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Аннотация. В статье рассматривается вопрос энергопотребления устройств генерирования 
низкотемпературной атмосферной плазмы на резонансной частоте при изменении коэффи-
циента заполнения. Представлены зависимости применения сигналов с широтно-
импульсной модуляцией для генераторов атмосферной холодной плазмы. Анализ результа-
тов показывает зависимости потребляемой мощности при изменении коэффициента запол-
нения сигнала.  
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Введение. Применение генераторов низкотемпературной атмосферной плазмы в насто-
ящее время требует от производителей технологических и схемотехнических решений, кото-
рые позволят уменьшать потребляемую мощность и обеспечивать стабильность работы, а 
также получить универсальное оборудование для эксплуатации на различных режимах [1]. 

Генератор низкотемпературной плазмы состоит из высоковольтного преобразователя, 
генератора управляющего сигнала, источника питания и разрядной системы. Для формиро-
вания атмосферной холодной плазмы как правило предполагается подача управляющих сиг-
налов на высоковольтный преобразователь прямоугольной формы с коэффициентом запол-
нения D=50%. Сведений о применении сигналов с другим коэффициентом заполнения в ли-
тературе отсутствуют [2]. 

Основная часть. В связи этим, в данном докладе рассматривается энергопотребление 
устройств генерирования низкотемпературной атмосферной плазмы на резонансной частоте 
при изменении коэффициента заполнения широтно-импульсного модулированного сигнала, 
подаваемого на высоковольтный преобразователь.  

 

 
Рисунок 1 – Зависимости мощности от коэффициента заполнения 

 
В ходе работы использовался генератор сигналов для подачи сигнала с изменяемым ко-
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для фиксирования мощностных значений, блок питания с регулируемым выходным напря-
жением. Исследования проводились при напряжении питания Eп=15В и Eп=18В на резо-
нансной частоте f=48,8кГц. При подаче сигнала на высоковольтный преобразователь с коэф-
фициентом заполнения D=50% на частоте f=48,8кГц наблюдается наименьшая потребляемая 
мощность схемы, что соответствует резонансу токов.  В месте с тем, в настоящее время 
находят широкое применение сигналы с широтно-импульсной модуляцией, с изменяющимся 
коэффициентом заполнения. [3]. 

На рисунке 1 представлен график зависимости потребляемой мощности от коэффици-
ента заполнения, который изменяется от 1 до 50%. Уменьшение коэффициента заполнения 
сигнала приводит к уменьшению потребляемой мощности. Следует выделить три участка на 
представленном графике. Область повышения потребляемой мощности с коэффициентом за-
полнения D=15÷28% при напряжении питания Eп=18В и D=21÷27% при Eп=15В соответ-
ственно, область постоянной потребляемой мощности с коэффициентом заполнения 
D=28÷45% при напряжении питания Eп=18В и D=27÷45% при Eп=15В, область незначитель-
ного увеличения потребляемой мощности с коэффициентом заполнения D=45÷50% при 
напряжении питания Eп=18В и D=45÷50% при Eп=15В.  

При помощи высоковольтного щупа проводилось фиксирование значений амплитуды 
сигнала на разрядной системе. График изменения амплитуды напряжения на высоковольт-
ных электродах разрядной системы при изменении коэффициента заполнения приведены в 
нормированных единицах на рисунке 2.  

 

 
Рисунок 2 – Изменение амплитуды выходного сигнала при изменении коэффициента заполнения 

 
Как видно из графика увеличение амплитуды наблюдается при коэффициенте заполне-

ния D=10÷27% для напряжения питания Eп=18В и для D=14÷29% при Eп=15В, а при коэф-
фициенте заполнения D=27÷50% для напряжения питания Eп=18В и при D=29÷50% для 
Eп=15В характеризуются постоянной амплитудой. То есть, изменение коэффициента запол-
нение управляемого импульса сигнала приводит к изменению амплитуды напряжения на вы-
ходном блоке разрядной системы. 

Заключение. Таким образом, в результате исследования установлено, что уменьшение 
коэффициента заполнения широтно-импульсного модулируемого сигнала приводит к 
уменьшению потребления. Однако, существует достаточно широкий диапазон, в котором 
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изменение коэффициента заполнения не приводит к изменению потребляемой мощности. 
Для этого диапазона изменения коэффициента заполнения также характерно и постоянство 
амплитуды напряжения на электродах разрядной системы. Предоставленные результаты мо-
гут быть использованы при проектировании энергоэффективных устройств генерации атмо-
сферной низкотемпературной плазмы. 
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