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Inventia se referala un circuit electronic folosit pentru controlul automat al functionarii
unui generator de jet de plasma, in cazul in care acesta este alimentat electric de catre doua
surse de tensiune conectate in paralel, anume o sursa de tensiune continua si respectiv un
generator de pulsuri de foarte inalta tensiune, acest mod de alimentare fiind denumit in
continuare alimentare mixta. Intr-o alti varianta constructiva circuitul la care face referire
inventia permite detectia aparitiei de arcuri electrice parazite intre elementele care compun
generatorul de plasma. Circuitul la care face referire inventia poate fi folosit, fara a se limita
la acestea, la constructia generatoarelor portabile de jet de plasma non-termica, cu alimen-
tare mixta, functionand la presiune atmosferica. Generatoarele de jet de plasma non-termica
la presiune atmosferica au diverse utilizari cum sunt: indepartarea diversilor contaminanti
chimici organici sau biologici, eliminarea inscriptiilor ilegale ("graffiti") de pe cadirile publice,
curatarea componentelor optice, a suprafetelor inainte de aplicarea diverselor acoperiri, a
ramasitelor de fotorezist ca etapa in procesul de realizare a placilor de circuit imprimat, a
componentelor din mase plastice sau cauciuc inaintea operatiilor de lipire, a resturilor de ulei
de pe deseurile metalice, precum si sterilizarea unor instrumente medicale sau a unor
proteze care urmeaza a fi implantate in organism. Exemplele unor asemenea aplicatii sunt
descrise in brevetele US 20100273129 A1/2010, WO 2002041963 A3/2002,
WO 2006031452 A3/2007 si EP 1613133 A3/2011. Exista mai multe moduri in care pot fi
alimentate electric generatoarele de jet de plasma non-termic la presiune atmosferica. in
articolul C. Tendero, C. Tixier, P. Tristant, J. Desmaison, P. Leprince, Atmospheric
pressure plasmas: A review, Spectrochimica Acta Part B 61, pp. 2-30 (2006) sunt pre-
zentate schemele de baza existente. Acestea se pot combina, rezultand sisteme de alimen-
tare mixte care utilizeaza doua sau mai multe surse de tensiune, de tip diferit, conectate in
paralel. Un asemenea generator de jet de plasma este descris in articolul O. S. Stoican, An
atmospheric pressure plasma source driven by a train of monopolar high voltage
pulses superimposed to a de voltage, European Physical Journal-Applied Physics, 55,
30801 (2011), pentru care sistemul de alimentare electrica consta din doua surse de
tensiune. Una dintre surse este un generator ce furnizeaza la iesire pulsuri de foarte inalta
tensiune, de ordinul kilovolfilor. Cealalta este o sursa conventionala de curent continuu ce
furnizeaza la iesire tensiuni de ordinul sutelor de volfj.

Descarcarea electrica este initiata si periodic reaprinsa de catre generatorul de
pulsuri de foarte Tnalta tensiune. Descarcarea electrica este intrefinuta de catre sursa de
curent continuu. Dispozitivele de iluminat cu plasma, cum sunt de exemplu tuburile
fluorescente, utilizeazd de asemenea o schema de alimentare mixta. In cazul acestora,
initierea descarcarii electrice se face numai la inceput, in momentul aprinderii. Deoarece
plasma este generata la presiune scazuta, intr-o incinta inchisa in care conditiile de mediu
réman constante, intreruperea descéarcarii electrice este neuzuald si apare foarte rar. In
acest caz, determinarea starii in care se afla plasma descarcarii electrice se poate face prin
intermediul curentului de descarcare. Descarcarea este considerata intrerupta si se comanda
reaprinderea sa atunci cand curentul de descéarcare scade sub o anumit& valoare. n cazul
generatoarelor de plasma functionand la presiune atmosferica, datorita interactiei jetului de
plasma cu diverse elemente exterioare, conditiile de functionare se modifica foarte rapid si
imprevizibil, ceea ce duce la intreruperea descarcarii si implicit la necesitatea reaprinderii
sale, la momente de timp aleatoare. Determinarea starii in care se afla jetul de plasma prin
intermediul curentului de descarcare nu este intotdeauna relevanta, deoarece accidental se
pot forma arcuri electrice intre alte elemente constructive ale generatorului. Este posibil astfel
sa existe curent de descarcare dar sa nu existe jet de plasma.
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Una din solutii la acestd problema, descrisa in articolul O. S. Stoican, An
atmospheric pressure plasma source driven by a train ofmonopolar high voltage
pulses superimposed to a de voltage, European Physical Journal-Applied Physics, 55,
30801 (2011), consta in aplicarea continua a pulsurilor de foarte Tnhalta tensiune. Unul din
dezavantajele functionarii in regim continuu a generatorului de pulsuri de foarte Tnalta
tensiune 1l constituie consumul marit energie. In cazul echipamentelor portabile, alimentate
din baterii de acumulatori, consumul de energie reprezinta un parametru important, care
trebuie mentinut la un nivel cat mai scazut. De asemenea este cunoscut ca obtinerea unei
tensiuni electrice foarte ridicate, continua sau in pulsuri, dintr-o tensiune continua de valoare
relativ mica, cum este cea furnizata de catre o baterie de acumulatori, se face cu randament
scazut. Alt dezavantaj al functionarii Tn regim continuu a generatorului de pulsuri de foarte
inalta tensiune il constituie generarea permanenta de perturbatii electromagnetice.

