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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o sursa de tensiune electrica alter-
nativa pentru capcane electrodinamice care genereaza
pulsuri de Tnalté tensiune, de ordinul kilovoltilor. Sursa
conform inventiei cuprinde:

-doua generatoare (1 si 2) de pulsuri electrice
de Tnaltéd tensiune, unul dintre generatoare (1) pro-
ducand pulsuri electrice pozitive, iar celalalt generator
(2) producand pulsuri electrice negative, in care
pulsurile electrice produse de cele doua generatoare
(1 si 2) au aceeasi frecventa, sunt in opozitie de faza,
sunt egale ca amplitudine si durata,

-un circuit (3) de sumare care compune
pulsurile produse de cele doua generatoare (1 si 2) si
care este realizat astfel incat, ca urmare a acestei
compuneri, la iesirea sa sa rezulte pulsuri electrice de
inalta tensiune, bialternante, simetrice, cu durata alter-
nantei pozitive egala cu durata alternantei negative si
cu amplitudinea alternantei pozitive egala cu amplitudi-
nea alternantei negative, si

-un circuit (6) de comanda care furnizeaza
semnale de comanda celor doua generatoare (1 si 2)
astfel Tncat acestea sa produca pulsuri electrice de
tensiune de polaritate opusa, in opozitie de faza, egale
ca amplitudine si duraté si a caror frecventa si amplitu-
dine sa poata fi ajustate de un utilizator prin intermediul
unor elemente de control.
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DESCRIEREA INVENTIEL

SURSA DE TENSIUNE ELECTRICA ALTERNATIVA PENTRU CAPCANE

ELECTRODINAMICE

Inventia se referd la un sistem consténd dintr-un ansamblu de circuite electrice care genereaza
la bornele sale de iesire un sir de pulsuri electrice dreptunghiulare, cu amplitudinea de ordinul
kilovoltilor, bialternanta, simetrice, durata alternantei pozitive fiind egald cu durata alternantei
negative, amplitudinea alternantei pozitive fiind egald cu amplitudinea alternantei negative.
Sistemul la care face referire inventia, denumit in continuare Sursd de tensiune electricd
alternativd pentru capcane electrodinamice, este destinat polarizdrii electrice a electrozilor
unei capcane electrodinamice. Capcana electrodinamica reprezintd un sistem de electrozi,
avand configuratii i geometrii specifice, conectati la o sursa de tensiune electrici alternativa,
astfel incdt in spatiul dintre acestia, datoritd structurii particulare a cdmpului electric generat
astfel, pot fi mentinute in stare de suspensie, in condifii standard de presiune si temperatura,
particule cu dimensiuni de ordinul micrometrilor, denumite in continuare microparticule,
pentru un interval nedefinit de timp. In cazul unor capcane electrodinamice in care electrozii
au anumite geometrii, pentru menfinerea microparticulor in stare de suspensie, in condifii
stabile, unii electrozi sunt conectati suplimentar la surse de tensiune electrica continua.

in documentul RO 133067 B1 sunt descrise capcane electrodinamice care necesitd o singurd
sursd de tensiune electrica alternativa. In documentele RO 110371 C1, RO 111401 Bl, RO
129406 B1, RO 132951 B1 sunt descrise capcane electrodinamice care utilizeazi o sursi de
tensiune electricd alternativd combinatd cu una sau doud surse de tensiune electricd continua.
Tensiunea electricd alternativd aplicatd electrozilor capcanei electrodinamice trebuie si
satisfacd urmdtoarele cerinte:

-sa fie bipolaré;

-tensiunea medie pe o perioada si fie nuld (s& nu prezinte componentd continud);

-tensiunea efectiva s fie de ordinul kV, cu posibilitate de variere in anumite limite;

-frecventd tensiunii de ordinul zecilor si sutelor de Hz, cu posibilitate de variere in anumite
limite.

Cerintele privind ordinul de marime al amplitudinii si frecveniei tensiunii electrice alternative
sunt rezultatul rezolvarii ecuafiilor de migcare care descriu migcarea microparticulelor in
interiorul capcanei electrodinamice, corespunzatoare masei si sarcinii electrice ale acestora. In
scopul gasirii unor valori optime in ceea ce priveste vizibilitatea si numarului de

microparticule aflate in stare de suspensie, este necesar ca amplitudinea si frecventa tensiunii
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electrice alternative sa poata fi modificate. Prin urmare sursa de tensiune electricd alternativa
destinatd capcanelor electrodinamice trebuie sd indeplineasca cerintele mentionate.

