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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un magnetometru protonic cu citire
directd, care misoard intensitatea campului magnetic
terestru. Magnetometrul conform inveniiei are fin
componentd un oscilator (A) realizat dintr-un: circuit
integrat {C110-1, C110-2, C19), si un rezonator cu cuari
cu o frecvenid de 1MHz, n legturd cu care sunt
montate nigte circuite integrate (C17-1, CI7-2, C1 7-3 si
Cl 7-4), un rezistor (R1) si un condensator (C1),
semnalul produs de oscilator (A) fiind transmis. unui
circuitintegrat (Cl-11)-care stabileste momentulde start
si de stop al procesului de numarare de catre un
numarator {B) format din niste circuite integrate (Cl 1,
Cl 2, CI 3, Cl 4 si CI 5), a impulsurilor venite la intrare
(To), care apoitrimite semnale logice 1" pe iesirile sale,
reprezentand codificat durata timpului de poartd
necesar ungi citiri directe; cand aceste impulsuri de la
iegirea numaratorului (B) indeplinesc conditia de "1"
logic simultan, se determind un semnal la iesirea circui-
telor integrate (C11, C12, C13, €14 si C15), semnal
care comandad bascularea unui circuit (Cl - 11) care
genereaza astfel semnalul de stop al numararii, acest
semnal fiind preluat de nigte circuite integrate
(C18-1, Cl 8-2), care opresc trecerea spre un frecvent-
metru a semnalului de precesie protonicd primit pe o
intrare {Tg); semnalul primit pe intrare (T.) initiazd
procesul de numdrare a impulsurilor primite de la
oscilator (A), iar impulsul de pe intrare (T,) realizeaza
resetarea circuitelor dupad fiecare ciclu de humarare.
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Cu incepere de la data publicdriicereriide brevet, cererea asigurd, n mod provizonu, soficitantului, protecfia conferita potrivit dispozifillor
art. 32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurilorin care cererea de brevet de invenjie a fost respinsd, retrasd saii consideratd ca fiind retras4;
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenfie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu.art.23 alin.(1) -(3).
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Inventia se refera la un magnetometru protonic cu citire directa, care
masoara intensitatea campuiut magnetic terestru.

Sunt cunoscute astfel de aparate care folosesc fenomenul de precesie
nucleara pentru a masura intensitatea campului magnetic terestru.

Un magnetometru protonic are in componenta un senzor care este
reprezentat de o bobina care in prima parte a ciclului de masurd polarizeaza
atomii de hidrogen din volumul de apa care constituie miezul bobinei. Dupa circa
trei secunde se intrerupe brusc cdmpul magnetic polarizant si se culege semnalul
de precesie nucleara care este generat de momentele magnetice nucleare ale
atomilor de hidrogen. Semnalul cules are o forma sinusoidala, este atenuat
aperiodic, si are o durata de 1- 4 secunde functie de natura lichidului. Dupa ce este
amplificat de catre un amplificator selectiv, transformat in impulsuri si multiplicat
in frecventa de catre circuitele asociate, este apoi trimis la intrarea unui
frecventmetru pentru a se masura frecventa semnalului. Intre intensitatea
campului magnetic terestru si frecventa semnalului de precesie nucleara este o
relatie biunivoca w =y B (unde y este constanta giromagnetica a protonului egala
cu 2, 67513 x 10° T s '). Metoda de a obtine un magnetometru protonic cu citire
directa constd 1in a realiza o durata a circuitului de poartd din componenta
frecventmetrului, asa incat pe display-ul magnetometrului, numarul afisat compus
din cinci cifre, sa reprezinte tocmai valoarea inductei magnetice in unitati de
nanoTesla (nT). Daca notam cu N numarul format din cinci cifre afisat pe display—
ul magnetometruiui, acesta poate fi exprimat ca fiind un raport: N = Tp / Ti, unde
Tp este durata timpului de poarta, iar Ti este perioada impulsurilor de la intrarea
frecventmetrului.

