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(57) Rezumat;:

Inventia se referd la o metodd gi la: un aparat pentru
misurarea frecventei de rezonanid a unui semnal.
Metoda conforminventiei.consta din mésurarea.digitald
a frecventei unui semnal folosind mai multe cdi paralele
de numararea perioadelor semnalui, care:sunt decalate
temporal, plecand de la o bazd de timp unica. Aparatul
pentru punerea in aplicare a metodei, conforminventiei,
asigurd masurarea frecventel unui semnal (1) necu-
noscut prin: utilizarea unei baze de timp (2}, a unui
generator (3) al unei secvente de numdrare care asi-
gurd controlul unor perioade de: numarare (GO...Gn)
pentru niste: numéaratoare (4) puse Tn legaturd cu un
demultiplexor (5) ce livreazd la iesire frecvenia
masuratd.
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Metoda si Aparat pentru Microbalanta cu Cristal de Cuart

Inventia se referd la o metoda si un aparat pentru o Microbalantd cu Cristal de Cuart (Quartz
Crystal Microbalance, QCM) care asigurd misurarea cu inalta rezolutie, precizie §i viteza printr-o metoda

digital scalabili a frecventei de rezonanta a senzorului, respectiv a masei depuse pe suprafata acestuia.

Microbalanta cu Cristal de Cuart este bazata pe un sensor de masa sensibil format dintr-un cristal
de cuart cu doi electrozi. Cristalul de cuart este folosit ca senzor in masurarea unor mase extrem de mici,
de ordinul nano-gramelor (Quartz Crystal Microbalance, QCM); practic, se poate mdsura masa unei
molecule [1]. In tehnologia QCM, esantionul este depus pe unul dintre electrozii cristalului de cuart. in
functie de masa depusa, apare o modificare a frecventei de rezonanta (relatia Sauerbrey, Af = — constdm),
respectiv modificarea parametrilor electromecanici [2] (modelul circuitului echivalent, Butterworth-van-

Dyke (BvD)).

Masurarea digitald a frecventei se bazeaza pe numérarea perioadelor unui semnal cu frecventa
necunoscutd, intr-un interval de timp cunoscut. De reguld, se utilizeaza intervale de timp de: 0.1s, Is, 10s
pentru simplificarea echipamentelor, asigurdnd o rezolutie de 10Hz, 1Hz, 0.1Hz. Metodele analogice de
mdsurare a frecventei pot fi mai rapide, dar rezolutia acestora la frecvente mari (de ordinul MHz in cazul
QCM) este prea micd pentru a satisface cerintele unei microbalante cu cristal de cuart. Pentru QCM
putem admite o rezolutie de cel putin 1Hz, ceea ce implicd o ratd de achizitie de Is si in acest fel,
dinamica proceselor de la suprafata senzorului nu poate fi pusd in evidentd decat in céteva situatii
particulare (procese extrem de lente). Micobalanta cu cristal de cuart poate fi utilizatd pentru masuratori
in gaze, respectiv lichide [3, 4], precum si in experimente de electrochimie [5] unde, de altfel, este
necesard o vitezd mare de achizitie a modificdrilor de frecventa generate de procesele de la suprafata

senzorului.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este legatd de posibilitatea de masurare cu inaltd

rezolutie, precizie si vitezd a frecventei printr-o metoda digital scalabila.

Metoda si aparatul pentru QCM, conform inventiei, se referd la implementarea hardware sau
software a unui algoritm pentru miasurarea digitald a frecventei cu mai multe cii paralele de numarare

care sunt decalate temporal plecand de la o baza de timp unica.

Inventia poate fi exploatatd pentru realizarea de QCM performante, care sa permita misurarea in

timp real a unor procese fizice, chimice si/sau biologice care au loc la suprafata senzorului. De asemenea,
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inventia are un camp larg de aplicatii tehnologice, dat fiind faptul ca metoda si aparatul, conform

inventiei, se adreseazi in esentd masurarii unei marimi fizice.
Metoda si aparatul pentru QCM, conform inventiei, prezintd urméatoarele avantaje:

e misurarea cu inalti rezolutie, precizie §i viteza a frecventei printr-o metoda digital
scalabilg;

e posibilitatea de integrare ridicata ca parte a unui sistem de achizitie de date;

e posibilitatea de a dematerializa prin software unele blocuri functionale;

e utilizarea unei singure baze de timp asigura precizie si stabilitate termica ridicata;

viteza de masurare este scalabild prin hardware.

Se dau, in continuare, schema bloc a aparatului care implementeazi o metoda de inalta rezolutie,
precisd, rapidd si digital scalabild pentru masurarea frecventei si diagrama semnalelor de control a

secventei de numadrare; 1n acest sens fig. 1 si 2 reprezinta:

e fig. 1, schema bloc de implementare a metodei si aparatului pentru QCM.;

e fig. 2, diagrama semnalelor care controleaza secventa de numarare.

Metoda si aparatul pentru QCM, conform inventiei, asigurd (fig. 1) masurarea frecventei unui
semnal (Fx) necunoscut (1) cu inaltd rezolutie, precis, rapid si digital scalabil; se realizeaza prin utilizarea
unei baze de timp (2), urmaté de generatorul secventei de numarare (3) care asigura controlul perioadelor
de numdérare (GO - Gn) pentru numarétoarele (4) urmate de demultiplexorul frecventd curentd (5) care
asigurd la iegire frecventa (Fm) masurata (6). La iesirea generatorului secventelor de numarare (3) gisim
semnalul de control (GO - Gn) pentru fiecare numarator conform digramei din fig.2 unde, de exemplu,
NUMARATOR 0 este activ pe perioada (1), iar NUMARATOR 1 este activ pe aceeasi perioada, dar
decalat cu intervalul de timp (2) si asa mai departe, pana la activarea perioadei de numarare (3) pentru
NUMARATOR n. Considerand perioada activa pentru fiecare numarator egald cu 1s (pentru o rezolutie
de 1Hz), daca madsuram frecventa semnalului Fx de k ori pe secunda, atunci vom utiliza k numiratoare

decalate temporal cu 1/k [s] intre ele (diagrama din fig.2).

P
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Revendicari

1. Metoda si aparat pentru QCM (fig.1) pentru méasurarea frecventei unui semnal Fx (1) bazat pe
utilizarea unei baze de timp (2), urmatd de generatorul secventei de numaérare (3), care asigura
controlul perioadelor de numérare (GO - Gn) pentru numaratoarele (4) urmate de demultiplexorul
frecventa curenta (5), care asiguri la iesire frecventa (Fm) masurata (6).

2. Metoda si aparat pentru QCM, in conformitate cu revendicarea 1, cu o diagrami a semnalelor de
control pentru secventa de numarare dati in fig.2.

3. Metoda si aparat pentru méasurarea frecventei (fig. 1) unui semnal Fx (1), in conformitate cu

revendicarea 1 i 2, ca metoda generald de masurare a frecventei unui semnal.
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Fig. 2
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