Circuitul pentru controlul automat al funcfionarii unui generator de plasma cu
alimentare mixta, la care face referire inventia, inlatura dezavantajele mentionate mai sus
prin aceea ca pulsurile de Tnalta tensiune sunt aplicate numai atunci cand este necesara
mentinerea continuitatii Tn timp a jetului de plasma.

Conform inventiei circuitul pentru controlul automat al functionarii unui generator de
plasma cu alimentare mixta, consta dintr-un senzor fotoelectric si un bloc de comanda, care
controleaza functionarea generatorului de pulsuri de foarte inaltd tensiune functie de
intensitatea radiatiei optice din domeniul infrarosu (IR) al spectrului radiatiei electromag-
netice, emise de jetul de plasma. La randul sau blocul de comanda este format, conform
inventiei, dintr-un sir de circuite electronice, anume modulul amplificator, comparator si
modulul temporizator, conectate in serie, in aceasta ordine. Prin constructie, conform inven-
tiei, generatorul de pulsuri de foarte inalta tensiune este prevazut cu o intrare de comanda
prin intermediul careia, functie de valoarea unei tensiuni de control aplicate, producerea
pulsurilor de foarte Tnalta tensiune este fie permisa, fie inhibata. Senzorul fotoelectric,
conform inventiei, este orientat perpendicular pe directia jetului de plasma, in apropierea
acestuia, avand sensibilitatea maxima in IR. Acest sensor furnizeaza la iesire o tensiune
electrica proportionala cu intensitatea radiatiei optice in IR emise de jetul de plasma. Utili-
zarea intensitatii radiatiei optice din domeniului IR pentru determinarea starii jetului de
plasma este motivata de faptul ca, asa cum dovedesc masuratorile experimentale, radiatia
optica emisa de jetul de plasma prezinta valori maxime ale intensitatii sale in acest domeniu.
De asemenea, deoarece senzorul fotelectric are sensibilitatea maxima in IR, perturbarea
sistemului de catre radiatia optica ambientala din domeniul vizibil este minimizata. Tensiunea
de la iesirea senzorului fotoelectric este amplificatda de catre modulul amplificator, apoi
aplicata la intrarea comparatorului, care compara valoarea acestuia cu o valoare de prag
prestabilita, denumita in continuare tensiune de prag corespunzatoare intensitatii radiatiei
optice in IR pentru un jet de plasma considerat a fi un jet normal. Tensiunea de prag cores-
punzatoare intensitatii radiatiei optice in IR reprezinta un parametru constructiv al circuitului
pentru controlul automat al functionarii unui generator de plasma cu alimentare mixta ce
poate fi ajustat in scopul determinarii unui punct de functionare optim. Tensiunea de la
iesirea comparatorului este aplicata in continuare la intrarea modulului temporizator care
furnizeaza tensiunea de control pentru generatorul de pulsuri de foarta nalta tensiune. Daca
valoarea tensiunii de iesire a senzorului fotoelectric, dupa amplificare, este mai mare decat
tensiunea de prag corespunzatoare intensitatji radiatiei optice in IR, se considera ca jetul de
plasma exista si are caracteristici normale si, conform inventiei, tensiunea de control are o
astfel de valoare incat producerea pulsurilor de foarte inalta tensiune este inhibata. Daca
valoarea tensiunii de iesire a senzorului fotoelectric, dupa amplificare, este mai mica decat
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tensiunea de prag corespunzatoare intensitatii radiatiei optice in IR se considera ca jetul de
plasma nu exista sau are caracteristici anormale si, conform inventiei, tensiunea de control
are o astfel de valoare incat producerea pulsurilor de foarte Tnaltd tensiune este permisa. in
acest ultim caz, conform inventiei, in scopul stabilizarii jetului, blocul temporizator contro-
leaza durata producerii pulsurilor de Tnalta tensiune, astfel incat aceasta sa fie mai mare
decéat intervalului de timp necesar tensiunii de iesire a senzorului fotoelectric sa atinga din
nou, dupa amplificare, tensiunea de prag corespunzatoare intensitatii radiatiei optice in IR.
Diferenta de timp dintre durata producerii pulsurilor de foarte Tnalta tensiune si intervalul de
timp dupa care tensiunea de iesire a senzorului fotoelectric, dupa amplificare, atinge
valoarea tensiunii de prag corespunzatoare intensitatii radiatiei optice in IR reprezinta un
parametru constructiv al circuitului pentru controlul automat al functionarii unui generator de
plasma cu alimentare mixta, denumit timp de stabilizare, si poate fi ajustat in scopul deter-
minarii unui punct de functionare optim.

