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 یپارامترها ریتاث یجهت بررس ر،یمتغ DCو آفست  یمربع AC ولتاژ دیتول تیقابلمولد ولتاژ بالا با  کیمقاله  نیدر ا :چكیده

ساختار ساده و  یداراارائه شده شده است. مدار  شنهادیپ یفشار اتمسفر یپلاسما دیمختلف ولتاژ )اعم از دامنه و فرکانس( در تول

و فرکانس  کیتا پ کیولت پ لویک 12با دامنه حداکثر  یمربع ریغمت ACولتاژ  دیتول تیکه قابل هیمنبع تغذ نیباشد. ایم یکاربرد کاملاً

 یقدرت به صورت عمل کیالكترون شگاهیرا دارد، ابتدا در آزما لوولتیک 25با دامنه حداکثر  ریمتغ DCو آفست  لوهرتزیک 15

به فواصل  یفشار اتمسفر یسماو انتشار پلا دیتول یبر رو یمربع ACبه  DCاثر نسبت ولتاژ  یسپس جهت بررس ،دیگرد یساز ادهیپ

 ردیمقا راتیتاث ه،یتخل انیو اطلاعات مربوط به ولتاژ و جر ریمقاد بتقرار گرفت. با ث ییمورد تست نها کیزیف شگاهیدورتر، در آزما

DC و AC شد. یانتشار و انتقال آن بررس نیآستانه روشن شدن پلاسما و همچن یبررو یمربع 

 

 یفشار اتمسفر یقدرت، چند برابر کننده، پلاسما یدهایکل ،یبمولد دو قطی کلیدی: ها واژه

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.4.49 

 

 02/05/1400تاریخ ارسال مقاله: 

 13/07/1400 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 03/03/1401تاریخ پذیرش مقاله: 

 دکتر محمد رضانژاد ی مسئول:نام نویسنده

 ی مهندسی و فناوریدانشکده –پرديس دانشگاه مازندران  -بابلسر –مازندران  –ايران  مسئول:ی نشانی نویسنده

 

49



J
o
u

rn
a
l 

o
f 

Ir
a
n

ia
n

 A
ss

o
ci

a
ti

o
n

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 
a
n

d
 E

le
ct

ro
n

ic
s 

E
n

g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
9
- 

N
o
.3

 W
in

te
r 

2
0
2
2

 55-49صفحه  -1401 زمستان -چهارم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 مربعی با .../ شیرزادی و همکاران ACطراحی و ساخت مولد ولتاژ بالای 
 

 