Putem exprima in continuare pe Ti functie de frecventa semnalului de
precesie protonica: Ti = 1/ fi = 1/ kp fp, unde kp este factorul de multiplicare al
frecventei de precesie realizat de un circuit specializat cu bucla de blocare a fazei

, iar fp este frecventa semnalului de precesie protonica. Putem exprima frecventa
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semnalului de precesie functie de cdmpul B si constanta giromagneticd y: B = 21
fp / y deci: fp = B/ k unde: k= 21 / y si are valoarea de 23,4875 nT/ Hz.

Inlocuind pe fp in relatia care exprima frecventa Ti obtinem:

Ti=k/kp B.
In final pentru N numarul afisat pe display avem:
N=TpkpB/k

Acum punem conditia ca N, adica numarul afigat pe display, sa reprezinte
tocmai intensitatea inductiei magnetice B (cu alte cuvinte magnetometrul sa fie cu
citire directa).

Decii N=B

{nlocuind avem: B = Tp kp B/ k

in final obtinem pentru durata timpului de poarta Tp formula:

Tp=k/kp
In cazul concret k = 23,4875 si kp = 100 obtinem:
Tp = 0,234875 secunde

Asadar, pentru a realiza un magnetometru protonic cu citire directa circuitul
poarta din configuratia frecventmetrului trebuie sa fie actionat de un impuls cu o
durata de 0,234875 secunde.

Pentru a realiza acest lucru unii producatori de magnetometre folosesc un
rezonator din cuart cu o frecventa bine definita (cunoscuta cu precizie de un ordin
de marime mai mare decat precizia impusa de durata de timp Tp).Acest oscilator
pilot cu o astfel frecventa trebuie urmat de un circuit de divizare decadica a
frecventei pentru a se obtine in final un impuls de durata calculata mai sus: Tp =
0,234875 secunde. De asemnea, fenomenul de imbatranire a cristalului de cuart
determinad modificarea frecventei de lucru a rezonatorului, ceea ce conduce la
compromiterea acuratetei de masurare a magnetometrului.

Dezavantajul acestor aparate consta in faptul ca pentru a realiza o
masurare directa, deci ca rezultatul masurarii sa fie afigat in unitati de camp
magnetic (nT), folosesc rezonatoare din cuart avand o frecventd de lucru extrem
de precisa, cu cel putin un ordin mai mare decét precizia magnetometrului care
este de 10°. De pilda magnetometrul protonic tip V — 4937 produs de firma
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VARIAN are in componenta frecventmetrului incorporat un cristal de cuart cu
frecventa de 136,243 KHz.

Aceste rezonatoare cu cuart au pret ridicat, sunt obtinute de la un
producator specializat, doar la comanda, si au o frecventa de o valoare care nu
se regaseste printre valorile standard, uzuale (1 MHz, 10 MHz, 22MHz, etc.). In
schimb, rezonatoarele cu valori de lucru standard se gasesc usgor pe piata, si sunt
relativ ieftine.

De asemnea, un ait dezavantaj consta in fenomenul de imbatranire a
cristalului de cuart care determind modificarea  frecventei de lucru a
rezonatorului, ceea ce conduce in final, la compromiterea acuratetei de masurare
a magnetometrului.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia revendicatd, constd in
realizarea posibilitatilor de corectie in timp real a unor eventuale erori datorate
uzurii in timp a rezonatorului.

