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4 Bloc electronic, pentru alimentarea unei capcane de stocare de
microparticule incircate

(57) Rezumat: Invenfia se referi la un bloc
electronic, care permite obfinerea i vizualizarea
fenomenului de stocare de particule incircate
electric, in camp electric foarte neomogen, la
frecvente cuprinse in intervalul 20...800 Hz. Blocul
electronic, conform inventiei, este compus dintr-un
oscilator de frecven{} variabil (1), un amplificator
de putere (2) si un bloc de transformatoare .
ridicitoare de tensiune (TR 1, TR 2). Blocul ' B o,
electronic alimenteazi o capcani de ioni, realizati

v ,’l. =3¢

vl 8 . [ =14 -
din trei electrozi inelari, coaxiali (a, b, €), in care . |, e ] - Sy t— |
se stocheazi microparticule inciircate, metalice sau ol &1y .»

>

* ' -

nu ("whiskers"-uri filiforme de monocristal de :
telur, polietilene diverse, teflon etc.). O iluminare Py B X
corespunzitoare a interiorului capcanei permite Jf_{}_f 7T % esclesce
observarea vizuala, a microparticulelor stocate timp ”
indelungat.

Revendiciri: 4
Figpri: 3

Fig. 1

| NOER AV U O O
LR ETR e (O T LR LRI



110371

1

Inventia se refer la un bloc electronic,
pentru alimentarea unei capcane de stocare de
microparticule incircate, la frecvente cuprinse
intre 20 si 800 Hz, care poate fi folositd in
fizica plasmei, pentru generarea de micro-
plasme stabile timp indelungat si diverse
aplicatii ale acestora, fn fizica agregatelor
(conglomeratelor), pentru determinarea proprie-
tigilor spectroscopice ale acestora, in spectro-
metria de masi si metrologie, pentru deter-
minarea maselor §i a sarcinilor lor specifice, in
determinarea indicilor de poluare ai mediului,
in chimie (in situatiile in care este necesard
mentinerea unor microparticule in camera de
reactie un timp indelungat, fird interacfie cu
peretii camerei) si in scop didactic §i demons-
trativ pentru vizualizarea fenomenului de
stocare, pentru studiul migcdrii particulelor
fncircate electric in cAmpuri electromagnetice
etc.

Experientele efectuate pand in prezent
au fost ficute fie cu capcane de ioni introduse
n vid ultra fnalt, lucrdnd la frecvente mari de
500 ... 1000 kHz, cu ioni atomici, fie cu
capcane de microparticule incércate electric
lucrind in aer, la presiunea atmosfericd, pe
frecventa de 50 Hz. in acest sens, au fost
descrise in literaturd diverse aranjamente
experimentale, cum ar fi geometria biemis-
ferici de capcani propusi de Winter H §i
Ortjohann H.W in Am.J. of Physics 59,
807,1991 si geometriile originale roménesti
cilindrici si inelar¥, care fac obiectul brevetului
RO 109684.

Dezavantajele instalagiilor de stocare
cunoscute pini acum sunt urmitoarele:

- instalatiile care functioneazd in vid
ultra inalt sunt foarte complicate, scumpe si de
gabarit foarte mare;

- instalatiile in aer, la presiune atmos-
fericy, functioneazi pe o frecventd fixi de 50
Hz, ceea ce limiteazd numirul speciilor de
microparticule i a sarcinilor specifice care pot
fi stocate.

Un exemplu de realizare a unei
alimentiiri pentru o capcan de microparticule
ionizate, functionand la presiune atmosfericd §i
la o frecventi fixi de 50 Hz, este dat in
brevetul RO 109684.

in concordanti cu acest brevet o
capcani miniaturizati reprezentati prin elec-
trozii a, b si c, este alimentati dintr-o sursd de
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tensiune alternativi de 2 ... 3 KV la 50 Hz si
o tensiune continui de maximum 500V.

