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RO 128077 B1

Inventia se refera la un generator de plasma de putere mica la presiune atmosferica,
folosit la generarea in radiofrecventa si la intretinerea plasmei de putere mica, dezvoltata la
presiune atmosferica.

in c&mp de radiofrecventd, plasma a fost observaté pentru prima dat& in urmé cu mai
bine de 70 de ani, in descarcari electrice in gaze. Aceasta descarcare a fost denumita torta
de radiofrecventa. Cu timpul s-a observat ca acest tip de descarcare apare in circuitele de
radiofrecventa care au contacte electrice ascutite. in cele din urma, s-a mai constatat ca
aceste doua conditii (prezenta curentilor de radiofrecventa si a contactelor ascutite) nu sunt
suficiente pentru a genera plasma; s-a determinat ca mai trebuie sa existe si camp electric
de peste 1000 V/m.

in general, generatoarele de radiofrecventd folosite pentru generarea plasmelor
functioneaza intr-un domeniu de putere de la 20 W pana la cateva sute de kW, un domeniu
de frecvente de la 10 kHz pana la 100 MHz si un randament al transferului de putere catre
plasma intre 20 si 40%.

De asemenea, este cunoscut un dispozitiv de introducere a probelor lichide inplasma
de radiofrecventé cuplata capacitiv (RO 111145), avand un electrod si o piesa de teflon con-
centrica cu electrodul ce formeaza o camera de detenta in care proba lichida este introdusa
prin niste orificii amplasate circular in jurul electrodului.

Dezavantajele solutiilor cunoscute constau in dimensiunile relativ mari $i in randa-
mentul scazut al transferului de putere.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de faté este obtinerea unui randament
ridicat de cuplare a puterii.

Generatorul de plasma, conform inventiei, este alcatuit dintr-un amplificator de putere
inclasa E, acordat pe frecventa 13,56 MHz, compus dintr-un comutator electronic ce contine
un tranzistor de tipul MOS, comandat cu un semnal dreptunghiular cu factor de umplere
reglabil; semnalul astfel obtinut este preluat de blocul de comanda a grilei, prin care se
asigura o amplificare in curent a semnalului pana la valori de 20°, cu timpi de comutatie de
Ins, la iesirea amplificatorului de putere fiind amplasat un amplificator magnetic ridicator de
tensiune pana la valoarea de 2 kV, ce are si rolul de a mentine o impedanta constanta la
iesirea amplificatorului printr-o bucla de reglaj, apoi tensiunea de 2 kV este aplicata unui
electrod activ, iar prin inchiderea liniilor de cadmp catre un electrodul de referinta, are loc
producerea plasmei la presiune joasa.

Prin aplicarea inventiei, rezultd urmatoarele avantaje:

- dezvoltarea unor instrumente analitice portabile de plasma cuplata capacitiv
(microplasme), de putere mica, pentru analize elementare ale probelor de mediu;

- costuri de implementare reduse;

- ofera aplicabilitate didactica pentru experimentari de laborator;

- aplicabilitate pentru determinari atat in emisie, cat si in fluorescenta.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema electronic;

- fig. 2, schema bloc a amplificatorului de putere;

- fig. 3, interfata generatorului de plasma;

- fig. 4, schema amplificatorului magnetic ridicator de tensiune.

Solutia aleasa in aceasta inventie, pentru obtinerea si intretinerea plasmeila presiune
atmosfericd, are la baza un amplificatorului de putere in clasa E. Conceptul de clasa E a fost
introdus de N. O. Sokal si A. D. Sokal, oferind o noua viziune asupra eficientei ridicate in
amplificatoarele de putere. Circuitul abordat, conform inventiei, este un amplificator in clasa
E acordat pe frecventa 13,56 MHz, stabilitd prin Standardul ISO/IEC 14443-2 - Radio
Frequency & Power at 13,56 MHz.
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Circuitul este compus dintr-un comutator 1 electronic, realizat dintr-un tranzistor de
tip MOS, dedicat pentru comutatii la frecvente ridicate. Tranzistorul este comandat printr-o
grilda 2, cu un semnal dreptunghiular, cu factor de umplere variabil in jurul valorii de 50%.
Intre borna de alimentare si borna de drenare a comutatorului 1 s-a intercalat o bobin& 3 de
soc, cu rolul de a evita scurgerea componentelor de inalta frecventa catre sursa de alimen-
tare, lasand doar componenta continué necesara alimentarii montajului. in paralel cu comu-
tatorul 1 este montat un condensator 4 de sunt (Cg,,), care asigura transferul de sarcina la
comutatii. Capacitatea de suntare a tranzistorului rezultd prin insumarea capacitatii
condensatorului de sunt 4 cu capacitatea parazitd drena-sursa a tranzistorului MOS. O retea
§ de sarcina, de tip RLC, este compusa dintr-un circuit rezonant L,,C,..., conectat in serie
cu rezistenta R, de sarcina.

