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Resumo. O processo em modo de lote é usado com menor tensdo de implanta¢do que a nominal do
sistema e uma durag¢do maior de pulso. Para isso, uma reformulagdo do pulsador Blumlein foi feito
para alterar a tensdo de 100 kV (nominal) de saida para menos de 30 kV, permitindo aumentar a
duragdo do pulso de 1,0 us para 5,0 us. A duragdo do pulso mais longa permite aos ions atingirem o
maior potencial enérgico possivel, permitindo uma penetragcdo mais profunda nas superficies dos
materiais. Para obter uma versdo modificada de baixo custo do pulsador HV Blumlein com tensdo
mais baixa e dura¢do do pulso mais longo, os dispositivos empilhados cinco estagios foram
convertidos para um estagio, usando as mesmas 10 linhas coaxiais (100 m cada) e com o apoio da
estrutura ja existente. Assim, cada linha estendida do dispositivo Blumlein de uma fase nesta
configuragdo tem 500 m de comprimento (isto ¢, 5 m de cabo de cerca de 100 m em série) com 10 ns
/ m de tempo de atraso duplo, atingindo dura¢do do pulso da ordem de 5 us. Para reduzir o efeito
corona, as frequéncias de operagdo sdo limitados a 100 Hz.

Palavras chave: pulsador Blumlein, pulsador de alta voltagem, implantacdo i6nica por
imersdo em plasma.

1. Introducio

Para realizar um tratamento de implantacdo i6nica por imersdo em plasma (31IP), foi utilizado
um pulsador Blumlein de cinco estagios e 100 kV / 1us desenvolvidos no INPE. A utilizacao
desta técnica 3IP foi empregada para melhorar a ancoragem e resisténcia mecanica de filmes
de prata em cerdmica. Também reduziu o estresse térmico e do efeito de choque térmico entre
as superficies do filme e dielétrico, um problema comum observado durante a soldagem de
eletrodos para terminais em componentes eletronicos [Silva 2013]. Por outro lado, o modo de
processamento de 3IIP em lote € outra técnica importante usada para aperfeicoar o tratamento
de superficies em pecas metdlicas e poliméricas para aplicagdes industriais tais como
componentes com qualificacdo rigida usados na industria aeroespacial.

2. Metodologia

Um gerador de pulsos de alta tensdo 100 kV / 1us tipo Blumlein foi usado. Para aumentar a
eficiéncia de ganho do dispositivo, as linhas coaxiais foram enroladas em torno de tubos
cilindricos de PVC de 400 mm de diametro, a fim de aumentar a indutancia blindagem do
cabo. Estes tubos de PVC foram apoiadas por uma grande estrutura metalicade 3 x 2 x 1,2 m.
Para carregar os cabos coaxiais foi utilizada uma fonte de alimentagdo de modo compacto
ligado com a polaridade positiva e taxa de carga maxima 2,0 kJ / s. Para o sistema de
comutagdo, um tubo thyratron com tensao / corrente ratings de 35 kV / 5 kA foi usado. Na
pratica, verificou-se que o nosso sistema Blumlein foi capaz de operar de forma segura ao ar a
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uma taxa de repeticdo de impulsos da ordem de 100 Hz sem descarga corona até 60/70 kV.
Nosso dispositivo Blumlein foi construido com os seguintes parametros de projeto: 100 kV /
200 A (méx.) E duracdo de pulso de 1,0 ps. Outras caracteristicas e detalhes do sistema
Blumlein pode ver em trabalhos anteriores [Rossi 2008]. A Fig. 1 mostra o esquema eléctrico
do sistema Blumlein antes de ser estendida a dura¢do do pulso com os cabos coaxiais
carregadas em paralelo a partir de uma fonte de CC positiva e descarregados em série por
meio do interruptor thyratron para a producdo de um pulso de polaridade negativa.
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Figura 1. Esquema elétrico do pulsador Blumlein de 100kV/200 A usado.

3. Resultados e Discussao

A amplificacdo de tensdo tem uma caracteristica basica de um pulsador Blumlein de n bobinas
empilhadas que ¢ o ganho do sistema, aproximadamente, igual a n, para uma carga
correspondente ou de 2n para um grande desfasamento se Z; >> Z;. O novo esquema
eléctrico ¢ mostrado na Fig. 2. Portanto, esta mudanga d4 um comprimento de linha total de
500 m, o que significa uma duracgdo de pulso da ordem de 5 ps para um atraso de 10 ns/ m na
linha dupla por comprimento. Os resultados da modificagdo sdo demontrados pela forma de
pulso de saida antes da extensdo, mostrado na Fig. 3-a, e depois da extensdo do pulso,
mostrado na Fig. 3-b.
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Figura 2. Esquema elétrico do pulsador Blumlein de 100kV / 200A usado.
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Figura 3. a) A duracdo do impulso com a configuracdo de bobinas paralelas (esquerda) e b)
A duracdo do impulso ap6ds a modifica¢do de usar bobinas de configuracio de série (direita).

4. Conclusao

A reformulacdo e implementa¢do do pulsador Blumlein com duragio de pulso estendido 1-5
us foi feito com sucesso. Devido a extensdo aumentada do pulso, o ciclo de trabalho foi
estendido sendo que a freqiiéncia maxima foi mantida. Esta nova configuracdo permite a
utilizacdo deste sistema para varios materiais diferentes, tais como ago inoxidavel, que
necessitam de tratamento com a duragdo de impulsos acima 1ps.
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