 مقدمه -1

های هادیامروزه با پیشرفت تکنولوژی در زمینه ساخت نیمه

الکترونیک قدرت امکان دستیابی به ولتاژ و جريان بالاتر فراهم شده که 

 در صنعت شده است.سبب رشد بکارگیری تجهیزات الکترونیک قدرت 

 ،ایهسته هایدهندهچون شتاب یمختلف یها در حوزه هامبدل نيا

و  یپزشک هاینهیزم ها،زریل هيفلزات، تغذ کاریو سخت دهیشکل

ی مورد استفاده قرار گرفته فشار اتمسفر یپلاسما دیالخصوص تولیعل

 لا شدهولتاژ با هيبنام منابع تغذ ،یاژهيو هيباعث توسعه منابع تغذ که

بالا و  يیایمیش یريپذ واکنش لیبه دل یفشار اتمسفر های پلاسما. است

مورد توجه  اریبس یاتاق در صنعت و پزشک یآزاد و دما یکار در فضا

 نيا ،یسرد اتمسفر یپلاسماها یکل یها تياند. علاوه بر مز واقع شده

از انتشار به فواصل دور  يیو توانا ستیمحدود ن هیپلاسما در حجم تخل

 را دارد. یفاصله الکترود

که در  یاعمال ولتاژ به دو الکترود فلز قياز طر توانیرا م پلاسما

. اگر ولتاژ اعمال شده ]1[ نوع گاز وجود دارد، بوجود آورد کيآنها  نیب

 هایاتم و هااز مولکول یبرسد، برخ خاصی مقدار به هابه الکترود

که در  کنند،یم جاديا یشده و بهمن الکترون زهیونيموجود در گاز 

مختلف،  یالکترود یها ستمیس ی. براشودنامیده میاصطلاح پلاسما 

دارد. به عنوان مثال  یبستگ یمختلف هایبه پارامتر لهیولتاژ تخ نيا

از  یمختلف هایبه پارامتر هیولتاژ تخل یدو الکترود تخت مواز یبرا

 هاالکترود نیب یو فاصله کاری جمله شکل موج ولتاژ، نوع گاز، فشار

 است. ستهواب

: شکل موج لیاز قب هيمختلف منابع تغذ طياثرات شرا راًیاخ   

)زمان  پالس ی، پهنا]4[ مختلف یها ، فرکانس]3[، سطح ولتاژ ]2[

پلاسما  ی، و ... بر رو]7[ ولتاژ تهي، پلار]6[ ، زمان صعود]5[( يیروشنا

 قرار گرفته است.  یمورد بررس

مختلف ولتاژ،  یها استفاده از شکل موج ری باپلاسما فشار اتمسف

-رفعالیغ ریمختلف نظ یدر کاربردها توجهی قابل جيتانشده و  دیتول

، درمان سرطان و ]9[، بهبود و مراقبت از زخم ]8[یباکتر سازی

يی کردن مواد غذا یضدعفون نیو همچن ]10,11[ یپوست یماریب

ولتاژ و  یها کل موجانواع ش دیجهت تول نبنابراي. آمد ، بدست]12[

 یارائه و مورد بررس یپلاسما، مدارات مختلف یها بر رو اثر آن یبررس

 قرار گرفته است.

جهت  لوولت،یک 5با دامنه  DC یمنبع ولتاژ بالا کياز  ]13[ در

استفاده شده  وم،یهل یفشار اتمسفر یجت پلاسما یمطالعه بر رو

 یا استفاده از توپولوژب ،یدو قطب یمولد توان پالس کي ]14[ در است.

شده است. سپس از  یطراح نده،يترانس افزا کيو  1پوش پول نورتريا

 یپلاسما جهت کاهش ذرات در گازها دیمولد به تول نيا قيطر

 یبه بررس ]15[ در پرداخته شد. ،یزليد یاز اگزوز موتورها یخروج

 قيطراز  کيالکتر یلوله د کيدر  2يیپلاسما یها گلوله داريانتقال  پا

مختلف،  یها ( با فرکانسیا )دندان اره ACو  DC یبیموج ترک شکل

 پرداخته شده است. 

يک نوع اينورتر منبع امپدانسی چند طبقه با قابلیت [ 16در ]

ضريب افزايش ولتاژ بالا ارائه شده است که عمل افزايش ولتاژ را از 

دهد. یهای منبع امپدانسی انجام مترکیب منبع ورودی ولتاژ و شبکه

مزايای استفاده از ترانسفورماتور فرکانس بالا ايجاد ايزولاسیون [ 17در ]

الکتريکی بین ورودی و خروجی، افزايش قابلیت اطمینان سیستم و 

 کاهش تداخل الکتريکی ياد شده است.