Reteaua de sarcina 5 are rolul de a asigura conditiile de comutare pentru tranzistorul
MOS, conditii absolut necesare functionarii circuitului in clasa E, i anume:

- tensiunea drena-sursa este crescuta abia dupa ce curentul de drena a devenit zero;

- tensiunea drena-sursa incepe sa scada numai dupa ce curentul de drena a inceput
s creasca.

Amplificatorul de putere (fig. 2) este alcatuit dintr-un generator 6 de semnal dreptun-
ghiular, cu rol de generare a semnalului de comanda care se transmite la un bloc 7 de
comanda a grilei 2 a unui amplificator 8 de putere in clasa E, dintr-un amplificator 9 de tip
magnetic ridicator de tensiune, avand o bucla de reglaj 10, tensiunea ridicata la valoarea de
2 kV fiind transmisa unui bloc electrod-plasma, 11. O sursa de alimentare 12 asigura puterea
necesara functionarii sistemului, iar un panou 13, cu un afisaj LCD 14, asigura interfata cu
utilizatorul.

Generatorul 6 de semnal dreptunghiular asigura generarea semnalului dreptunghiular
cu factor de umplere reglabil, avand ca element central oscilatorul cu cristal de cuart pe
frecventa 13,56 MHz. Semnalul astfel obtinut este preluat de blocul 7 de comanda a grilei,
prin care se asigurd o amplificare in curent a semnalului de pana la valori de 20 A, cu timpi
de comutatie de Ins, semnal necesar pentru comanda amplificatorului 8 de putere in clasa
E la parametri optimi. La iesirea amplificatorului de putere 8 este amplasat amplificatorul 9
de tip magnetic, ridicator de tensiune de la valoarea de 2 kV. Amplificatorul 9 are si rolul de
a mentine o impedanta constanta la iesire, printr-o bucla de reglaj 10. Tensiunea de iesire
de 2 kV se aplica blocului electrod 11 pe un electrod activ 20, iar prin inchiderea linilor de
camp catre un electrod de referintd, are loc producerea plasmei la presiune joasa. Plasma
obtinuta reprezintd sarcina circuitului. Generatorul de plasma include un panou 13 de
interfata cu utilizatorul, pe al carui afisaj LCD 14 se pot vizualiza urmatoarele:

- valori instantanee ale tensiunii de la intrarea in generator;

- valori instantanee ale tensiunii de la intrarea in transformator;

- valori instantanee ale curentului de intrare in generator;

- valori instantanee ale curentului de intrare in transformator;

- valori instantanee ale puterii la intrarea in generator;

- valori instantanee ale puterii la intrarea in transformator;

- marimea auxiliara sincron Uo/lo ce semnifica o conditie de producere a tortei de
plasma.

Panoul de interfatéd prezentat in fig. 3 include indicatoare optice, astfel: un indicator
15 pentru semnalizarea prezentei plasmei, un indicator 16 semnalizeaza prezenta gazului
de sustinere a plasmei, un indicator 17 ofera informatii privind alimentarea cu tensiune a
intregului montaj. Semnalizarile oferite de indicatoare sunt corelate cu semnalari acustice.
O conexiune 18, de tip seriala pe portul RS232, permite conectarea cu o unitate de calcul.
Potentiometru 19 permite reglarea tensiunii de intrare si, implicit, a puterii.
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Electrodul activ 20 este realizat din molibden cu diametrul de 0,5 mm si cu o lungime
de 70 mm. S-a ales acest material deoarece el are proprietatea de autoascutire, fapt ce
asigura o valoare ridicata a campului electric la varf.

Pentru indeplinirea conditilor de rezonantd pentru transformator si sarcing,
generatorul de plasma este prevazut cu posibilitatea de acord fin realizat cu o armatura
mobild 21, in forma de semicerc, actionata de o parghie 22.