Inventia de fafi se caracterizeazd prin
aceea ci alimentarea capcanei formate din
electrozii a, b si ¢, se face la o tensiune
alternativi reglabild intre 0 si 3KV si cu
frecventa reglabild intre 20 §i 800 Hz. Acest
sistem de alimentare permite lirgirea gamei
speciilor de microparticule §i  sarcinilor
specifice care pot fi stocate. Un alt exemplu de
alimentare, folositi la pompele electro-
magnetice pentru topirea metalelor, pentru
confinarea plasmei etc. este dat in brevetul US
3534243. Invertorul propus este realizat cu un
tiristor, care alimenteazi pe perioada de
conductie un circuit oscilant. O infdgurare
cuplati magnetic cu circuitul oscilant transmite
in sarcini semnalul electric. Poarta tiristorului
este comandati printr-un circuit cu auto-
excitare. Acest tip de alimentator nu permite
varierea tensiunii §i frecventei semnalului de
iesire §i necesitd blocuri speciale pentru
sincronizarea intre semnalul de poartd al
tiristorului si frecventa de rezonan{# a circui-
tului oscilant.

Blocul electronic de alimentare, con-
form inventiei, este constituit dintr-un oscilator
de frecventi reglabild, un amplificator de
putere si un bloc ridicitor de tensiune care
alimenteaz niste electrozi ai unei capcane de
joni cu tensiune si frecventd reglabile, reglajul
frecventei ficindu-se cu un circuit RC, res-
pectiv o rezistentd reglabild §i un grup de
condensatori conectati cu un comutator in
circuitul unui tranzistor, ridicarea tensiunii
fiind realizati prin intermediul unui bloc de
transformatoare legate 1n cascadd, intre
oscilator si blocul ridicitor de tensiune fiind
cuplat un amplificator de putere comandat de
un preamplificator, a cirui intrare este excitatd
de 1a una din iegirile oscilatorului.

Blocul electronic, conform inventiei,
prezinti urmitoarele avantaje:

- demonstreazii ci este posibild sto-
carea de microparticule (agregate, conglo-
merate) incircate electric §i in domeniul de
frecvengd cuprins intre 20 si 800 Hz, domeniu
neinvestigat inci in literaturd;

- permite determinarea sarcinii speci-
fice a microparticulelor stocate in aceste
conditii;

- permite aparifia §i observarea unor
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formatiuni ordonate de microparticule;

- permite (prin analogie) obtinerea unor
informatii privind stocarea ionilor in vid ultra
fnalt. (Migcarea In aer a microparticulelor
incircate confinate in capcana de ioni este
descrisd de aceleasi legi ca migcarea ionilor
stocati in vid ultra inalt. Frinarea micro-
particulelor prin frecarea cu aerul este analoagi
cu ricirea ionilor prin ciocniri cu moleculele
gazului buffer).

Se d& mai jos un exemplu de realizare
a inventiei Tn legiturd cu figurile 1 ... 3, care
reprezinti:

- fig.1, schema bloc a instalafiei,
conform inventiei;

- fig.2, schema electricd a oscilatorului
de frecven{d variabild;

- fig.3, schema electrici a unui etaj al
amplificatorului de putere.

Potrivit inventiei, microparticulele de
masi M, electrizate in prealabil, sunt 13sate si
cadi liber in interiorul capcanei compusd din
trei electrozi inelari, un inel central a alimentat
de la sursa de tensiune alternativi de frecventd

_intre 20 si 800 Hz, si doi electrozi exteriori b
si ¢ conectafi 1a masd fin curent alternativ.
Inelele sunt realizate dintr-un conductor metalic
de diametru intre 0,5 si 1,5 mm. Diametrul
interior este de 30 mm, iar distanta dintre
electrozii externi b §i ¢ poate fi variati intre 5
si 80 mm. Natura metalului din care sunt
realizati electrozii, diametrul conductorului ca
si distanfa dintre electrozi nu sunt critice,
putind fi modificate In limitele indicate mai
sus. Iluminate convenabil (de exemplu cu o
lampd cu halogen) microparticulele stocate
(una sau mai multe) pot fi observate vizual
foarte clar un timp indelungat.

Generatorul de Tnalti tensiune §i frec-
ventd variabile furnizeazi tensiunea electrici
necesard functiondrii capcanei de ioni. Aceastd
tensiune prezintd urmitoarele caracteristici:

- o form3 de und¥ sinusoidald;

- este simetricd, adicd amplitudinea si
durata unei altemante sunt egale cu ampli-
tudinea si durata celeilalte alternantge;

- amplitudinea reglabill de la 0 1a circa
3KV;

- frecventa reglabili de la 20 la 800
Hz.

