepuje jednak wéwczas pogorszenie zdolnosci
rozdzielczej magnetometru. . .

Zastrzeienie patentowe

Magnetometr z pompowaniem optycznym zawierajacy czeéé elektroniczng oraz gtowice wyposaionq
w lampke zasilang zgeneratora, w komore rezonansowg z'cewkami zasilanymi z generatora czestotliwosci
radiowej, ktérego sygnat wy]éclowy jest modulowany w czestotliwosci w sposéb impulsowy generatorem niskiej
czestotliwosci, welementy optyki ‘oraz w fotodetektor podtaczony do wzmacniacza w czeséci elektromczne],
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ktéry jest potaczony poprzez detektor fazy i intearatnr dn mema--: czgstotliwusci radiowej znamienny

ty m, ze pomiedzy wzmacniacz (9) i detektor fazy (11) wiaczony jest dyskryminator czestotliwosci (10).
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