Intr-o altd varianta constructiva, pentru detectia aparitiei de arcuri electrice parazite
este inclus un circuit de monitorizare a intensitatii curentului de descarcare care este debitat
de sursa de curent continuu, constand dintr-un senzor de curent, comparator si un circuit de
detectie. Conform inventiei, daca intensitatea curentului de descarcare depaseste o anumita
limita prestabilita, iar intensitatea radiatiei optice in IR este mai mica decét valoarea de prag
prestabilita, circuitul de detectie semnalizeaza aparitia unui arc electric parazit. in aceasta
varianta constructiva, circuitul la care face referire inventia, poate fi folosit pentru detectia
aparitiei de arcuri electrice parazite in cazul oricarui generator de jet de plasma, oricare ar
fi modul sau de alimentare.

Fata de solutiile anterioare circuitul la care face referire inventia prezinta urmatoarele
avantaje:

- reduce consumul de energie electrica si nivelul de zgomot electromagnetic
deoarece generatorul de pulsuri de foarte nalta tensiune functioneaza intermitent;

- permite semnalizarea disparitiei jetului de plasma;

- permite semnalizarea prezentei unor arcuri electrice parazite intre elemente ale
generatorului de plasma atunci cand circuitul la care face referire inventia include si un circuit
care monitorizeaza curentul de descarcare.

Se da in continuare un exemplu de realizare si aplicare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1...6 care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a unui generator de plasma cu alimentare mixta a carui
functionare este controlata de catre circuitul la care face referire inventia;

- fig. 2, forma de unda a pulsurilor de foarte Tnalta tensiune;

- fig. 3, masuratoare experimentala pentru spectrul radiatiei optice emise de jetul de
plasma, atunci cand se foloseste argonul drept gaz de lucru;

- fig. 4, schema bloc a circuitului la care face referire inventia;

- fig. 5, formele de unda pentru tensiunile iesire ale modulului amplificator, compa-
rator si temporizator;

- fig. 6, exemplu de aplicare a circuitului la care face referire inventia, intr-o alta
varianta constructiva, care are inclus un circuit de monitorizare a curentului de descarcare,
utilizat in scopul semnalizarii aparitiei de arcuri electrice parazite.

Este descris in continuare un exemplu de realizare si aplicare a circuitului pentru
controlul automat al functionarii unui generator de plasma cu alimentare mixta, conform
inventiei. in fig. 1 este prezentatd schema bloc a unui generator de plasmé cu alimentare
mixta a carui functionare este controlata de catre circuitul la care face referire inventia.

