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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv electronic cu ajutorul
caruia se pot investiga, in conditii de siguranta, pro-
prietatile dielectrice sub cdmp electric intens ale mate-
rialelor dielectrice masive. Dispozitivul conform inventiei
este constituit dintr-un circuit (CM), un circuit (CA)
atenuator si un amplificator de izolatie cu doua canale
(A1 si Al2) identice, dispozitiv cu care se poate alege
raspunsul electric monitorizat, fie polarizarea electrica,
fie curentul electric, si cu ajutorul caruia se pot efectua
experimentele pentru determinarea dependentelor elec-
trice P(E), I(V) sau FORC, curbe de polarizare de prim
ordin, caracteristice materialelor studiate, mai multe
blocuri functionale integrate asigurédnd o serie de
caracteristici noi, precum introducerea unei impedante
auxiliare practic nule in circuitul de masurare a esan-
tionului, translatarea semnalelor electrice de masurare
in semnale electrice proportionale de valori uzuale, volti
si miliamperi, toleranta si protejarea echipamentelor de
masurare la fenomenele de strapungere dielectrica,
interfata de Tnalta tensiune fiind folosita intr-un interval
de frecvente cuprins intre 0 si 10 kHz, si poate moni-
toriza tensiuni electrice aplicate de pana la 9 kV, si
curenti electrici de pana la 10 mA care trec prin
esantion.
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Interfati de tensiune inaltii pentru masurarea proprietitilor electrice ale materialelor

dielectrice si feroelectrice
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Descriere:

Inventia se referd la un dispozitiv electronic cu ajutorul céruia se pot investiga, in
conditii de sigurantd, proprietatile dielectrice sub cdmp electric intens in cazul materialelor
dielectrice masive.

Masuritorile electrice efectuate pe esantioane dielectrice groase presupun aplicarea
unor tensiuni electrice inalte si masurarea raspunsului electric al esantioanelor, fie al
curentului electric prin esantion, fie al sarcinii electrice care se dezvoltd pe electrozii
esantionului. Spre exemplu, investigarea unor probe ceramice, care in mod uzual sunt
condensatori plan-paraleli in forma de disc, avand diametrul cuprins intre 10mm si 20mm si
groasimea cuprinsd intre 0.5 mm si 3 mm, necesitd aplicarea unor tensiuni de ordinul
kilovoltilor [1]. De asemnea, obtinerea formei rdspunsului esantioanelor in timp este
importantd in studierea materialelor dielectrice. Acest tip de investigatii presupune riscul
ridicat de aparitie a fenomenului de stripungere electricd fie a esantioanelor studiate, fie a
mediului inconjurdtor esantioanelor studiate. In acest caz, echipamentele de masura conectate
direct la circuitul electric al probei se pot defecta sau chiar distruge [2]. Aceasta inseamna
imposibilitatea utilizirii directe a echipamentelor de masurd si analizd complexe, precum
osciloscoapele, avand tensiuni maxime de intrare de ordinul sutelor de volti, sau sistemele de
achizitie de date, avand tensiuni de intrare de ordinul voltilor [3].

Dispozitivul propus pentru brevetare permite utilizarea echipamentelor complexe de
masurd si analizd (osciloscoape si sisteme de achizitie de date) prin modificarea marimilor
electrice implicate in procedeele de masurare a esantionalor dielectrice groase in semnale
electrice (tensiuni) proportionale, avand amplitudi maxime de ordinul voltilor. Deasemenea,
dispozitivul tolereazi fenomenul de strapungere dielectrica a esantioanelor sau a mediului de
lucru fira a suferi defectiuni si protejeaza echipamentele de masura si analiza utilizate.

Interfata de tensiune inaltd pentru masurarea materialelor dielectrice este descrisa
conceptual in figura 1. Aceasta este compusd din circuitul de masurare CM, circuitul
atenuator CA si un amplificator de izolatie cu 2 canale identice, Al 1 si Al 2.

Circuitul atenuator CA este constituit dintr-un amplificator operational utilizat in
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configuratie inversoare [4] si asigurd translarea semnalului de tensiune inalta aplicat in
punctul A in semnal electric proportional din punct de vedere al amplitudinii si fazei, avand
amplitudine maximd de ordinul voltilor. Circuitul de reactie CR2 al atenuatorului este
previzut cu posibilitatea selectdrii mai multor constante de atenuare, prin actionarea unui
buton selector care conecteazi in circuitul de reactie rezistori de valori diferite. Prin utilizarea
unui amplificator operational cu banda larga de frecvente de ordinul a sute de kHz, se asigura
translarea fidela a semnalului de tensiune inaltd, care poate sa difere de la forma sinusoidala.
In aceastd manierd este asigurati monitorizarea continud a tensiunii electrice aplicate pe
esantionul studiat.