ولتاژ بالا با  هيمنبع تغذ کيو ساخت  یمقاله طراح نياز ا هدف

اثرات آن  یو بررس ریمتغDC فست و آ یمربع ACولتاژ  دیتول تیقابل

 DCولتاژ  دیتول یاز روشها یکيباشد.  یم یپلاسما فشار اتمسفری رو

باشد.  یچند برابر کننده ولتاژ م یبا دامنه بالا استفاده از مدارها

 یمختلف هایروش زین یمربع AC یموج پالس دیجهت تول نیهمچن

الا در حد چند با دامنه ب یمربع ACولتاژ  دیوجود دارد، اما تول

جمع  يیدر عمل به دنبال دارد. نکته نها يیها تيمحدود زین لوولتیک

است  گريکديدو منبع  با  نيا  یخروج بیترک یبه نوع اينمودن 

 میداشته باش ACو  DC یبیشکل موج ترک کي یدر خروج کهيبطور

شده را به نحوه دلخواه و مستقل از  بیدو موج ترک نيبتوان دامنه ا تا

 ACو در نهايت تاثیر سطحوح مختلف ولتاژهای  داد رییتغ گريکدي

را بر روشن شدن و پايدار ماندن پلاسما مورد بررسی قرار  DCمربعی و 

دهیم. اين عمل در مطالعات قبلی مورد آزمايش قرار نگرفته و باعث 

شده تا با يک شیوه جديد در آزمايشات پلاسما فشار اتمسفری و 

 نيبر ا ع شکل موج برروی پلاسما مواجه شويم،بررسی عملکرد اين نو

ساده و کارا با استفاده از مبدل  یمنبع ولتاژ بالا با ساختار کياساس 

 .شودیم شنهادیو چندبرابرکننده ولتاژ پ ندهافزاي ترانس پل،تمام

 یشنهادیارائه ساختار پ -2

در مقالات و  یمختلف یهمانطور که در بخش قبل ذکر شد ساختارها

منابع ولتاژ بالا مورد استفاده قرار گرفته است. از  دیت جهت تولصنع

پلاسما  یبر رو DCبا آفست  یمربع ACشکل موج  ریآنجاکه تاث

ساختار  کيقرار نگرفته است، لذا ارائه  یمورد بررس یفشاراتمسفر

باشد.  یمقاله م نيهدف ا نه،یزم نيو ساده جهت استفاده در ا یکاربرد

شده و ساختار مدارات مختلف ولتاژ بالا،  انیب ببا توجه به مطال

 شنهادی( پ1موردنظر به صورت شکل ) هيمنبع تغذ یساختار مفهوم

 .شودیم

�          

DC      
     DC/AC 

         
(        )

          
            

CDVM 

     �           AC/DC 
         

     DC/AC

              
               
     �   

        +

 

 (: ساختار مفهومی مدار پیشنهادی1شكل)
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 55 -49صفحه  -1401زمستان    -شماره چهارم -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 زادی و همکارانمربعی با .../ شیر ACطراحی و ساخت مولد ولتاژ بالای 

 

منبع از دو قسمت  ني( ا1با توجه به ساختار ارائه شده در شکل )