In prezent tensiunea electricd alternativi necesard capcanelor electrodinamice se obtine
folosind unul sau mai multe transformatoare ridicitoare de tensiune conectate in cascadi,
excitate cu ajutorul unui amplificator de putere de joasa frecveutd. Capcane electrodinamice ai
céror electrozi sunt alimentati in acest mod sunt descrise, de exemplu in O. S. Stoican, B.
Mihalcea, V. Gheorghe, Miniaturized microparticle trapping setup with variable frequency,
Romanian Reports in Physics, vol. 53, No 3-8, p. 275 (2001), V. N. Gheorghe, et. al, Ordered
structures in a variable length a.c. trap, Acta Physica Polenica A, vol. 93, no. 4, p.
625(1998) sau documentul RO 110371 C1.

Aceastid solutie tehnicd are dezavantajul ci este dificil de utilizat in cazul frecventelor joase,
de exemplu pentru frecvente mai mici de 50Hz, sau imposibil pentru frecvente mai mici de
10-15 Hz. Chiar si la frecvente mai mari, de ordinul zecilor de Hz, transformatoarele folosite
necesitd miezuri feromagnetice de dimensiuni mari avind un npumar ridicat de spire, sursa de
alimentare astfel realizata fiind grea §i voluminoasd. De asemenea raspunsul in frecventa nu
este uniform, odatd cu variatia frecventei de lucru are loc §i variatia amplitudinii tensiunii de
iesire fiind necesard deci o operatie suplimentaré de corecfie a acesteia.

O altd posibila solutie tehnicd constd in utilizarea unui condensator de "axare" conectat in
serie cu un generator de pulsuri de inalta tensiune. in anumite cazuri, cum sunt cele prezentate
in documentul RO 133067 B!, datoritd geometriei specifice a electrozilor, alcatuiti din
conductoare electrice de formd elicoidald, circuitul electric echivalent al capcanei
electrodinamice are caracter atdt inductiv (datoritd geometriei capcanei), dar si capacitiv,
Impreuna cu condensatorul de axare, impedanta capcanei determina distorsionarea pulsurilor
de Tnaltd tensiune (aparifia de supra-cresteri, oscilatii amortizate) cu impact direct asupra
capacitafii de stocare a microparticulelor Intre electrozii capcanei electrodinamice.

Problema tehnica pe care o rezolvd inventia constd in realizarea unui sistem care sa genereze
pulsuri electrice de tensiune cu amplitudinea de ordinul kilovoltilor, bipolare, simetrice, cu
frecventa oricat de joasd, folosite, fard a se limita la aceasta, pentru polarizarea electrozilor
capcanelor electrodinamice. Sursa de tensiune electricd alternativd pentru capcane
electrodinamice, realizatd conform inventiei, constd dintr-un circuit de sumare care compune
un gir de pulsuri electrice de inaltd tensiune cu polaritate pozitivd cu un alt sir de pulsuri
electrice de inaltd tensiune cu polaritate negativd, de aceiasi frecventd, cele doud siruri de
pulsuri fiind 1n opozitie de faza unul cu celdlalt, rezultand un sir de pulsuri electrice de inalta

tensiune, in care pulsurile cu polaritate pozitiva alterneaza cu pulsurile de polaritate negativa.
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Sursi de tensiune electricd alternativd pentru capcane electrodinamice, realizatd conform
inventiei inldturd dezavantajele solutiilor existente, prezentdnd urmitoarele avantaje:
-functioneaza la frecvente oricét de joase;

-sunt caracterizate de un raspuns in frecventa uniform;

-nu necesitd transformatoare ridicatoare de tensiune voluminoase si grele;

-nu necesitd componente active care si functioneze la tensiune inalt3;

-pot fi realizate intr-o forma compacta i miniaturizata.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, Tn legétura cu fig. 1, 2, 3 si 4,
care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a sursei de tensiune electrica alternativa pentru capcane electrodinamice,
realizatd conform inventiei;

- fig. 2, conectarea clectrica a sursei de tensiune clectricd alternativd la o capcana
electrodinamica realizatd in geometrie planari;

- fig. 3, schema electrica echivalenta a circuitului de sumare;

- fig. 4, forma de unda a tensiunilor existente la iesirea generatoru'ui de pulsuri electrice
pozitive, a generatorului de pulsuri electrice negative si a circuitului de sumare.