Schema bloc a generatorului de inaltd
tensiune g§i frecvenii reglabile contine: un
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oscilator de frecven{i reglabili 1, un
amplificator de putere 2 §i un bloc de
transformatoare ridicitoare de tensiune 3.

Oscilatorul de frecven{i reglabili 1 are
rolul de a genera semnalul a cirui frecventi
poate fi reglati, necesar excitirii ampli-
ficatorului de putere 2. Oscilatorul 1 este
constituit dintr-un circuit integrat CI 1, montat
intr-o schem3 clasicd. Frecventa de oscilafie a
montajului este de doud ori mai mare decit
freventa de stocare care alimenteazi capcana
de ioni a, b §i c, §i este datd de relatia:

31,
GV,

v=

unde V, este tensiunea de alimentarca a
montajului, C; valoarea capacititii conden-
satorului respectiv, iar I curentul de colector
al tranzistorului T,. Valoarea capacititii C; este
selectatd cu ajutorul comutatorului K dintr-o
serie de trei valori posibile. Tranzistorul T,
functioneazd in schemi ca sursi de curent
constant. Valoarea curentului constant este
determinati de valoarea rezistorului Ry. In
acest mod, frecventa de oscilatie a montajului
poate fi variatd in trei game cu ajutorul
comutatorului K (care modifici valoarea
capacititii C,). In cadrul fiecirei game,
frecventa poate fi modificatd continuu cu
ajutorul rezistenfei variabile Ry, care actio-
neazdl asupra frecventei prin I.. Pe ansamblu,
montajul poate oscila practic pe orice freventi
v cuprinsi intre 20 Hz si 3 kHz. Circuitul
integrat CI 2 are rolul de a stabiliza tensiunea
de alimentare V; la valoarea V,.

Semnalul de frecventd v de la iesirea
circuitului integrat C I 1 se aplici la intrarea
unui circuit divizor de frecventi (bistabil) CI
3, la a cdrui iegire se obtine un semnal
dreptunghiular de amplitudine constantd, de
frecventii v=v/2, cu factor de umplere practic
egal cu 1/2.

Semnalul rezultat, de frecventl v, este
aplicat la intrarea unui circuit format din dou#
porti inversoare CI 4/2 si CI 4/3 legate in
serie. la iegirile A, respectiv A,, ale celor doud
porti inversoare se obtin cele doud semnale
dreptunghiulare, de amplitudine constantd gi
factor de umplere 1/2, aflate in opozitie de faz
unul fatd de altul, care excitdi amplificatorul de
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putere. Frecvenfa acestor semnale poate fi
variati intre 10 Hz gi 1,5 kHz.

O poarti inversoare CI 4/1 legatd in
derivatie cu celelalte doud, furnizeazd la iegirea
sa CF un semnal care permite urmdirirea in
permanenti a frecventei de lucru cu ajutorul
unui frecvenfmetru digital. Deoarece iesirile
oscilatorului de putere nu pot furniza curentul
necesar excitirii directe a blocului transfor-
matoarelor ridicitoare de tensine, intre aceste
blocuri functionale este intercalat blocul ampli-
ficator de putere. Acestea constituie o sursd de
tensiune altemativi de impedanti micid pentru
transformatorul ridicitor de tensiune.

Amplificatorul de putere confine doud
etaje identice, fiecare excitdnd céte o sectiune
a primarului transformatorului ridicator de
tensiune. Elementul principal al unui etaj il
constituie tranzistorul de putere T2 (T3)
comandat de un preamplificator format din
tranzistorii T4 (T5), respectiv T6 (T7). Intrarea
acestui amplificator este excitati de citre
semnalul furnizat la una din iesirile A1 sau A2
ale oscilatorului de frecven{d variabild.

Cele doui etaje mentionate func-
tioneazi in contratimp, colectoarele tranzis-
toarelor finale fiind conectate la capetele X, §i
X, ale infigurdrii primarului transformatorului
ridicitor de tensiune.

Blocul transformatoarelorridicitoarede
tensiune confine dou¥ transformatoare ridica-
toare legate in cascadid. Rolul acestui bloc
functional este acela de a ridica tensiunea
alternativi de la 10+20V,, maxim cit fumni-
zeazi amplificatorul de putere, la circa 2+3
KV,, cit este necesar functionirii capcanei de
ioni.

infisurarea primari a transformatorului
este previzuti cu o prizi mediand care se
conecteazi la polul pozitiv al sursei de
alimentare V.