با دامنه بالا و  DCولتاژ  دیتول یت براقسم کيشده است،  لیتشک

ولتاژ  دیتول یبا دامنه بالا. برا یمربعACولتاژ   دیتول یبرا گريد یقسمت

DC  مبدل تمام پل  کي ه،يمنبع تغذ کيهمانگونه که مشخص است از

چند برابر  کي تيو در نها ندهياتوترانس افزا کي DC/AC( نورتري)ا

 دیاستفاده شده است. جهت تول (CDVM) 3یخازن وديکننده ولتاژ د

سه  یوديمبدل تمام موج د کيمنبع سه فاز،  کياز  یمربع ACولتاژ 

 ندهي( و ترانسفورماتور افزانورتري)ا DC/ACفاز، مبدل تمام پل 

 نيا یخروج تيشده است. در نها دهاستفا تيفرکانس بالا با هسته فر

 گريکديد با و جدا هستن زولهيبطور کامل ا گريکديدو قسمت که از 

 اعمال خواهد شد.  یشگاهيشده و به جت پلاسما آزما یسر

 با دامنه بالا DCتولید ولتاژ  -2-1

باا   DCولتااژ   دیمدار جهت تول نيارائه شده در ا یشنهادیدر ساختار پ

( CDVM) یخاازن  ود،يا بالا از مدار چند برابر کنناده ولتااژ د   یدامنه

 نيا مادار باه ا   یفشار قو DCاستفاده شده است. شرح کارکرد قسمت 

مادار، در   DC یصورت است که به منظور کنترل ساطح ولتااژ خروجا   

اساتفاده شاده اسات تاا باا       DC ریمتغ هيتغذ بعمن کيمدار از  یورود

را  یخروجا  DC یبتوان دامنه ولتاژ فشار قاو  یدامنه ولتاژ ورود رییتغ

اسات جهات    DCکه بصاورت   هيمنبع تغذ یکنترل نمود. ولتاژ خروج

( ناورتر ي)ا DC/ACمبادل تماام پال     کيبه  ACشدن به ولتاژ  ليبدت

باا فرکاانس    AC وبولتاژ متناا  کيمبدل که  یخروج شود،یاعمال م

کار  ني)که مخصوص ا ندهياتوترانس افزا کيهرتز است که توسط  250

 یشاده و ساپس باه ورود    تيا برابار نقو  100 زانیا شده( به م یطراح

  .شودی( اعمال مCDVM) یزنخا وديچندبرابر کننده ولتاژ د

 -یساختار از نوع سار  نيبرابر کننده ولتاژ استفاده شده در ا چند

را باه   یچند برابر کننده، ولتاژ خروج نيطبقه( است. ا می)دو و ن یسر

 کی(  شامات 2. در شاکل ) دهدیم شيافزا یپنج برابر ولتاژ ورود زانیم

 ه شده است.داد شيبالا نما یبا دامنه DCقسمت مولد ولتاژ 
Full Bridge Inverter Non-Isolated Transformer Capacitor Diode Voltage Multiplier 

(CDVM)

Low Voltage High Voltage

Q1

Q2

Q3

Q4

VDC +-

Vin

D1 D2 D3 D4 D5

C1 C2

C3 C4 C5

 
  DC(: شماتیک مداری قسمت ولتاژ فشار قوی 2شكل)

 ی ولتاژ بالامربع ACولتاژ تولید  -2-2

ولتاژ بالا از ساختار ارائه شاده در شاکل    یمربع ACپالس  دیجهت تول

ارائه شده ابتدا به کماک   یشنهادی( استفاده شده است. در ساختار پ3)

و  یوديا تماام ماوج ساه فااز د     کسوسااز ي کينس سه فاز و اتوترا کي

ساخته شده که امکاان   DC ریمنبع متغ کي یصاف هایمجموعه خازن

. ساازد یتکفاز را فراهم ما  هيبالاتر از منابع تغذ دامنهبا  DCولتاژ  دیتول

 کيا تاا   شاود یاعمال ما  DC/ACمبدل  کيشده به  دیتول DCولتاژ 

ی شود. پالس مربعا  دیتول میو قابل نتظ با فرکانس دلخواه یپالس مربع

 کيا به  لوولتیک نيدامنه ولتاژ تا مقدار چند شيشده جهت افزا دیتول

ولتااژ   شيشود. باه منظاور افازا    یاعمال م تيهسته فر ندهيترانس افزا

AC 15نسابتاً باالا )   یبا فرکانس کاار  تيترانس هسته فر کي ،یمربع 

 دیا تول فاه یتارانس و   نيا شده است. یساز ادهیو پ ی( طراحلوهرتزیک

 دارد. عهاده را بر  یشکل موج در خروج رییتغ نيبا کمتر یپالس مربع

VDC

+

-

D5D3D1

D2 D4 D6

C

R

S

T

S1

Low Voltage High Voltage

Three phase AC/DC Converter Full Bridge Inverter Ferrite Core Transformer

S2

S3

S4

 
 مربعی  AC(: شماتیک مداری قسمت ولتاژ فشار قوی 3شكل)

