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DESCRIEREA INVENTIEI: 


SURSA DE TENSIUNE ELECTRICA ALTERNATIV A PENTRU CAPCANE 


ELECTRODINAMICE 

Inventia se refera la un sistem constand dintr-un ansamblu de circuite electrice care genereaza 

la bomele sale de ie~ire un ~ir de pulsuri electrice dreptunghiulare, cu amplitudinea de ordinul 

kilovoltilor, bialtemanta, simetrice, durata altemantei pozitive fiind egala cu durata altemantei 

negative, amplitudinea altemantei pozitive fiind egala cu amplitudinea altemantei negative. 

Sistemul la care face referire invenlia, denumit in continuare Sursii de tensiune electricii 

alternativii pentru capcane electrodinamice, este destinat polarizarii electrice a electrozilor 

unei cap cane electrodinamice. Capcana electrodinamica reprezinUi un sistem de electrozi, 

avand configuratii ~i geometrii specifice, conectati la 0 sursa de tensiune electrica aiternativa, 

astfel incat in spatiu1 dintre ace~tia, datorita stmcturii particulare a campului electric generat 

astfel, pot fi mentinute in stare de suspensie, in conditii standard de presiune ~i temperatura, 

particule cu dimensiuni de ordinul micrometrilor, denumite in continuare microparticule, 

pentm un interval nedefinit de timp. In cazul unor cap cane electrodinamice in care electrozii 

au anumite geometrii, pentm mentinerea microparticulor in stare de suspensie, in conditii 

stabile, unii electrozi sunt conectati suplimentar la surse de tensiune electrica continua. 

In documentul RO 133067 B 1 sunt descrise capcane electrodinamice care necesita 0 singura 

sursa de tensiune electrica alternativa. In documentele RO 110371 Cl, RO 111401 Bl, RO 

129406 Bl, RO 132951 Bl sunt descrise capcane electrodinamice care utilizeaza 0 sursa de 

tensiune electrica alternativa combinata cu una sau doua surse de tensiune electrica continua. 

Tensiunea electrica altemativa aplicata electrozilor capcanei electrodinamice trebuie sa 

satisfaca urmatoarele cerinte: 

-sa fie bipoladi; 

-tensiunea medie pe 0 perioada sa fie nuHi (sa nu prezinte componenta continua); 

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

-frecventa tensiunii de ordinul zecilor ~i sutelor de Hz, cu posibilitate de variere in anumite 

limite. 

Cerintele privind ordinul de marime al amplitudinii ~i frecventd tensiunii electrice alternative 

sunt rezultatul rezolvarii ecuatiilor de mi~care care descriu mi~carea microparticulelor in 

interioml capcanei electrodinamice, corespunzatoare masei ~i sarcinii electrice ale acestora. In 

scopul gasirii un or valori optime in ceea ce prive~te vizibilitatea ~j numamlui de 

microparticule aflate in stare de suspensie, este necesar ca amplitudinea ~i frecventa tensiunii 
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electrice alternative sa poata fi modificate. Prin urmare sursa de tensiune electrica alternativa 


destinata capcanelor electrodinamice trebuie sa indeplineasca cedntele mentionate. 


In prezent tensiunea electrica alternativa necesara capcanelor electrodinamice se obtine 


folosind unul sau mai muIte transformatoare ridicatoare de tensiune conectate in cascada, 


excitate cu ajutorul unui amplificator de putere de joasa freeventa. Capcane electrodinamice ai 


caror electrozi sunt alimentati in acest mod sunt descrise, de (~xemplu 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. aI, Ordered 


structures in a variable length a.c. trap, Acta Physica Polonka A, vol. 93, no. 4, p. 


625( 1998) sau documentul RO 110371 C I. 