Circuitul de masurd CM este constituit dintr—un amplificator operational utilizat in
configuratie inversoare si asigurd translarea raspunsului electric al esantionului studiat in
semnal electric proportional din punct de vedere al amplitudinii §i fazei [4], avand
amplitudine maxima de ordinul voltilor. Prin schema de conectare prezentatd in figura 1,
esantionul E este stimulat de semnalul de tensiune inalta aplicat intre punctele A si B prin
intermediul punctului de masi virtual existent la intrarea inversoare (-) a amplificatorului
operational. Tensiunea electrica de offset existenta in punctul de masa virtual se poate inlatura
prin actionarea potentiometrului rezistiv din circuitul de corectare al offset-ului, CO, conectat
la intrarea neinversoare (+) al amplificatorului operational.

Prin intermediul punctului de masa virtual, circuitul de masurare CM inléturd nevoia
de a introduce, in circuitul de stimulare al esantionului, un element de circuit suplimentar,
pentru misurarea raspunsului electric. Raspunsul electric al esantionului este proportionat la
iesirea circuitului de mdisurare prin intermediul circuitului de reactie CRI. Acesta este
previzut cu un buton selector care, prin actionarea sa, face posibila conectarea in circuitul de
reactie negativi al amplificatorului operational a unor rezistori de valori deferite sau
condensatori de valori diferite. Prin conectarea unui rezistor in circuitul de reactie negativa,
circuitul de masurare indeplineste functia de convertor I — V (Curent ~ Tensiune), semnalul
electric prezent la iesirea circuitului de masurare fiind proportional cu valoarea intensitdtii
curentului electric ce trece prin esantionul studiat. In schimb, daci se conecteazi un
condensator in circuitul de reactie negativa, atunci circuitul de masurare indeplineste functia
de circuit electric integrator [4], semnalul electric prezent la iesirea circuitului de mésurare
fiind proportional cu variafia in timp a sarcinii electrice dezvoltate pe electrozii esantionului
studiat.

Deoarece fenomenele de stripungere dielectricd sunt comune in masurdtorile de

tensiune inalta, circuitul de misurare este prevazut cu mijloace de combatere a efectelor
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acestor fenomene. Strapungerea dielectricd determind aparitia in circuitul electric de masurare
a unor pulsuri de tensiune si curent electric de amplitudine ridicatd care tinde catre
amplitudinea semnalului electric aplicat in punctul A in momentul stripungerii. Aceste
pulsuri electrice depdsesc domeniul de utilizare al amplificatorului operational din circuitul
de masurare si determind distrugerea acestuia din urma. Astfel, circuitele de protectie CP1 si
CP2 sunt introduse in circuitul de masurare pentru a conduce aceste pulsuri direct cétre
punctul de masa. Circuitul de protectie CP1 protejeaza intrarea inversoare a amplificatorului
operational de pulsuri de supratensiune, fie pozitive, fie negative, prin ,,scurgerea” curentului
electric, generat de fenomenul de strapungere dielectrica, direct catre punctul de masi, din
momentul intrarii diodelor in regim de conductie electrica. In regim normal de functionare al
circuitului de masurare CM, tensiunea electricd de pe diode tinde spre 0, ceea ce inseamna ca
influenta diodelor asupra procesului de masurare este neglijabila [4]. Circuitul de protectie
CP2 protejeazi iesirea amplificatorului operational de pulsuri de supracurent, fie pozitive, fie
negative, care sunt conduse de bucla de reactie negativa in momentul strdpungerii dielectrice.
Aceste pulsuri sunt conduse mai departe de catre CP2 catre punctul de masa, indirect, prin
intermediul impedantei electrice mici a sursei de alimentare, fie pe ramura pozitiva Vcc, fie
pe ramura negativd —Vcc. Circuitele de protectie sunt dimensionate astfel incat sd reziste
amplitudinilor de supratensiune si supracurent ale pulsurilor electrice generate de
stripungerile dielectrice, ceea ce conferd circuitului de masurare CM imunitate la aceste
fenomene.