 بخش فرمان -2-3

از  یمربعا  ACولتاژ  یکننده دیبخش تول یکنترل گنالیس دیجهت تول

IC4049 ولتااژ   یکنناده  دیمدار و مدار قدرت تول یل کلو جهت کنتر

 یاساتفاده شاده اسات. بارا     ATMEGA8 کروکنترلریاز م DC یبالا

استفاده  HCPL3120از  زین یدیتول یهاگنالیس ونیزولاسيو ا تيتقو

 وريا فرماان و درا  هاای قسامت  یکلا  اگراميا ( بلوک د4. شکل )شودیم

 .هددیرا ارائه م یشنهادیدر ساختار پ هاچیسوئ

4049

T-on

T-off
GND

2113

GND

+5v

Hcpl

3120
GND

7404

GND

ATMEGA 8

GND GND

To DC 

Section7404

GND

To AC 

Section

+5v+5v +20v

+5v +5v

Hcpl

3120

+20v

 (: بلوک دیاگرام قسمت فرمان ساختار پیشنهادی4شكل)

 ساختار جت پلاسما -2-4

اين ساختار شامل سه الکترود است، يک الکترود متصل به ولتاژ باالا و  

-يک الکترود زمین در نزديکی آن که در واقع گپ تخلیه را تشکیل می

ای هاای شیشاه  است که در داخل تیوبدهند. الکترود ولتاژ، يک سیم 

متار،  ساانتی  70الکتريک( به طول تقريبای   پیرکس )به عنوان سد دی

گیارد. الکتارود   متر قرار مای میلی 4متر و قطر داخلی میلی 1ضخامت 

 1متار در فاصاله   میلی 10زمین اولیه و اصلی، يک ورقه مسی با پهنای

چیده شده و به زمین متصل متری از الکترود ولتاژ به دور تیوب پیمیلی

شده است. الکترود زمین دوم يک صفحه آلومینیومی است که باا ياک   

کیلو اهمی به زمین متصل شده و در مقابل جت قارار دارد.   1مقاومت 

الکترود ولتاژ بالا نیز به خروجی منبع تغذيه طراحی شده متصال مای  

ارد و با اعمال لیتر بر دقیقه در تیوب جريان د 4.2شود. هلیوم با فلوی 
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گیرد و سپس گلولاه پلاسامايی در   ولتاژ، تخلیه در گپ اصلی شکل می

کناد.  طول تیوب منتشر شده و به صافحه زماین مقابال برخاورد مای     

شود باه  ساختار کلی جت پلاسما که توسط منبع ولتاژ بالا تحريک می

 شده است.( نشان داده5گیری مربوطه در شکل )همراه ابزارهای اندازه

Target plate

Oscilloscope

R

H.V probe

Current probe

MFC

H
el

iu
m

H.V

Source

Powered electrodeGrounded electrode
70 cm

(: ساختار کلی جت پلاسما تحریک شده توسط منبع ولتاژ 5شكل) 

 بالا  

سازی و بكارگیری منبع تغذیه پیاده -3

 پیشنهادی

 دیا جهات تول  یشانهاد یپ هيا مختلف منباع تغذ  های( قسمت6شکل )

 .دهندیشده است، را نشان م سازیادهیپ شگاهيپلاسما، که در آزما

 
(: نمای کلی از بكارگیری منبع پیشنهادی جهت تولید و انتقال 6شكل)

 پلاسما

 GWها به وسایله اسیلوساکو) )  شايان ذکر است که شکل موج

INSTEK GDS-2102A( و پروب ولتاژ بالا )Tektronix p6015A )

( مشااهده  PEARSON CURRENT MONITORو پروب جريان)

شده است.

( برخای از  8گاه و شاکل ) ( پلاسمای تولیدی در آزمايشا 7شکل )

های عملی ولتاژ و جريان خروجی که منجر به تولید و انتقال شکل موج

 دهد. پلاسما شد، را نشان می

 
 (: تولید و انتقال پلاسما7شكل)

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

(: شكل موج ولتاژ و جریان عملی بعد از تولید پلاسما،  الف( 8شكل)