Pe panoul de interfata exista patru butoane 23 de navigare in meniul afigajului LCD.
Prin butonul Meniu se pot accesa urmatoarele functii: reglarea digitala a tensiuni de intrare,
activarea avertizarii acustice la lipsa tortei de plasma si comunicatia RS232 cu unitatea de
calcul. Butoanele Up si Down asigura navigarea in meniu, iar butonul SET valideaza setarile
dorite.

Adaptarea de impedanta dintre impedanta de iesire a generatorului in clasa E si
impedanta electrica echivalenta a plasmei este realizata cu ajutorul amplificatorului 9.

Amplificatorul 9 este realizat cu un transformator bobinat pe un tub 24, de teflon,
avand diametrul de 32 mm, lungimea de 50 mm si grosimea peretelui de 3 mm. Primarul
transformatorului are o spira din cupru emailat CuEm cu diametrul de 1,2 mm, iar secundarul
are 44 spire din cupru emailat CuEm cu diametrul de 0,65 mm (fig. 4).

Caracteristicile tehnice ale generatorul de plasma de putere mica, dezvoltata la
presiune atmosferica, sunt prezentate in tabelul urmator.

Denumire parametru Valori
Tensiunea de alimentare a montajului 220 Vac 50 Hz
Tensiunea de alimentare a generatorului 25...42 \V/cc
Tensiunea de intrare in transformatorul ridicator 14..26,9 V
Intensitatea curentului de intrare in generator 0,67..0,78 A
Intensitatea curentului de intrare in transformatorul ridicator 1,55..2,78 A
Puterea de intrare in generator 15,5..336 W
Puterea de intrare in transformatorul ridicator 11,5...38,1 VA
Marimea auxiliard sincron Uo/lo (conditia de generare plasmé <2) 1,33...1,39
Frecventa semnalului de iesire 13,56 MHz
Material electrod molibden, ¢ 0,5 mm
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Revendicari

1. Generator de plasma de putere mica la presiune atmosferica, alcatuit dintr-un
generator (6) de semnal dreptunghiular, un bloc (7) de comanda a grilei (2), un amplificator
(8) de putere, comandat in clasa E, si 0 sursa (12) de alimentare, caracterizat prin aceea
ca mai contine un amplificator (9) cu rol de ridicare a tensiunii la valoarea de 2 kV si, in
acelasi timp, cu rol de adaptor de impedanta printr-o bucla de reglaj (10), tensiune de iesire
de 2 kV care se aplica unui bloc (11) electrod pe un electrod (20) activ, prin inchiderea linilor
de camp catre electrodul de referintd avand loc producerea plasmei la presiune joasa.

2. Generator de plasma, conform revendicarii 1, la care amplificatorul (9) este alcatuit
dintr-un un transformator (24) bobinat pe un tub din teflon, cu diametrul de 32 mm, lungimea
de 50 mm si grosimea peretelui de 3 mm, primarul transformatorului (24) avand o spira din
cupru emailat, cu diametrul de 1,2 mm, iar secundarul avand 44 de spire din cupru emailat,
cu diametrul de 0,65 mm.

3. Generator de plasma, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca elec-
trodul (20) activ este realizat din molibden si prezinta o forma cilindrica, avand diametrul de
0,5 mm si lungimea de 70 mm.

4. Generator de plasma de putere mica la presiune atmosferica, conform revendi-
carii 1, caracterizat prin aceea ca include un panou (13) de interfata cu utilizatorul, pe al
carui afigsaj LCD (14) se pot vizualiza urmatoarele:

- valori instantanee ale tensiunii de la intrarea in generator;

- valori instantanee ale tensiunii de la intrarea in transformator;

- valori instantanee ale curentului de intrare in generator;

- valori instantanee ale curentului de intrare in transformator;

- valori instantanee ale puterii la intrarea in generator;

- valori instantanee ale puterii la intrarea in transformator;

- méarimea auxiliara sincron Uo/lo ce reprezinta conditia de producere a tortei de
plasma.

5. Generator de plasma, conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca panoul
(13) deinterfata include niste indicatoare optice, astfel: unindicator (15) pentru semnalizarea
prezentei plasmei, un indicator (16) pentru semnalizarea prezentei gazului de sustinere a
plasmei, un indicator (17) pentru informatii privind alimentarea cu tensiune a intregului
montaj, semnalizarile oferite de indicatoare (15, 16, 17) fiind corelate cu semnalari acustice.
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