Pentru protectia echipamentelor de masura si analizd, semnalele electrice provenite de
CA si de la CM sunt separate galvanic de circuitele de tensiune inaltd de la care provin cu
ajutorul unor amplificatoare de izolatie identice cu amplificare unitard. Blocul de separare
galvanica contine si un convertor DC-DC care asigurd alimentarea cu energie electricd a
circuitelor CA si CM. Prin dimensionarea barierei de izolatie BI a convertorului DC-DC si a
amplificatoarelor de izolatie, astfel incdt aceasta si reziste amplitudinilor maxime ale
semnalelor aplicate in punctul A, se asigurd protejarea echipamentelor de masura de efectele
fenomenelor de stripungere dielectricad si de eventuale conectdri gresite a interfetei de
tensiune inaltd in circuitul instalatiei experimentale. Semnalele electrice proportionale cu
tensiunea inaltd aplicatd in punctul A si cu raspunsul electric al esantionului studiat sunt
prezente in punctele D si respectiv C ale interfetei de tensiune inaltd. Amplificatoarele de
izolatie identice si de amplificare unitard asigurd proportionalitatea semnalelor izolate
galvanic atat din punct de vedere al amplitudiniilor cat si din punct de vedere al fazelor.

Deasemenea, asigura si neintroducerea vreunui defazaj suplimentar intre semnalele D si C pe
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intreg domeniu de frecvente al amplificatoarelor de izolatie.

In sistemul propus au fost implementate o serie de experimente care permit
caracterizarea comportarii dielectricilor si feroelectricilor la tensiuni mari (pana la zeci de
kV): dependente P(E), I(V), comutari partiale si FORC (First order reversal curves) [5,6].
Interfata asigurd achizifia automata a unui numar mare de curbe FORC (cca. 50-100) astfel
incat permite determinarea numerica cu precizie a distributiilor FORC ce caracterizeaza un

material feroelectric.
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1. Dispozitiv electronic pentru masurarea proprietatilor dielectrice si feroelectrice sub

cAmp intens pentru materiale sub forma de esantioane groase, caracterizat prin urmétoarele:

a) monitorizarea continui si simultand atit a tensiunii inalte aplicate pe esantion cat si a
raspunsului electric al esantionului analizat, prin intermediul unui circuit atenuator si al unui

circuit de masurare.

b) posibilitatea de alegere a rispunsului electric monitorizat intre intensitatea curentului
electric prin esantion si sarcina electrica dezvoltata pe electrozii esantionului studiat, prin
selectarea modului de functionare al circuitului de masurare intre circuit electric convertor I — V

si respectiv circuit electric integrator.

¢) circuit de misurare prevazut cu posibilitate de compensare a offset-ului, indispensabild
in configuratia de circuit integrator, cAnd bucla de reactie negativa prezintd o impedanta foarte

mare, ceea ce afecteazi stabilitatea circuitului de méasurare.

d) posibilitatea de alegere a constantei de atenuare a circuitului atenuator care

monitorizeaza semnalul de tensiune inalta aplicat pe esantion.

e) tolerantd la efectele fenomenelor de stripungere dielectricd, prin introducerea in
circuitul de misurare a unor circuite de protectie de impedanta electrici micd care asigurd
,,scurgerea” citre punctul de masd a pulsurilor electrice de supratensiune si supracurent ce

insotesc fenomenele de strapungere dielectrica.

Y
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f) separare galvanicd a semnalelor electrice provenite de la circuitul atenuator si cel de
misurare. Amplificatoarele de izolafie sunt caracterizate printr-o banda de frecvente de minim
OHz — 10 kHz, prin utilizarea de amplificatoare operationale si optocuploare liniare, cu banda
largd de frecvente. Astfel se asigurd integritatea semnalelor electrice din punct de vedere al

amplitudinilor si fazelor acestora.

h) amplificatoare de izolatie si convertor DC — DC cu barierd de izolatie rezistentd la

diferente de potential mai mari de 5 kV.

i) monitorizarea tensiunilor electrice aplicate de pana la 9 kV,, si a curentilor electrici ce
trec prin esantion de pana la ~ 10mA

j) implementarea de experimente specifice pentru caracterizarea comportarii dielectricilor
si feroelectricilor la tensiuni mari (pana la zeci de kV): dependente P(E), I(V), comutiri partiale

si FORC (First order reversal curves).
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Figura 1. Schema bloc a interfetei de tensiune inaltd pentru masurarea proprietatilor electrice ale
materialelor dielectrice si conectarea esantionului de studiat
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