 AC( شكل موج ب خالص  DCولتاژ 

ج( شكل موج ولتاژ  مربعی خالص 

  ACو  DCترکیبی 
 

فاز، ديودهای يکسوسازترانس سهدر ساختار پیشنهادی، از اتو

A(6A10)12های يکسوساز با  رفیتخازنmF

IGBT(HGTP12N60A4)هایسوئیچ

MOSFEETC(23N50) ديودهایMUR860
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  هاو خازنHVR-1X-3و در قسمت چندبرابرکننده از ديودهای 

MKT1000 ولت استفاده شده است. همچنین دو ترانسفورماتور

( جهت استفاده در اين 1:100(، اتوترانس افزاينده )1:20هسته فريت )

 شده است. مدار طراحی

-مربعی، با سطح پتانسیل ACو  DC ولتاژهای خاص و ترکیبی

الکترودی اعمال شده است  3های مختلف به نازل پلاسما به چیدمان 

يابی از پلاسما صورت گیرد. با توجه به آزمايشات مکرر تا بتوان مشخصه

و جهت تولید و  DCمربعی و  ACدر سطح آزمايشگاه، مقادير ولتاژ 

مشخصه ولتاژ و جريان  انتقال پلاسما ثبت شده است. با استفاده از

 (1)توان توان تزريقی به پلاسما را در هر دوره تناوب از رابطه می

 Iولتاژ اعمالی و   Vدوره تناوب،   Tبدست آورد که در اين رابطه 

 باشد.جريان تخلیه می

0

T

appl disV I dt
p

T



(1)                                       

             
ده از اين رابطه توان تزريقی به پلاسما برای ولتاژهای با استفا 

مشاهده  (13( الی )9های )است که در شکلمختلف محاسبه شده 

 شود.می

مشاهده شد که پلاسما  DCدر حالت اول فقط با اعمال ولتاژ 

کیلوولت ادامه پیدا کرد که  19شود. اعمال ولتاژ مستقیم تا روشن نمی

 خل تیوب تشکیل دهد.نتوانست پلاسمايی در دا

در مرحله بعد بدون اعمال ولتاژ مستقیم و فقط با اعمال پالس 

روشن به صورت موضعی و نه در کل تیوب مربعی پلاسما  ACمثبت 

شد. با مشاهده  4کیلوولت اولین نشانه های تخلیه تاجی 1شد. با اعمال 

 10کیلوولت طول پلاسما در درون لوله به  4.5بالا بردن ولتاژ تا 

متر رسید ولی تا خروج از تیوب حامل پلاسما بسیار فاصله دارد. سانتی

ولت در شکل  500توان تزريقی برای ولتاژهای اعمالی مختلف با گام 

 شده است. ( آورده9)

 
مربعی خالص با دامنه  AC(: توان تزریقی بر حسب ولتاژ 9شكل)

 متفاوت

تزريقی به مربعی توان  ACشود با افزايش ولتاژ مشاهده می

شود. اين افزايش توان با افزايش دامنه ولتاژ پلاسما هم بیشتر می

پذيرد. در واقع افزايش دامنه ولتاژ اعمالی با شیب تندی صورت می

AC شود. افزايش توان تزريقی به پلاسما میمربعی باعث 

کیلوولت به  12 (DC)مرحله بعدی آزمايش ولتاژ مستقیم  در

ی قابل تغییر به الکترود توان اعمال شد. وقتی مربع ACهمراه ريپل 

کیلوولت سوار  12 (DC)مربعی که بر روی ولتاژ مستقیم  ACولتاژ 

کیلوولت پلاسما جت  2است، با افزايش دامنه ولتاژ پالسی به بیشتر از 

رسد و توانايی روشن ماندن بدون اعمال تغییرات از به حالت پايدار می

مربعی  ACيقی به پلاسما نسبت به دامنه ولتاژ بیرون را دارد. توان تزر

( 10کیلوولت در شکل ) 12 (DC)متفاوت با دامنه ولتاژ مستقیم 

 آورده شده است.