Aceasta solutre tehnica are dezavantajul ca 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 ~i Ia frecvente mai mari, de ordinul zecHor de Hz, transformatoarele folosite 


necesita miezuri feromagnetice de dimensiuni mad avand un numar ridicat de spire, sursa de 


alimentare astfel realizata fiind grea ~i voluminoasa. De asemenea raspunsul in frecventa nu 


este uniform, odatii cu variatia frecventei de lucru are Ioc ~i variatia amplitudinii tensiunii de 


ie~ire fiind necesara deci 0 operatie suplimentara de corectie a acesteia. 

o alta posibila solutie tehnica consta in utilizarea unui condensator de "axare" conectat in 

sede eu un generator de pulsuri de inalta tensiune. in anumite cazuri, cum sunt cele prezentate 

in docnmentul RO 133067 Bl, datorita geometriei specifice a electrozilor, alcatuiti din 

eonductoare electrice de forma elicoidala, circuitul electric echivalent al eapcanei 

electrodinamice are caracter atat inductiv (datorita geometdei capcanei), dar ~i eapacitiv. 

impreuna. en eondensatorul de axare, impedanta capcanei determina distor~ionarea pulsurilor 

de inalta tensiune (aparitia de supra-cre~teri, oscilatii amortizate) cu impact direct asupra 

capacita.tii de stocare a microparticuletor lntre electrozii eapcanei electrodinamice. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia consta in realizarea unui sistem care sa genereze 

pulsuri electrice de tensiune cu amplitudinea de ordinul kilovoltilor, bipolare, simetrice, eu 

frecventa oricat de joasa, folosite, tara a se limita la aceasta, pentru polarizarea electrozilor 

capcane10r electrodinamiee. Snrsa de tensiune electrica alternativa pentru capcane 

electrodinamice, realizata conform inventiei, consta dintr-ull c.ircuit de snmare care compune 

un ~ir de pulsuri electrice de inalta tensiune eu polaritate pozitiva cu un alt ~ir de pulsuri 

electrice de inaIta tensiune ell polaritate negativa, de aceia~i frecventa, cele doua ~iruri de 

pulsuri fiind in opozitie de faza unul cu celalait, rezuWind un ~ir de pulsuri electrice de inalHi 

tensinne, In care pulsurile cu polaritate pozitiva alterneaza eu pulsurile de polaritate negativa. 
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Sursa de tensiune electrica alternativa pentru capcane electrodinamice, realizata conform 

invenliei inHitura dezavantajele solutiilor existente, prezentand urmatoarele avantaje: 

-functioneaza la frecvente oricat de joase; 

-sunt caracterizate de un raspuns in frecventa uniform; 

-nu necesita transformatoare ridicatoare de tensiune voluminoasc ~i grele; 

-nu necesita componente active care sa functioneze la tensiune inalHi; 

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

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, In legatura cu fig. 1, 2, 3 ~i 4, 

care reprezinta: 

- fig. I, schema bloc a sursei de tensiune electrica alternativa pentru capcane electrodinamice, 

realizata conform inventiei; 

- fig. 2. conectarea clectrica a sursei de tensiune clectrica alternativa la 0 capcana 

electrodinamica realizata in geometrie planara; 

- fig. 3, schema electric a echivalenta a circuitl!!ui de sumare; 

- fig. 4, forma de unda a tensiunilor existente 1a ie~irea generatorului de pulsuri electrice 

pozitive, a generatoru1ui de pulsuri electrice negative ~i a circllitului de sumare. 

Este descris in continuare un exemplu de realizare a sursei de tensiune electric a alternativa 

pentru capcane electrodinamice, conform inventiei. in fig. I este prezentata schema bloc a 

sursei la care face referire inventia. Aceasta are in compunere generatorul de pulsuri electrice 

pozitive de inalta tensiune 1 care furnizeaza 1a ie~irea sa pulsuri electrice avand forma de unda 

dreptunghiulara, Cll polaritate pozitiva, factor de umplere 50%, cu amp1itudinea Up reglabila, 

~i generatorul de pulsuri electrice negative de in alta tensiune 2 care fumizeaza la ie~irea sa 

pulsuri electrice avand forma de unda dreptunghiulara, cu polaritate negativa, factor de 

umplere 50%, cu amplitudinea Un reglabila. Pulsurile electrice pozitive de inalta tensiune cu 

amplitudinea Up fumizate de generatorul de pulsuri 1 ~i pulsurile electrice negative de inalta 

tensiune cu amplitudinea Un fumizate de de generatoru1 de pulsuri 2 sunt aplicate la intrarea 

circuitului de sumare 3 la a carui ie~ire 4 se oblin pulsuri electrice de ina Ita tensiune, bipolare, 

simetrice, cu frecventa fo reglabila de clitre utilizator, ~i amplitudinea Uo==Up/2=Un/2, de 

asemenea reglabila de dhre utilizator. Sirul de pulsuri bipolare Cll amplitudinea Uo ~i 

frecventa fo, existente la ie~jrea 4 reprezinta tensiunca de ie~irc a sursei de tensiune electrica 

Ia care face refer ire inventia. 

