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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Disefio de la electrénica de alta tensién y el sistema de control para lentes de Einzel en una
fuente de neutrones D-D

Descripcion general (resumen y metodologia):

Las lentes de Einzel son elementos electrostaticos utilizados para focalizar haces de iones. Su
funcionamiento requiere alimentar uno o varios electrodos con tensiones del orden de varios
kilovoltios, con estabilidad y bajo rizado suficientes para no degradar la calidad del haz. Ademas,
en una instalacién experimental como la fuente de neutrones D-D que se desarrolla en el grupo,
estas tensiones deben ser ajustables remotamente, monitorizadas en tiempo real y protegidas
frente a fallos (arcos, sobrecorrientes), lo que implica disefar tanto la etapa de potencia como la
electrénica de control y supervision.

En este TFG el estudiante abordard el disefio completo del subsistema electrénico que alimenta las
lentes de Einzel: seleccién o disefio de la fuente de alta tensién, divisores de medida, aislamiento
galvanico de las sefales de control y monitorizacién, lazo de regulacién y comunicacién con el
sistema de control general. El trabajo se centra en los aspectos electrénicos e industriales del
problema, dejando el disefio fisico-éptico de la lente como dato de partida.

A partir de las especificaciones del sistema de lentes (tensién maxima, estabilidad, corriente,
nimero de electrodos independientes) el estudiante realizard un estudio del estado del arte de
fuentes HV comerciales y de topologias habituales (multiplicadores Cockcroft-Walton, convertidores
resonantes). Diseflard la electrénica de medida y aislamiento (divisores resistivos, amplificadores
de aislamiento o transmisién por fibra dptica), la Iégica de proteccién frente a arcos y la interfaz de
control basada en microcontrolador o tarjeta de adquisicién. Se realizard un prototipo o,
alternativamente, una simulacién detallada en LTspice/PSIM de las etapas criticas, y se
documentard el disefio con esquematicos, listas de materiales y procedimientos de prueba.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

1. Estudiar las topologias habituales de fuentes de alta tensién para éptica de iones y sus
criterios de seleccién.

2. Especificar los requisitos eléctricos del sistema (tensién, estabilidad, rizado, corriente,
protecciones) a partir del disefio fisico de la lente.

3. Disefar la electrénica de medida y aislamiento galvédnico para monitorizar las tensiones
aplicadas con la precisién requerida.

4. Disefar el lazo de control y la interfaz de comunicacién con el sistema general de la fuente
(microcontrolador, bus de campo o equivalente).

5. Implementar la légica de proteccién frente a arcos y sobrecorrientes.

6. Validar el disefio mediante simulacién y, en la medida de lo posible, mediante un prototipo
de las etapas criticas.




Bibliografia basica:

. Erickson, R. W. & Maksimovi¢, D. (2020). Fundamentals of Power Electronics, 3.2 ed.,
Springer.

. Mohan, N., Undeland, T. M. & Robbins, W. P. (2003). Power Electronics: Converters,
Applications, and Design, 3.2 ed., Wiley.

* Kuffel, E., Zaengl, W. S. & Kuffel, J. (2000). High Voltage Engineering: Fundamentals, 2.2
ed., Newnes.

e Humphries, S. (1986). Principles of Charged Particle Acceleration. Wiley. Disponible en
abierto: https://www.fieldp.com/

* Notas de aplicacién de fabricantes de fuentes HV (Spellman, Matsusada, iseg).

. Documentacién de microcontroladores y entornos de desarrollo seleccionados (STM32,
Arduino, Raspberry Pi Pico, etc.).

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Este TFG es adecuado para un estudiante con interés en electrénica de potencia y sistemas de
instrumentacién. Requiere una base sélida en electrénica analdgica, electrénica de potencia y
programacién de microcontroladores, todas ellas cubiertas en el grado. No se necesitan
conocimientos previos de fisica de aceleradores: los pardmetros del haz y de la lente se
proporcionaran como especificacién de entrada.

Se recomienda comenzar por una fase de estudio del estado del arte y especificacién cuidadosa de
los requisitos antes de entrar en el disefio detallado: en electrénica de alta tensién, una
especificacidon incompleta lleva con frecuencia a redisefios costosos. La seguridad eléctrica es un
aspecto central del trabajo y debe estar presente desde las primeras decisiones de disefio
(distancias de aislamiento, puestas a tierra, proteccién de medidas), no afadirse al final. Se
valorard especialmente el rigor en la documentaciéon técnica del disefio (esquematicos, BOM,
procedimientos de prueba), tan importante en entornos industriales como el propio disefio.
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