Este descris in continuare un exemplu de realizare a sursei de tensiune electricd alternativa
pentru capcane electrodinamice, conform inventiei. In fig. 1 este prezentatd schema bloc a
sursei la care face referire inventia. Aceasta are in compunere generatorul de pulsuri electrice
pozitive de 1naltd tensiune 1 care furnizeaza la iesirea sa pulsuri electrice avind forma de unda
dreptunghiularg, cu polaritate pozitiva, factor de umplere 50%, cu amplitudinea U, reglabila,
si generatorul de pulsuri electrice negative de inalta tensiune 2 care furnizeaza la iegirea sa
pulsuri electrice avind forma de unda dreptunghiulard, cu polaritate negativd, factor de
umplere 50%, cu amplitudinea U, reglabild. Pulsurile electrice pozitive de Inaltd tensiune cu
amplitudinea U, furnizate de generatorul de pulsuri 1 si pulsurile electrice negative de inalt3
tensiune cu amplitudinea U, furnizate de de generatorul de pulsuri 2 sunt aplicate la intrarea
circuitului de sumare 3 la a cdrui iesire 4 se obtin pulsuri electrice de inalta tensiune, bipolare,
simetrice, cu frecventa fo reglabild de cdtre utilizator, si amplitudinea Up=U,/2=U,/2, de
asemenea reglabild de cdtre utilizator. Sirul de pulsuri bipclare cu amplitudinea Up si
frecventa fy, existente la iesirea 4 reprezintd tensiunca de iesire a sursei de tensiune electrica
la care face referire inventia.

Amplitudinile U, si U, ale pulsurilor electrice si fazele acestora sunt ajustate automat de
cdtre circuitul de comandd 5 astfel incdt sa fie indeplinitd intotdeauna conditia U,=U,

frecventa pulsurilor electrice furnizate de catre cele doud generatoare 1 si 2 s3 fie egald cu o
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anumitd valoare f; impusa de catre utilizator, iar pulsurile electrice furnizate de generatoarele
1 si 2 sd fie in opozifie de fazd Generatorul 1 este comandat prin intermediul unei tensiuni
U, avand forma de undd dreptunghiulard, compatibilda TTL, astfel incit atunci cand
tensiunca Uy, se afld in starea corespunzitoare nivelului logic |, tensiunea la iesirea
generatorului 1 are valoarea U, iar cdnd tensiunea Uy, se afla in starea corespunzitoare
nivelului logic 0, tensiunea la iesirea generatorului 1 are valoarea 0. Generatorul 2 este
comandat prin intermediul unei tensiuni Uy, avand forma de unda dreptunghiulara,
compatibild TTL, astfel incat atunci cand tensiunea Uy, se afld In starea corespunzatoare
nivelului logic 1, tensiunea la iegirea generatorului 2 are valoarea -|U,|, iar cdnd tensiunea
Uk, se afla In starea corespunzitoare nivelului logic 0, tensiunea la iesirea generatorului 2 are
valoarea 0. Tensiunile de comandd Uy, si Uy, sunt in opozitie de fazd, prezinta factorul de
umplere 50% iar frecventa acestora este egala cu frecventa f, necesard pentru tensiunea
alternativd de iesire. Ca urmare, cind valoarea tenstunii electrice la iesirea generatorului 1
este Up, tensiunea electricd la iegirea generatorului 2 este 0. Reciproc, cind valoarea tensiunii
electrice la iesirea generatorului 2 este -|U,}, tensiunea electrica la iesirea generatorului 1 are
valoarea 0. Tensiunile Uy, §i Uk, avénd forma de unda, frecventa, factorul de undi si faza
necesara sunt generate de circuitul de comanda 5. Circuitul de comandi 5 este controlat de
catre utilizator, direct, prin intermediul unor elemente de tip potentiometru rotativ si
comutator, sau prin intermediul portului serial al unui calculator. Prin intermediul acestora,
utilizatorul are posibilitatea sd ajusteze frecventa fy si amplitudinea Uy a tensiunii de iesire a
sursei de tensiune electricd alternativd pentru capcana electrodinamica. Circuitul de comanda
5 poate fi realizat prin configurarea corespunzatoare a unui modul bazat pe o arie FPGA sau
microcontroler.