Amplitudinile Up ~i Un, ale pulsurilor electrice ~i fazeIe ac.estora sunt (ljustate automat de 

catre circuitul de comanda 5 astfe1 inca! sa fie indeplinita intotdeauna conditia Up=Un, 

frecventa pulsurilor electrice furnizate de catre cele doua generatoare 1 ~i 2 sa fie egala Cll 0 
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anumita valoare fo impusa de catre utilizator, iar pulsurile electrice furnizate de generatoarele 

1 ~i 2 sa fie in opozitie de faza . Generatorul 1 este comandat prin intermediul unei tensiuni 

Ukp avand forma de unda dreptunghiulara, compatibila TTL, astfel incat atunci dind 

tensiunea Ukp se afla in starea corespunzatoare nivelului logic I, tensiunea la ie~irea 

generatorului 1 are valoarea Up, iar cand tensiunea Ukp se afla in starea corespunzatoare 

nivelului logic 0, tensiunea la ie~irea generatorului 1 are valoarea O. Generatorul 2 este 

comandat prin intermediul unei tensiuni Ukn avand forma de unda dreptunghiulara, 

compatibila TTL, astfel incat atunci cand tensiunea Ukn se afla in starea corespunzatoare 

nivelului logic 1, tensiunea la ie~irea generatorului 2 are valoarea -IUnl, iar dind tensiunea 

Ukn se afla in starea corespunzatoare nivelului logic 0, tensiunea la ie~irea generatorului 2 are 

valoarea O. Tensiunile de comanda Ukp ~i Ukn sunt in opozitie de faza, prezinta factorul de 

umplere 50% iar frecven~a acestora este egaJa cu frecventa fo necesara pentru tensiunea 

alternativa de ie~ire. Ca urmare, dind valoarea tensiunii electrice la ie~irea generatorului 1 

este Up, tensiunea electrica la ie~irea generatorului 2 este O. Reciproc, cand valoarea tensiunii 

electrice la ie~irea generatorului 2 este -IUnl, tensiunea electric a la ie~irea generatorului 1 are 

valoarea O. Tensiunile Ukp ~i Ukn avand forma de unda, frecventa, factorul de unda ~i faza 

necesara sunt generate de circuitul de comanda 5. Circuitul de comanda 5 este controlat de 

catre utilizator, direct, prin intermediul unor elemente de tip potenliometru rotativ ~i 

comutator, sau prin intermediul portului serial al unui calculator. Prin intermediul acestora, 

utilizatorul are posibilitatea sa ajusteze frecventa fo ~i amplitudinea Uo a tensiunii de ie~ire a 

sursei de tensiune electrica aJternativa pentru capcana electrodinamica. Circuitul de comanda 

5 poate fi realizat prin configurarea corespunzatoare a unui modul bazat pe 0 arie FPGA sau 

microcontroler. 

In fig. 2 este prezentat modul de conectare electrozilor 6 si 7 ai unei cap cane electrodinamice 

realizate in geometrie planara conform cu descrierea din documentuJ RO 133067 B 1, la 

ie~irea 4 a circuitului de sumare 3. 

In fig. 3 este prezentaHi schema echivalenta a circuituJui de sumare 3, unde Rp reprezinta 

rezistenta interna a generatorului 1, Rn rezistenta interna a generatorului 2 iar Ro rezistenta de 

sarcina (rezistenla echivalenta a electrozilor capcanei electrodinamice). Circuitul de sumare 

este realizat astfel incat Rp~Rn «Ro. 