Magnetometrul, conform inventiei, inlatura dezavantajele aratate mai inainte
prin aceea ca are in componenta un oscilator , realizat dintr-un circuit integrat, $i
un rezonator cu cuart cu o frecventa de 1 MHz , in legatura cu care sunt montate
nigte circuite integrate un rezistor si un condensator, iar semnalul produs de
oscilator este transmis unui circuit integrat care stabileste momentul de start si de
stop al procesului de numarare de catre numaratorul format din niste circuite
integrate a impulsurilor venite la intrarea To, care apoi trimite semnale logice 1
pe iesirile sale reprezentand codificat durata timpului de poarta necesar unei citiri
directe, cand aceste impusuri de la iesirea numaratorului indeplinesc conditia de
1 logic simultan, se determina un semnal la iegirea circuitului integrat, semnal
care comanda bascularea unui circuit care genereaza astfel semnalul de stop a
numararii, acest semnal este preluat de nigte circuite integrate care opresc
trecerea spre frecventmetru a semnalului de precesie protonica primit pe intrarea
Ts. Semnalul primit pe intrarea T¢ initierea procesului de numarare a impulsurilor
primite de la oscilator, iar impulsul de pe intrarea T, realizeaza resetarea circuitelor
dupa fiecare ciciu de numarare.
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Un alt obiectiv al magnetometrului conform inventiei revendicate consta in
aceea ca are in componenta un oscilator realizat dintr-un circuit integrat si un
rezonator cu cuart Q cu o frecventa de 1,5 MHz, in legatura cu care sunt montate
niste circuite integrate, care asigura transmiterea impulsurilor de la oscilator spre
un numarator care este in legatura cu un circuit integrat care produce la iesire un
semnal logic 1 in momentul cand toate intrarile sale sunt in 1 logic, adica atunci
cand a fost sintetizat timpul de poarta cu o duratd necesara citirii directe. Impulsul
de la iesirea unui circuit integrat opreste numararea impulsurilor $i de asemenea
produce stoparea trecerii semnalului de precesie protonica spre frecventmetrul
aparatului. Semnalul T¢ primit de la programator stabilegte momentul de start al
portii frecventmetrului si in acelasi moment valideaza momentul de start al
numararii impulsurilor de la oscilatorul cu cuart, iar impulsul primit pe intrarea R

realizeaza resetarea circuitelor dupa fiecare ciclu de numarare.

Un alt obiectiv al magnetometrului conform inventiei revendicate consta in
aceea ca are in componenta un ceas intern,cu frecventa de 20 MHz, in legatura
cu un microcontroler, si niste butoane montate in legatura cu niste rezistoare si
condensatoare care pot modifica latimea impulsurilor de la iesire, care in urma
aparitiei unui impuls scurt T, pe intrarea de intrerupere externa a microcontrolerului
acesta modifica nivelul semnalului de iesire din 0 logic in 1 logic si executa o
rutind de numarare care e facuta special pentru a realiza timpul impus prin
proiectare a duratei timpului de poarta de 0,234875 secunde pentru frecventmetrul
incorporat, asa incat sa se realizeze afisarea directa a intensitati campului
geomagnetic. Dupa scurgerea timpului prevazut pentru durata timpului de poarta,
nivelul semnalului de iegire revine la zero si se incheie un ciclu de masurare.
Informatia binara care prin prelucrare comanda durata impulsului de iesire este
stocatd in memoria EEPROM a microcontrolerului. in caz de necesitate, operatii
de calibrare sau recalibrare, aceasta informatie poate fi modificata, prin rutine care

interpreteaza apasarea unor butoane.

L;}
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Magnetometrul, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- avand in componenta un circuit de sinteza a duratei timpului de poarta,
fenomenul de imbatranire a rezonatorului cu cuart, care determina pierderea
acuratetei magnetometrului, nu impune schimbarea rezonatorului

- se poate interveni in circuitul de sinteza al duratei de timp a circuitului de
poarta a frecventmetrului, asa incat sa se obtina aceeasi valoare, egala cu cea
rezultata din calcul; se prezerva in acest mod acuratetea magnetometrului fara a fi
necesara inlocuirea rezonatorului

- siguranta in functionare

- fiabilitate relativ ridicata

Se dau in continuare trei exemple de realizare a inventiei, in legatura cu
fig. 1...4, care reprezinta:

- fig.1, schema bloc a unui magnetometru protonic conform inventiei;

- fig.2, schema circuitului de sinteza a timpului de poarta;

- fig.3, schema circuitului de sinteza a timpului de poarta intr-o alta
varianta constructiva;

- fig.4, schema circuitului de sintezd a timpului de poarta intr-o alta
varianta constructiva,