4
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Alimentarea electrica a generatorului de plasma consta din sursa de curent continuu 1 care
furnizeaza o tensiune continua de ordinul sutelor de volti si generatorul de pulsuri de foarte
fnalta tensiune 2 care furnizeaza un sir de pulsuri negative de foarte Tnaltd tensiune cu
amplitudinea de ordinul kilovoliilor, a caror forma de unda este prezentata in fig. 2, aplicate
la una din intrararile circuitul sumator 5 prin intermediul cablului de foarte inalta tensiune 4.
Generatorul de pulsuri de foarte Tnalta tensiune 2 este prevazut cu intrarea de comanda 3
prin intermediul careia, functie de valoarea tensiunii de control furnizate de blocul de
comanda 16, producerea pulsurilor de foarte Tnalta tensiune este fie permisa, fie inhibata.
Tensiunile furnizate de sursa de curent continuu 1 si generatorul de pulsuri de foarte inalta
tensiune 2 sunt insumate de catre circuitul sumator 5, tensiunea rezultanta fiind aplicata pe
catodul 6 al generatorului de plasma. Generatorul de plasma consta din electrodul cilindric
6, care are rol de catod, si cavitatea cilindrica metalica 7, care este conectata la masa si are
rol de anod. Catodul 6 este izolat de anodul 7 prin intermediul mansonului izolator 8. Cavi-
tatea cilindrica 7 este prevazuta cu o conducta laterala 9 prin care este introdus gazul de
lucru 10 si cu un orificiu central 12 prin care este expulzat jetul de plasma 13. Radiatia optica
14, al carui spectru este prezentat in fig. 3, emisa de jetul de plasma 13 este detectata de
senzorul fotoelectric 15, orientat perpendicular pe directia jetului de plasma 13, avand
sensibilitatea maxima in IR, si care furnizeaza o tensiune electrica proportionala cu intensi-
tatea radiatiei optice 14, ce este aplicata la intrarea blocului de comanda 16.

In fig. 4 este prezentata schema bloc a circuitului la care face referire inventia, care
este compus din sezorul fotoelectric 15 si blocul de comanda 16. La randul sau blocul de
comanda 16 este format, conform inventiei, din modulul amplificator 17, comparatorul 18
si modulul temporizator 19, conectate in serie. Parametrii U;, U,, U, si U; din fig. 4 au
urmatoarea semnificatje:

U; - tensiunea de iesire a senzorului fotoelectric 15;

U, - tensiunea de iegire a modulului amplificator 17;

U. - tensiunea de iesire a comparatorului 18;

U; - tensiunea de iesire a modulului temporizator 19.

In fig. 5 sunt reprezentate formele de undé ale tensiunilor U,, U, si U;.

Tensiunea U, este tensiune de intrare pentru modulul amplificator 17, tensiunea U,
este tensiune de intrare pentru comparatorul 18, tensiunea U, este tensiune de intrare
pentru modulul temporizator 19, iar tensiunea U, este tensiune de control pentru generatorul
de pulsuri de foarte inalta tensiune, care se aplica la intrarea de comanda 3 a acestuia.

Tensiunea U; este proportionald cu intensitatea radiatiei optice 14 in domeniul
infrarosu generata de jetul de plasma 13. Modulul amplificator 17 amplifica semnalul furni-
zat de senzorul fotoelectric, astfel ca tensiunea U, este data de relatia Ua = AU;, unde A
este factorul de amplificare al modulului amplificator 17. Tensiunile U, si U; pot avea numai
doua valori, anume U, si respectiv U, indeplinind conditia U, > U,. Conform inventiei,
elementele circuitului pentru controlul automat al functionarii unui generator de plasma cu
alimentare mixta sunt realizate astfel incat valoarea tensiunilor U, si U; este determinata de
regulile prezentate in continuare.