In fig. 2 este prezentat modul de conectare electrozilor 6 si 7 ai unei capcane electrodinamice
realizate in geometrie planard conform cu descrierea din documentul RO 133067 B1, la
iesirea 4 a circuitului de sumare 3.

in fig. 3 este prezentati schema echivalentd a circuitului de sumare 3, unde R, reprezintd
rezistenta internd a generatorului 1, R, rezistenta internd a generatorului 2 iar Ry rezistenta de
sarcind (rezistenta echivalentd a electrozilor capcanei electrodinamice). Circuitul de sumare
este realizat astfel Incat Rp=R, <<Rq,

Amplitudinea alternantei pozitive a tensiunii de iesire Ug, se scrie:

UpR,

Ugp = o
% T R, + R,
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Amplitudinea alternanfei negative a tensiunii de iesire |Uo,| Se scrie:
|Un|Rp
R, + Ry

[Ugnl =

S-a finut seama c¢d Rg >> R, Ry, fiind neglijat efectul in circuit al rezistentei Ro. Punind
conditia |Ugs|= Ugpe=Up si R,=R, rezultd U,=|U,|, conditie care trebuie indeplinitd pentru ca
ambele alternante ale tensiunii electrice de iesire s prezinte amplitudini egale, caz In care
Up=U,/2=|U,}/2. S-a {inut sema seama ci tensiunile furnizate de cétre generatorul de pulsuri 1
si generatorul de pulsuri 2 sunt in opozitie de faza.

In fig. 4 sunt prezentate formele de undi ale tensiunilor electrice de la iesirea generatoarelor
1, 2 si a circuitului de sumare 3, rezultate din simularea, pe baza schemei echivalente
prezentate in fig. 3, a funcfiondrii sursei de tensiune electricd alternativd pentru capcana
electrodinamica. S-a considerat U,=8kV, -|U,=-8kV, R,=R,=47MQ, R=470MQ, f;=50Hz.
La iegire rezultd un sir de pulsuri electrice bialternanta, simetrice cu amplitudinea

Up =|Uql2= Uy/2 = 4kV si frecventa fy= 50Hz.

Ca exemplu de aplicare s-a realizat un model demonstrativ al sursei de tensiune electrica
alternativa la care face referire inventia in care generatoarele 1 si 2 sunt doud surse de inaltd
tensiune functiondnd in regim de comutatie, frecventa de lucru f;=20kHz, echipate cu
tranzistoare MOSFET a céror functionare este intreruptd periodic cu frecventa f; reglabild in
domeniul 10-50Hz, in contratimp unul cu celalalt. Amplitudinea pulsurilor pozitive sau
negative furnizate de cele doud surse Up=|U,| =5-8 kV depinzand de tensiunea de alimentare.
La iegire rezultd un sir de pulsuri bialternan{d cu amplitudinea Uy = 2.5-4 kV. Circuitul de
sumare 3 este identic cu cel din fig. 3, cu Ry=R;=47MQ iar R¢—w, electrozii capcanei
electrodinamice forménd practic un circuit deschis. Circuitul de comanda 5 este realizat pe

baza modulului programabil Cypress CY8CKIT-049-4200, configurat corespunzitor.
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REVENDICARI

1. Sursi de tensiune electricd alternativd pentru capcane electrodinamice care genereazi
pulsuri de Inaltd tensiune, de ordinul kilovoltilor, caracterizati prin aceea ci este format din
doud generatoare de pulsuri electrice de inaltd tensiune (1) si (2), generatorul de pulsuri (1)
producénd pulsuri electrice pozitive, generatorul de pulsuri (2) producand pulsuri electrice
negative, pulsurile electrice produse de cétre generatoarele (1) si (2) au aceiasi frecventa, sunt
in opozitie de fazi, sunt egale ca amplitudine si egale ca durati, gi mai contine un circuit de
sumare (3) care compune pulsurile electrice produse de generatorul (1) si pulsurile electrice
produse de generatorul (2), circuitului de sumare (3) fiind realizat astfel incat, ca urmare a
acestei compuneri, la iegirea sa sd rezulte pulsuri electrice de Tnalta tensiune, bialternania,
simetrice, durata alternantei pozitive fiind egald cu durata alternanfei negative, amplitudinea

alternantei pozitive fiind egald cu amplitudinea alternantei negative.

2. Sursd de tensiune ¢lectricd alternativd conform revendicérii | caracterizata prin aceea ci
are In compunerea sa un circuit de comanda (5), care furnizeazi semnalele de comanda
necesare pentru generatoarele (1) si (2), astfel incdt acestea sd producd pulsuri electrice de
tensiune de polaritate opusé, in opozitie de fazi, egale ca amplitudine si egale ca duratd, si a
ciror frecventa si amplitudine sa poatd fi ajustatd de catre utilizator prin intermediul unor

elemente de control.
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DESENE EXPLICATIVE
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Fig. 2
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