Magnetometrul protonic, conform inventiei, este alcatuit dintr — un bloc A,
senzorul magnetic, reprezentat de o bobina care in prima parte a ciclului de
masura, polarizeaza atomii de hidrogen din volumul de apa care constituie miezul
bobinei, care este in legatura cu un bloc B numit comutatorul de putere. Semnalul
cules de senzorul magnetic este preluat de un bloc C, care este un amplificator
selectiv, in legatura cu blocul D, un circuit specializat cu bucla de blocare a fazei
(PLL), care transforma semnalul analogic in forma digitala si asigura multiplicarea
frecventei semnalului. Blocul D este conectat un blocul E care reprezintd un
frecventmetru numeric, care la randul lui este in legatura cu blocul G, afigajul

magnetometrului. Blocul H contine circuitele care asigura acordul magnetometrului
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pe frecventa semnalului de precesie protonica, iar blocul | este bateria de

alimentare cu energie electrica.

in blocul E care reprezinta frecventmetrul aparatului in locul circuitului
care realizeza impulsul circuitului de poarta cu o durata bine definita de 0,234875
secunde, este folosit un circuit de sinteza a duratei impulsului de poarta care,
conform inventiei, intr-un prim exemplu de realizare constructiva, consta dintr-un
oscilator A, realizat dintr-un circuit integrat Cl 10 -1,Cl 10 -2, Cl1 9, si un rezonator
cu cuart Q cu o frecventa de 1 MHz, in legatura cu care sunt montate niste circuite
Cl7-1,Cl17-2, Cl7-3siCl7-4 unrezistor R1 si un condensator C1. Semnalul
produs de oscilatoul A este transmis unui circuit integrat Cl — 11 care stabileste
momentul de start si de stop al procesului de numarare de catre un numarator B
format din circuitele integrate Cl1 1, Cl 2 ,Cl 3, Cl 4, CI 5, a impulsurilor venite la
intrarea To, care trimite semnale logice 1 pe iesirile sale reprezentand, codificat,
durata timpului de poarta necesar unei citiri directe. Aceste impusuri de la iesirea
numaratorului cand indeplinesc conditia de 1 logic simultan, determina un semnal
de comanda la iesirea circuitului CI-6 , semnal care comanda bascularea
circuitului CI - 11, care genereaza astfel semnalul de stop a numararii. Acest
semnal este preluat de catre circuitele CI8 -1 , Cl 8-2 care opresc trecerea spre
frecventmetru a semnalului de precesie protonica primit pe intrarea Ts Semnalul
primit pe intrarea T¢ initiaza procesul de numarare a impulsurilor primite de la
oscilatorul A, iar impulsul de pe intrarea T, realizeaza resetarea circuitelor dupa
fiecare ciclu de numarare.

Magnetometrul protonic, conform inventiei, este alcatuit dintr — un bloc A,
senzorul magnetic, reprezentat de o bobina care in prima parte a ciclului de
masura polarizeaza atomii de hidrogen din volumul de apa care constituie miezul
bobinei, care este in legatura cu un bloc B numit comutatorul de putere. Semnalul
cules de senzorul magnetic este preluat de un bloc C care este un amplificator
selectiv, in legatura cu blocul D, un circuit specializat cu bucla de blocare a fazei
(PLL), care transforma semnalul analogic in forma digitala si asigura multiplicarea

Yo
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frecventei semnalului. Blocul D este conectat un blocul E care reprezinta un
frecventmetru numeric, care la randul lui este in legatura cu blocul G, afigajul
magnetometrului. Blocul H contine circuitele care asigura acordul magnetometrului
pe frecventa semnalului de precesie protonica, iar blocul | este bateria de
alimentare cu energie electrica.