Tensiunea U, = U, daca U, > U, si U, = U__daca U, <U,, unde U, reprezinta
tensiunea de prag corespunzatoare intensitatii radiatiei optice in IR, care are o valoare
prestabilita ce poate fi ajustata. Valoarea tensiunii de prag U, corespunde nivelului consi-
derat necesar al intensitatii radiatiei optice 14 emise de catre jetul de plasma 13. Tensiunea
U; = U, daca U, = U, si pastreaza aceasta valoare atata timp cat U, = U, interval de timp
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care se prelungeste cu o valoare T prestabilita, denumita timp de stabilizare, masurata din
momentul in care U, face o tranzitie de la valoarea U, la valoarea U,. Conform inventiei,
pulsurile de foarte inalta tensiune sunt produse numai daca U; = U,,. Daca U; = U, pulsurile
de foarte Tnalta tensiune sunt inhibate. Prin urmare generatorul de pulsuri de foarte inalta
tensiune 2 functioneaza atat timp cat jetul de plasma 13 nu emite radiatie optica in infrarosu,
intensitatea acesteia este sub limita admisa, sau jetul de plasma 13 nu exista la care se
adauga un interval de timp T, dupa ce intensitatea radiatiei optice in infrarogu 14 atinge limita
admisa. Prelungirea pentru intervalul de timp T a aplicarii pulsurilor de foarte Tnalta tensiune,
dupa ce intensitatea radiatiei optice in IR emise de jetul de plasma atinge valoarea admisa,
are rolul de a stabiliza jetul. Dupa initierea si stabilizarea jetului de plasma 13 generatorul de
pulsuri de foarte fnalta tensiune 2 isi inceteaza functionarea. in fig. 6 se da un exemplu de
utilizare a circuitului la care face referire inventia, in varianta constructiva in care este inclus
un circuit de monitorizare a curentului de descarcare cu scopul semnalizarii aparitiei de
arcuri electrice parazite. Circuitul de monitorizare a curentului de descarcare se compune
din senzorul de curent 20, comparatorul 21 si circuitul de detectie 22.

Parametrii U, si U, din fig. 6 au urmatoarea semnificatie:

U, - tensiunea de iesire a senzorului de curent 20;

U, - tensiunea de iegire a comparatorului 21;

U, - tensiunea de iesire a comparatorului 18, inclus in blocul de comanda 16.
Senzorul de curent 20 inserat in circuitul sursei de alimentare in curent continuu 1,
furnizeaza tensiunea U, proportionald cu intensitatea curentului debitat de sursa de
alimentare in curent continuu 1. Tensiunea U, este aplicata la intrarea comparatorului 21.
Acesta compara tensiunea U, cu tensiunea de prag U, corespunzatoare curentului de
descarcare, ce are o valoare prestabilita si ajustabila. Tensiunea de iesire U, a
comparatorului 21 poate fi U, = U, daca U, > U, sau U, = U, daca U, < U,. Circuitul de
detectie 22 analizeaza valorile tensiunilor U, si U,. Daca sunt indeplinite simultan conditiile
U. = U, si U, = U,, circuitul de detectie 22 semnalizaza aparitia unui arc electric parazit.

Ca exemplu de aplicare s-a realizat circuitul la care face referire inventia utilizandu-se
ca senzor fotoelectric 15, fotodioda PIN Hamamatsu S5972 avand sensibilitatea maxima in
jurul lungimii de unda de 800 nm. Modulul amplificator 17 consta dintr-un circuit bazat pe
amplificatorului operational de mare viteza AD8001 cu largimea de banda de 800 MHz.
Pentru comparatoarele 18 si 21 s-au folosit circuitul integrat specializat LT1016, care este
un comparator de precizie, ultrarapid, avand timpul de propagare 10 ns. Modulul tempori-
zator 19 si circuitul de detectie 22 sunt realizate utilizdndu-se combinatii de circuite logice
din familia HCT. Senzorul de curent 20 este compus din circuitul integrat specializat ACS712
si din amplificatorul operational TLO71. Tensiunile U, = 5V si U_ = 0V. Circuitul realizat
conform inventiei a fost testat utilizdndu-se generatorul de plasma descris in articolul O.S.
Stoican, An atmosphericpressure plasma source driven by a train of monopolar high
voltage pulses superimposed to a de voltage, European Physical Journal-Applied
Physics, 55, 30801 (2011), care este alimentat de la sursa de tensiune continua 1 a carei
tensiune poate fi variata intre -100 V si -400 V, si de la un generator de pulsuri de foarte
fnalta tensiune 2 care produce pulsuri negative cu amplitudinea de circa 4 kV si frecventa
de 5 kHz. Folosind drept gaz de lucru 10 argonul, la un curent de descarcare intre
50-100 mA, se obtine un jet de plasma 13 cu lungimea de circa 8 mm.
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Revendicari