 
مربعی متفاوت با دامنه  ACتوان تزریقی برحسب ولتاژ (: 10شكل )

 کیلوولت 12 (DC)ولتاژ مستقیم 

کترود لازم به ذکر است که به علت احتمال اتصال کوتاه بین ال

مربعی وقتی بر روی سطح ولتاژ  ACتوان و الکترود زمین، ولتاژ 

 کیلوولت افزايش پیدا نکرده است. 3مستقیم سوار است به بیشتر از 

کیلوولت(  14در حالت بعدی از سطح ولتاژ مستقیم بالاتر )

شود که در اين سطح ولتاژ با اعمال استفاده شده است. مشاهده می

رسد. توان کیلوولت پلاسما به حالت پايدار می 1.8با  ولتاژ متناوب برابر

مربعی متفاوت با سطح ولتاژ  ACتزريقی به پلاسما برای دامنه ولتاژ 

 ( آورده شده است.11کیلوولت در شکل ) 14( ثابت DCمستقیم )

  (DC)در مرحله بعدی همین فرآيند برای سطح ولتاژ مستقیم

از آن است که با دامنه ولتاژ کیلوولت تکرار شد. مشاهدات حاکی  15

AC  رسد. در ادامه با کیلوولت پلاسما به حالت پايدار می 1.6مربعی

افزايش دامنه ولتاژ پالسی توان تزريقی به پلاسما اندازه گیری شده 

 ( آورده شده است.12است که در شکل )

برای مشاهده بهتر نتايج و مقايسه سه نمودار قبلی برای سطوح 

کیلوولت با هم در نمودار شکل  15و  12 ،14  (DC)مولتاژ مستقی

ای ( حالت بهینه13با توجه به نمودار شکل ) ( آورده شده است.13)

شود. در محدوده ولتاژ برای عملکرد منبع تغذيه ساخته شده تعريف می
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کیلوولت  2مربعی  ACکیلوولت با دامنه ولتاژ  12 (DC)مستقیم 

 مودن وپايدار ماندن پلاسما تولیدیمقدار توان تزريقی جهت روشن ن

گیری شده توان باشد که اين میزان کمترين مقدار اندازهوات می 3.75

باشد و مقادير در اين حالت بعنوان حالت در حالت پايداری پلاسما می

زدگی و تخلیه شود. با توجه به احتمال آرکبهینه منبع تعريف می

های پلاسمايی در رنج گلولهسطوح ولتاژ بالا و همچنین شدت جريان 

هايی جهت انجام آزمايشات با محدوديت  ACکیلوولت  2.5بالاتر از 

 پلاسمايی مواجه هستیم.

( بر توان تزريقی، DCبرای مشاهده تاثیر سطح ولتاژ مستقیم )

کیلوولت و دامنه ولتاژ 15 (DC)وقتی پلاسما با سطح ولتاژ مستقیم 

AC  املاً پايدار روشن است، از مقدار کیلوولت به صورت ک 2.5مربعی

کیلوولت کاسته شده و در هر گام  1سطح ولتاژ مستقیم با گام 

مشخصه ولتاژ و جريان  ثبت شده است و با استفاده از آن توان تزريقی 

به پلاسما محاسبه شده است. اين فرآيند تا خاموش شدن کامل پلاسما 

ولت اتفاق افتاد. نمودار کیلو 8.8ادامه پیدا کرد که در ولتاژ مستقیم 

( آورده 14توان تزريقی برای سطوح ولتاژ مستقیم متفاوت در شکل )

 شده است.

 

 
مربعی متفاوت با دامنه  AC(: توان تزریقی برحسب ولتاژ 11شكل)

 کیلوولت 14 (DC)ولتاژ مستقیم 

 
مربعی متفاوت با دامنه  AC(: توان تزریقی برحسب ولتاژ 12شكل)

 کیلوولت 15 (DC)ولتاژ مستقیم 

 
مربعی متفاوت با دامنه  AC(: توان تزریقی برحسب ولتاژ 13شكل)

 کیلوولت15و  12 ،14 (DC)ولتاژ مستقیم 

 
متفاوت در  (DC)(: توان تزریقی برحسب ولتاژ مستقیم 14شكل)