in blocul E care reprezinta frecventmetrul aparatului in locul circuitului care
realizeza impulsul circuitului de poartd cu o duratd bine definitd de 0,234875
secunde, este folosit un circuit de sinteza a duratei impulsului de poarta care,
conform inventiei, intr-un alta varianta de realizare constructiva, are in componenta
un oscilator A, realizat dintr-un circuit integrat Cl 1-1 si un rezonator cu cuart Q cu
o frecventa de 1,5 MHz, in legatura cu care sunt montate circuitele integrate CI 1
-2, Cl 2 -1, Cl 1- 3, care asigura transmiterea impulsurilor de la oscilator spre
numaratoul format din circuitele Cl 3, Cl 4, care este in legatura cu circuitul CI 5
care produce la iesire un semnal logic 1 in momentul cand toate intrarile sale sunt
in 1 logic adica atunci cand a fost sintetizat timpul de poarta cu o durata necesara
citirii directe. Impuisul de la iesirea circuitului C | -5 opreste numararea impulsurilor
si de asemenea produce stoparea trecerii semnalului de precesie protonica spre
frecventmetrul aparatului. Semnalul T¢ primit de la programator stabileste
momentul de start al portii frecventmetrului si in acelasi moment valideaza
momentul de start al numararii impulsurilor de la oscilatorul cu cuart A, iar impulsul
primit pe intrarea R realizeazad resetarea circuitelor dupa fiecare ciclu de
numarare.

Magnetometrul protonic, conform inventiei, este alcatuit dintr — un bloc A |
senzorul magnetic, reprezentat de o bobina care in prima parte a ciclului de
masura polarizeaza atomii de hidrogen din volumul de apa care constituie miezul
bobinei, care este in legatura cu un bloc B numit comutatorul de putere. Semnalul
cules de senzorul magnetic este preluat de un bloc C care este un amplificator
selectiv in legatura cu blocul D, un circuit specializat cu bucla de blocare a fazei
(PLL), care transforma semnalul analogic in forma digitala si asigura multiplicarea
frecventei semnalului. Blocul D este conectat un blocul E care reprezinta un

frecventmetru numeric, care la randul lui este in legatura cu blocul G, afisajul



«-2011-00300- -

05 -04- 201

magnetometrului. Blocul H contine circuitele care asigura acordul magnetometrului
pe frecventa semnalului de precesie protonica, iar blocul | este bateria de
alimentare cu energie electrica.

in blocul E care reprezinta frecventmetrul aparatului, in locul circuitului
care realizeza impulsul circuitului de poarta cu o durata bine definita de 0,234875
secunde, este folosit un circuit de sinteza a duratei impulsului de poarta care,
conform inventiei, intr-un alt exemplu de realizare constructiva, are in componenta
un circuit Cl 1, ceasul intern,cu frecventa de 20 MHz, in legatura cu un circuit ClI
2, numit microcontroler, si butoane S1, S2 montate in legatura cu rezistoarele R2,
R3 si condensatoarele C3,C4 care pot modifica latimea impulsurilor de la iesire,
care in urma aparitiei unui impuls scurt T;; pe intrarea de intrerupere externa a
microcontrolerului Cl 2, acesta modifica nivelul semnalului de iesire din 0 logic in 1
logic si executa o rutind de numarare care este facutd special pentru a realiza
valoarea impusa prin proiectare a duratei timpului de poarta de 0,234875 secunde
pentru frecventmetrul incorporat, asa incat sa se realizeze afisarea directa a
intensitatii campului geomagnetic. Dupa scurgerea timpului prevazut pentru durata
timpului de poarta, nivelul semnalului de iesire revine la zero si se incheie un ciclu
de masurare. Informatia binara care prin prelucrare comanda durata impulsului de
iesire este stocata in memoria EEPROM a microcontrolerului.

in caz de necesitate, operatii de calibrare sau recalibrare, aceasts
informatie poate fi modificatd, prin rutine care interpreteaza apasarea butoanelor
S$1, S2.