Prin variafia tensiunii de alimentare Vg
se realizeazi varierea tensiunii foarte inalte de
la bomele Y, si Y, ale secundarului
transformatorului ridicitor de tensiune ter-
minal (daci este cazul) §i implicit a tensiunii
de alimentare a capcanei de ioni. infisurarea
secundari a transformatorului ridicitor de
tensiune terminal contine o prizd intermediard
Y, ce permite conectarea directd a unui
osciloscop. Cu ajutorul acestuia se poate
urmiri in permanentd amplitudinea si forma
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de undi a tensiunii ce alimenteazi electrozii
capcanei de ioni.

Electrozii capcanei de ioni se
conecteazii la bomele secundare ale transfor-
matorului ridicitor de tensiune terminal TR2.

Dispozitivul de stocare de micro-
particule incircate alimentate electric, conform
inventiei, permite obsevarea fn anumite conditii
a unor formatiuni ordonate de cdteva particule
(2+10) stabile in timp.

Miscarea microparticulelor ionizate,
stocate in groapa de potential electromagnetic,
care se resping Coulombian intre ele, poate fi
simulati pe calculator, considerind ci forma-
tiunile stabile se obfin prin minimizarea
energiei potenfiale a microparticulelor, rezul-
tatele obtinute fiind compatibile cu observatiile
experimentale.

Revendiciri

1. Bloc electronic pentru alimentarea
unei capcane de stocare de microparticule
fncircate, constituit dintr-un oscilator de frec-
ven{i variabild (1), un amplificator (2) §i un
bloc ridicitor de tensiune (3), caracterizat
prin aceea ci furnizeazi o tensiune reglabild
intre 0 si 3 KV,, si o frecventd reglabild intre
20 si 800 Hz, reglajul frecventei facandu-se cu
un circuit RC, respectiv o rezistentd reglabild
(R,) si un grup de condensatori (C;) conectai
cu un comutator (K) in circuitul unui tranzistor
(T,), ridicarea tensiunii fiind realizatd prin
intermediul unui bloc de transformatoare (TR1
si TR2) legate in cascadd, intre oscilatorul (1)
si blocul ridicitor de tensiune fiind cuplat un
amplificator de putere (T2 si T3) comandat de
un preamplificator (T4 §i T5) respectiv (T6 si
T7), a cirui intrare este excitatii de la una din
iegirile ocilatorului (1).

2. Bloc electronic, conform revendicérii
1, caracterizat prin aceea ci oscilatorul de
frecventi reglabild (1) furnizeazd un semnal
de frecvenfi v la iegirea unui circuit integrat
(CI 1) care se aplici la intrarea unui divizor de
frecventi (CI 3), ce dd la iesire un semnal
dreptunghiular de amplitudine constanti, de
frecventi v,=v/2 si factor de umplere egal cu
1/2, semnal ce se aplic portilor inversoare CI
4/2 si CI 4/3 inseriate, la iegire obtinandu-se
douit semnale dreptunghiulare de amplitudine
constant, in opozifie de fazd, care excitd
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amplificatorul de putere (2) cu frecvente
reglabile intre 10 Hz si 1,5 kHz.

3. Bloc electronic, conform reven-
dicdrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ci
amplificatorul de putere (2) este constituit din
doui etaje identice (T2 si T3) comandate de
cdte un preamplificator (T4 si TS), respectiv
(T6 si T7), intririle preamplifcatoarelor fiind

excitate cu semnalul dat de oscilatorul de 10

frecvent reglabili (1).

8

4. Bloc electronic, conform
revendi-cdrilor 1 ... 3, caracterizat prin
aceea cd blocul ridicitor de tensiune conine
doud transformatoare (TR1 si TR2) care ridici
tensiunea de la 10 la 20V, maxim, cit furni-
zeazd amplificatorul (2) la circa 2+3kv,,, cat
este necesar pentru alimentarea capcanei (a, b
§i ¢); prin variatia tensiunii de alimentare (Vp)
in secundarul transformatorului terminal (TR2)
se regleazd tensiunea de alimentare a capcanei
de ioni (g, bsic).

Pregedintele comisiei de examinare: ing. Ohan Petre

Examinator: ing. Dumitru Daniela
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