Amplitudinea alternantei pozitive a tensiunii de ie~ire UOpse scrie: 
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, 


Amplitudinea altemantei negative a tensiunii de ie~ire IUonl se scrie: 

Iv 1= IUnlRp 
On R +R p n 

S-a linut seama di Ro» Rp, Rn, fiind neglijat efectul in circuit al rezistenlei Ro. Pumind 

conditia IUonl= UOp=Uo ~i Rp=Rn rezulUi Up=IUnl, conditie care trebuie indeplinWi pentru ca 

ambele altemante ale tensiunii electrice de ie~ire sa prezinte amplitudini egale, caz in care 

Uo=Upl2= IUn/l2. S-a tinut serna seama ca tensiunile fumizate de catre generatorul de pulsuri 1 

~i generatorul de pulsuri 2 sunt in opozilie de faza. 

In fig. 4 sunt prezentate forme Ie de unda ale tensiunilor electrice de la ie~irea generatoarelor 

1, 2 ~i a circuitului de sumare 3, rezultate din simularea, pe baza schemei echivalente 

prezentate in fig. 3, a functionarii sursei de tensiune electrica altemativa pentru capcana 

electrodinamica. S-a considerat Up=8kV, -IUnl=-8kV, Rp=Rn=47MQ, Ro=470MQ, fo=50Hz. 

La ie~ire rezuita un ~ir de pulsuri electrice bialtemanla, simetrice cu amplitudinea 

Uo =IUnI/2= Up/2 = 4kV ~i frecvenla fo= 50Hz. 

Ca exemplu de aplicare sMa realizat un model demonstrativ al sursei de tensiune electrica 

altemativa la care face referire inventia in care generatoarele 1 ~i 2 sunt doua surse de inalta 

tensiune funclionand in regim de comutatie, frecventa de lucru fs=20kHz, echipate cu 

tranzistoare MOSFET a caror functionare este intrerupta periodic cu frecventa fo reglabila in 

domeniul lO-50Hz, in contratimp unul cu ceHilalt. Amplitudinea pulsurilor pozitive sau 

negative furnizate de cele doua surse Up=IUnl =5-8 kV depinzand de tensiunea de alimentare. 

La ie~ire rezulta un ~ir de pulsuri bialtemanta cu amplitudinea Uo 2.5-4 kV. Circuitul de 

sumare 3 este identic cu cel din fig. 3, cu Rp:=Rn=47MQ iar Ro~oo, electrozii capcanei 

electrodinamice formand practic un circuit deschis. Circuitul de comanda 5 este realizat pe 

baza modulului programabil Cypress CY8CKIT -049-4200, configurat corespunzator. 
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REVENDICAru 

1. Sursa de tensiune electrica alternativa pentm capcane electrodinamice care genereaza 

pulsuri de inalt1i tensiune, de ordinul kilovoltilor, caracterizata prin aceea ca este format din 

doua generatoare de pulsuri electrice de inalta tensiune (I) ~i (2), generatorul de pulsuri (I) 

produdind pulsuri electrice pozitive, generatorul de pulsuri (2) producand pulsuri electrice 

negative, pulsurile electrice produse de ditre generatoarele (1) ~i (2) au aceia~i frecventa, sunt 

in opozitie de faza, sunt egale ca amplitudine ~i egale ca durata, ~i mai contine un circuit de 

sumare (3) care compune pulsurile electrice produse de generatorul (I) ~i pulsurile electrice 

produse de generatoml (2), circuitului de sumare (3) fiind realizat astfel lnciit, ca urmare a 

acestei compuneri, la ie~irea sa sa rezulte pulsuri electrice de inalta tensiune, bialtemanta, 

simetrice, durata altemantei pozitive fiind egala cu durata altemantei negative, amplitudinea 

alternantei pozitive fiind egaUi cu amplitudinea altemantei negative. 

2. Sursa de tensiune electrica altemativa conform revendicarii I caracterizata prin aceea ca 

are in compunerea sa un circuit de comanda (5), care fumizeaza semnalele de comanda 

necesare pentru generatoarele (1) ~i (2), astfel incat acestea sa produca pulsuri electrice de 

tensiune de polaritate opusa, in opozitie de faza, egale ca amplitudine ~i egale ca durata, ~i a 

caror frecventa ~i amplitudine sa poata fi ajustata de catre utilizator prin intermediul unor 

elemente de control. 
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DESENE EXPLICATIVE 
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