24
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REVENDICARI

1. Magnetometru conform inventiei, realizeazé o masurare cu citire directa a
intensitatii campului magnetic terestru, caracterizat prin aceea ca are in
componenta un oscilator (A), realizat dintr-un circuit integrat (Cl 10 -1,C1 10 -2, CI
9), si un rezonator cu cuart cu o frecventd de 1 MHz | in legatura cu care sunt
montate niste circuite integrate (CI 7 — 1, Cl 7-2, Cl 7- 3 si Cl 7 — 4) un resistor
(R1) si un condensator (C1), iar semnalul produs de oscillator (A) este transmis
unui circuit integrat (Cl — 11) care stabileste momentul de start si de stop al
procesului de numarare de catre numaratorul (B) format din nigte circuite
integrate (Cl 1, CI 2 ,Cl 3, Cl 4, Cl 5), a impulsurilor venite la intrarea To, care
apoi trimite semnale logice 1 pe iesirile sale reprezentand codificat durata
timpului de poarta necesar unei citiri directe, cand aceste impusuri de la iesirea
numaratorului indeplinesc conditia de 1 logic simultan, se determind un semnal
la iesirea circuitului integrat, semnal care comanda bascularea unui circuit (Cl —
11), care genereaza astfel semnalul de stop a numararii, acest semnal este
preluat de niste circuite integrate (CI8 -1 ,Cl 8-2) care care opresc trecerea spre
frecventmetru a semnalului de precesie protonica primit pe intrarea Ts Semnalul
primit pe intrarea T¢ initierea procesului de numarare a impulsurilor primite de la
oscilator (A), iar impulsul de pe intrarea T, realizeaza resetarea circuitelor dupa
fiecare ciclu de numarare.

2. Magnetometru conform revendicarii 1, realizeaza o masurare cu citire
directa a intensitatii cAmpului magnetic terestru, caracterizat prin aceea ca are
in componenta , un oscilator (A) realizat dintr-un circuit integrat (Cl 1-1) si un
rezonator cu cuart Q cu o frecventa de 1,5 MHz, in legatura cu care sunt montate
niste circuite integrate (Cl 1 — 2, Cl 2 -1, Cl 1- 3), care asigura transmiterea
impulsurilor de la oscilator spre un numarator (Cl 3, Cl 4), care este in legatura cu
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un circuit integrat (Cl 5) care produce la iesire un semnal logic 1 in momentul
cand toate intrarile sale sunt in 1 logic, adica atunci cand a fost sintetizat timpul de
poarta cu o durata necesara citirii directe. Impulsul de la iesirea unui circuit integrat
(C 1 -5) opreste numararea impulsurilor si de asemenea produce stoparea trecerii
semnalului de precesie protonica spre frecventmetrul aparatului. Semnalul T¢
primit de la programator stabileste momentul de start al portii frecventmetrului si
in acelasi moment valideaza momentul de start al numararii impulsurilor de la
oscilatorul cu cuart (A), iar impulsul primit pe intrarea R realizeaza resetarea

circuitelor dupa fiecare ciclu de numarare.

3. Magnetometrul conform revendicarii 1, realizeaza o masurare cu citire
directa a intensitatii campului magnetic terestru, caracterizat prin aceea ca are
in componenta un ceas intern (C1), cu frecventa de 20 MHz, in legatura cu un
microcontroller (Cl 2), si niste butoane (S1, S2) montate in legatura cu niste
rezistoare (R2, R3) si condensatoare (C3,C4) care pot modifica latimea
impulsurilor de la iesire, care in urma aparitiei unui impuls scurt T;; pe intrarea de
intrerupere externa a microcontrolerului (Cl 2), acesta modifica nivelul semnalului
de iegire din 0 logic in 1 logic si executa o rutind de numarare care e facuta
special pentru a realiza timpul impus prin proiectare a duratei timpului de poarta
de 0,234875 secunde pentru frecventmetrul incorporat, asa incat sa se realizeze
afisarea directd a intensitatii cAmpului geomagnetic. Dupa scurgerea timpului
prevazut pentru durata timpului de poarta, nivelul semnalului de iesire revine la
zero $i se incheie un ciclu de masurare. Informatia binara care prin prelucrare
comanda durata impulsului de iesire este stocatda in memoria EEPROM a
microcontrolerului. In caz de necesitate, operatii de calibrare sau recalibrare,
aceasta informatie poate fi modificata, prin rutine care interpreteaza apasarea

unor butoane.
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