1. Circuit electronic care controleaza automat parametrii de functionare ai unui
generator de jet de plasma alimentat electric de la doua surse de tensiune conectate in
paralel, anume o sursa de tensiune de curent continuu (1) si generatorul de pulsuri de foarte
inalta tensiune (2), caracterizat prin aceea ca, este format format din blocul de comanda
(16), ce controleaza functionarea generatorului de pulsuri de foarte Thalta tensiune (2), si un
senzor fotoelectric 15 avand sensibilitatea maxima in domeniul infrarosu al spectrului
radiatiei electromagnetice, orientat perpendicular pe directia jetului de plasma (13), fiind
realizat astfel incat declanseaza intreruperea functionarii generatorului de foarte inalta
tensiune (2) atunci cand intensitatea radiatiei optice in domeniul infrarosu (14) emise de jetul
de plasma (13), monitorizata de senzorul fotoelectric (15), depaseste o valoare de prag
prestabilita, sau, Tn cazul in care intensitatea radiatiei optice in domeniul infrarosu (14) emise
de jetul de plasma (13) este mai mica decét valoarea de prag prestabilita, declanseaza
reluarea functionarii generatorului de pulsuri de foarte inalta tensiune (2).

2. Circuit electronic conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea c3, intervalul de
timp in care functioneaza generatorul de pulsuri de foarte Tnalta tensiune (2), este prelungit
cu o anumita valoare, ajustabild, dupa ce intensitatea radiatiei optice in domeniul infrarosu
(14) emise de jetul de plasma (13), depaseste valoarea de prag prestabilita, in scopul
stabilizarii jetului de plasma (13).

3. Circuit electronic care controleaza automat parametrii de functionare ai unui
generator de jet de plasma alimentat electric de la doua surse de tensiune conectate in
paralel si semnalizeaza aparitia de arcuri electrice parazite intre elementele generatorului
de plasma, caracterizat prin aceea ca, este format din blocul de comanda (16), ce contro-
leaza functionarea generatorului de pulsuri de foarte Tnalta tensiune (2), un senzor foto-
electric (15) avand sensibilitatea maxima in domeniul infrarogu al spectrului radiatiei electro-
magnetice, orientat perpendicular pe directia jetului de plasma (13), senzorul de curent (20)
care monitorizeaza curentul de descarcare, un comparator (21), ce compara valoarea
curentului de descarcare cu o valoare maxima prestabilita, precum si un circuit de detectie
(22), si fiind realizat astfel incat se monitorizeaza simultan intensitatea radiatiei optice in
infrarosu (14) emise de jetul de plasma (13) prin intermediul senzorului fotoelectric (15), si
curentul de descarcare prin intermediul senzorului de curent (20), astfel incat in situatia in
care intensitatea radiatiei optice in infrarosu (14) este mai mica decéat o valoare minima
prestabilita iar curentul de descarcare depaseste o valoare maxima prestabilita, circuitul de
detectie (22) identifica aceasta situatie si semnalizeaza prezenta unui arc electric parazit
intre elementele generatorului de jet de plasma.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35



16

RO 132739 B1

14

(51) Int.CI.

HO5H 1/00 (2006-01)-
HO5H 1/36 (2006:01

Fig. 1



U kY]

-4.08 L.
-0.000

135.""' ssssssmane

RO 132739 B1

(51) Int.CI.
HO5H 1/00 #°%0%;
HO5H 1/36 (200601

sl

Fig. 2

——— wtrarosu {IR) ——-

a0u5

_ wiibl — ——14—

R A B



RO 132739 B1

(51) Int.CI.
HO5H 1/00 (2006-01)-
HO5H 1/36 (2006:01

l U, U, u, U, i
j
1 ‘ D-—15
19 18 17 14
16
Fig. 4
Uy -'-'AUf A
I.'II "I!I,-’.\\_ ,.
t
Uc
Uy |- | —
| |
Ug | |
. t
Uy _—|
Up '
t
Fig. 5

10



RO 132739 B1

(3]
/F
I
e~ —
. o
T h
® (=]

16

(51) Int.CI.
HO5H 1/00 (2006-:01)-
HO5H 1/36 (2006:00)

Fig. 6

UDd

21

11

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 149/2023



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