 کیلوولت 5/2مربعی  ACحالت کاهشی با دامنه ولتاژ 
 

سما از طیف سنجی های موجود و چگونگی پلابرای بررسی گونه

استفاده شده است. با استفاده از فیبر نوری، نور تابشی از پلاسما جمع 

وارد  +OACION OPTIC HR2000آوری شده و به طیف سنج 

شده و طیف سنجی انجام شده است. فاصله سر فیبر از بدنه تیوب 

 2متر و فاصله آن از خروجی تیوب سانتی 0.5حامل پلاسما حدود 

( نشان داده 15باشد. طیف ثبت شده از پلاسما در شکل )یمتر مسانتی

 شده است.

مهمترين خط طیفی مشاهده شده مربوط به خط گذار هلیوم در 

باشد. ديگر خطوط طیفی هلیوم که گاز نانومتر می 706طول موج 

باشد نیز در طیف مشخص شده است. ديگر خطوط قابل کاری می

باشد. که به علت تروژن میمشاهده خطوط مربوط به اکسیژن و نی

افتد. همچنین از گونه های پراکندگی هوا در داخل تیوب اتفاق می

نانومتر نیز  308نیز با خط طیفی  OHمولکولی گونه بسیار مهم 

 شود.مشاهده می
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 (: طیف ثبت شده از پلاسما تولید شده15شكل)

 نتیجه گیری -4

ده در پلاسامای فشاار   در اين مقاله يک منبع ولتااژ باالا جهات اساتفا    

اتمسفری ارائه و اثرات آن مورد بررسی قرار گرفات. منباع پیشانهادی    

متغیر را داشته به طوری که شاکل ماوج    DCقابلیت تولید ولتاژ بالای 

AC   مربعی نیز با دامنه و فرکانس بالا و قابل تنظیم بار روی آن ساوار

شده اسات. جهات برسای صاحت عملکارد و نتیجاه خروجای، منباع         

یشنهادی در سطح آزمايشگاه ساخته شد. در ادامه اين منباع، جهات   پ

تولید و انتقال پلاسما بکارگیری شده و اثرات ولتاژهای مختلاف منباع   

تغذيه بر روی تولید و انتقال پلاسما مورد بررسی قرار گرفت. مشااهده  

(، آستانه انتقال پلاساما در  DCشد که با افزايش مقدار ولتاژ مستقیم )

گیارد و بلعکاس. حالات     تری، صورت مای مربعی پايین ACولتاژ مقدار 

 12و  DCکیلوولات   2بهینه بدست آمده در اين آزمايشات سطح ولتاژ 

وات )کمترين میازان تاوان    3.75به میزان توان تزريقی  ACکیلوولت 

 باشد.تزريقی جهت روشن نمودن و ايجاد پلاسما پايدار( می

در لحظه تشکیل، تولید و  همچنین با بررسی شکل موج جريان

توان پی برد که ماهیت پلاسمای تشکیل شده با انتشار پلاسما می

مربعی بصورت گلوله های پلاسمايی بوده که جهت  ACشکل موج 

-های مختلف کاربردی بسیار مناسب و مطلوب میاستفاده در زمینه

 باشد.
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محسن حسن بابای نوزاديان، ابراهیم بابائی. ارائه يک ساختار جديد  [16]

ای برای اينورترهای منبع امپدانسی. مجله مهندسی برق و چند طبقه

 .87-75(: 1) 15 ;1397الکترونیک ايران. 

ه شب یآبشار یجند سطح نورتري. ایمسعود برکات دیس لو،یسرا یعل [17]

 یبالا. مجله مهندس یبا استفاده از ترانسفورماتور فرکان یمنبع امپدانس

 .119-131(: 1) 16 ;1398. رانيا کیبرق و الکترون

 ها نویس زیر

                                                 
1 Push Pull 
2 Plasma Bullets  
3 Capacitor Diode Voltage Multiplier 
4 Corona 
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