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Аннотация. Представлены результаты исследования возбуждения холодной атмосферной плазмы 

синусоидально-модулированными сигналами. Изложены вопросы энергопотребления генератора плазмы 

при изменении глубины модуляции, несущей и модулирующей частоты СМТ сигнала.  
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Abstract. The results of investigation of excitation of cold atmospheric plasma by sinusoidally modulated 

signals are presented. The issues of power consumption of the plasma generator at changing the modulation 

depth, carrier and modulating frequency of the CMT signal are described.  
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Введение 

Разработка новых подходов к возбуждению и генерации плазменных разрядов 

мотивирована уникальными потребностями все большего количества областей применения, 

охватываемых плазменной технологией: микроэлектронику, оптику, химическую 

промышленность, сельское хозяйство и др. [1]. Продолжающееся расширение плазменных 

приложений, включая междисциплинарные области исследований, требует разработки новых и 

уникальных подходов к генерации плазмы, что является особенно актуальным для 

здравоохранения. На биологический объект (клетку) помещенный в плазму оказывают 

комбинированное воздействие ряд основных факторов: активные формы кислорода и азота, 

нагрев энергией инфракрасных лучей, электромагнитное поле радиочастотного диапазона, 

ультрафиолетовое излучение, электроны плазмы, ионы, образующие электрический ток[2]. 

Электрический ток плазмы на пациента в значительной степени соответствует сигналу, 

возбуждающую плазму. На практике для возбуждения применяются синусоидальные сигналы и 

сигналы с широтно-импульсной модуляцией[3,4]. Вместе с тем, в здравоохранении нашло 

широкое применение электролечение посредством синусоидально-модулированных токов 

(СМТ). В связи с этим в данном докладе рассматриваются вопросы генерации атмосферной 

плазмы, возбуждаемой синусоидально-модулироваными сигналами. 

  



XIV МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «МЕДЭЛЕКТРОНИКА - 2024» 

 СРЕДСТВА МЕДИЦИНСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И НОВЫЕ МЕДИЦИНСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» 

 

325 

 

Методика проведения эксперимента 

При генерации низкотемпературной атмосферной плазмы синусоидально-

модулированными сигналами возможно совмещение терапевтического воздействия холодной 

плазмы с эффектом амплипульстерапии. В проведенных исследованиях осуществлена оценка 

изменения формы тока и мощности, генерируемой устройством на основе регистрируемых 

напряжений и токов, возбуждающих плазму. Структурная схема исследовательского стенда 

приведена на рис.1 

 

Рис. 1. Структурная схема исследовательского стенда 

 

В состав стенда входят следующие блоки: источник питания постоянного напряжения, 

высоковольтный преобразователь, генератор сигналов, разрядная система, система подачи газа, 

датчик тока и напряжения регистратор параметров напряжения и тока, осциллограф. В 

процессе проведения исследований для формирования плазмы использованы синусоидально-

модулированные сигналы. Диапазон изменения параметров СМТ: несущая частота – 1-50 кГц с 

шагом 100 Гц, модулирующая частота – 20-1000 Гц. Формирование плазмы осуществляется в 

разрядной системе коаксиального типа, через которую пропускается газ и на выходе 

формируется плазменный факел. В качестве плазмообразующего газа используется аргон 

(
18

Ar). Регулировка количества поступающего газа в разрядную систему осуществляется при 

помощи регулятора расхода газа системы подачи газа. Регистрация параметров производилась 

с помощью осциллографа.  

Результаты и их обсуждение 

На рисунке 2 представлены диаграммы напряжения и тока при использовании 

модулирующей частоты 1 кГц и 70 Гц. Изменение модулирующей частоты приводит к 

существенному изменению формы тока, а соответственно и изменению свойств самой плазмы. 
 

 
 

Рис. 2. Диаграммы напряжения и тока при использовании модулирующей частоты 1 кГц и 70 Гц  
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Потребляемая мощность при изменении частоты модуляции в диапазоне 20Гц-1кГц не 

изменяется. Однако уменьшение глубины модуляции от 100% до 20%. приводит к увеличению 

энергопотребления на 50%. Зависимости потребляемой мощности от изменения глубины 

модуляции для различных значений несущей частоты и изменения кратности резонансной 

частоты представлены на рисунке 3.  

Таким образом, процессы возбуждения плазмы в случае применения СМТ сигналов 

носят более сложный характер в сравнении с ШИМ сигналами. Это окажет существенное 

влияние на лечебные параметры плазмы и требует дополнительных исследований.  

 

 
Рис. 3. Зависимость энергопотребления устройства генерации плазмы от глубины  

модуляции СМТ-сигнала 

Заключение 

Проведены исследования возбуждения холодной атмосферной плазмы синусоидально-

модулированными сигналами. Энергопотребление генератора плазмы увеличивается при 

увеличении глубины модуляции и остается неизменным при изменении значений несущей 

частоты СМТ сигнала. Изменение модулирующей частоты СМТ приводило к существенному 

изменению формы тока в выходной цепи. Результаты работы могут быть использованы при 

проектировании генераторов атмосферной холодной плазмы медицинского назначения.  
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