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vorrichtun.g zur Brzeugung von Plasmen mittels Mikrowellen 

Plaaaen von unterachiedlicher Art warden nach zabl.reicben 
verfabz'en erzeugt UDd z.B. fiir die Modifikation von 

SUJ>straten verwan4et. Die Plasmabehandlun.g client :z.B. der 
Baschichtung, lleinigu.ng UD4 .it:inmg von SUbatraten, in 4er 

11aclid.n zur Beb•n4lung von %Jlplantaten sowie in Cler Tacb­

nik zur Abgasreinigung. Die Geametrie 4er w babandelnden 
warkst6cke reicht 'VOD flacben SUbatraten., l'asarbiln4eln 

oder ba;!mf6misren Katerialien bis zu l'oal.teilen von be­

liebiger Gestalt. t>arch hohe Wirk1mgsgra4e mid G1lt.• var­
filsrbarkeit von llikrowel.lanerzeugern basitzen Kikrowellen­
plaamen erhebliche Bec!eu.timg. 

verschiedene Apparate zur Plaama))ebanc!lUllg' sind bekannt. 

Darin warden llikrawell.en ilber eine ZuleitUllg' wid ggf. ei­

ne xopplung in e:lne Plaamakmmller einsrestrabl.t.. Vnter­
acbiedliche Plaaaen cliezum verscbieden Anwendungan. l'ilr 

cU.e ZuleitullSJ dar Hikrawellen warden u.a. Rohlleiter un4 

Koaxial.-Kabel, f6r die Kopplung u.a. Antemum und Sahl.it­

•• vazwenaet (DB 4235914). 

Sahlre1cbe Vorrichtungan von verschie4ener Art dienen 4er 
Brzeugm:a,g von 11!.krowelleapla~. lltach 4e1ll Stand 4er 

Tadmik enthalten die Vorr1chtungen aine Plasmak•mmer, 

einen darin lies;ren4en llesipient.an bzw. Hutzraum uncl einen 

4aran ankoppelnden zuleiten4en Bohlleiter, oft als umge­
be:a4en Boh11eiterreaonator aussrefflbrt. &weolnnlflisr sind 

aieaa auf einer gemeinsaaen ltotationaachse anoeordnet. 

Durch Binkopp1ung tret:en die llikrowallen aus elem llescma­
t:or in clie Plasm•k•mmer (l'R.•.A2 26 68 676, BP-Al o 593 

931). Es hat sicb aber gazeigt, 4a& 4ie bekannte Art dar 

Bi~lung z.B. durcb Schlitze parallel zu cler aotati­
onaachse UD4 clie Ausbildung des Jlesonatora nicht vortai1-
baft ist. zn nachtaillger Weise Jc6zman dort, :le nach An­
ordnung cler Koppelatel1en, besthat.e Peldmuster, z .B. 

9101D Ko4ezl, nicht ansreragt warden. Wichtige Amnmdungen 

aincl 4azm nicht m6glich. Ba bestand de.her die Aufgabe, 
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eine Vorrichtung fttr die homogene Anregung von m5glichat 
zahlreichen Moden und/oder die Brzeugung eines groSraumi­
gen beaonders homogenen Plasmas zu scbaf fen. clie in e:inem 
weiten Druckbereich von 10-• mbar bis insbesondere mehr 

ala 1 bar arbeitet 
Die Erf imlung geht daher von einer Vorrichtung zur Erzeu­

gu.ng von Kikrowellenplaaaen mit Kikrowellenerzeusrer 1, 
einer Ankopplung 9 des Kikrowellenerzeugers an 4en Reso­

nator, einer Plasmakamer 7 mit darin liesren4ea Rezipien­
ten 8 ~nd mindestens einen 4iese umschl.idenden Bohl­
leiterresonator 5 aus. 
Gegenstand der Erf in.aung ist eine Vorrichtung zur Brzeu­
gung von Mikrowellenplasmen der genaD11ten Art, wori.n er­

f indungsgemliS die kurze Qu.erschnittsseite des Resonators 
5 parallel zur Achae der Vorrichtung bzw. paralle1 zur 
Achae 4er Plasaakamner 7 liegt und die Mikrowellenlei­
stung aus dam. Hohlleiterresonator 5 in die Plaamak1U1111Ler 7 

eingekoppelt wircl. Der aesonator 5 UlllfaSt die Kemner 7 
und hat mit 4er IC•mmer eine gemeinsa:me Wand,· wobei der 
Resonator bevorzugt a1s Ring teilweise oder ganz die be­

vorzugt zy1in4riache EIUlllller \Dllfdt. Eine Ausbi14ung des 
Jteao:nators 5 ala Hohlleiter mi t angepdtem AbschluS ist 

ebenso mlSglich. 
ZweckmiSig ist eine aymetrische Anordnung von 5, 7 und 8 
um. eine gemeinsmae Achse z, wobei nicht unbecliDQt Rotati­

onssymetrie ausgeb11det sein lllQS. Bei HotwencSigkeit kann 
von der symetrischen. einfacbaten AuabJ.l41m5J abgewichen 

werdan. :Der Resonator ist bevorzugt ein Ringresonator, 
und kann eina ovale oder •nniherend rechteckige Poz:m b.zw. 
Kreisform besitzen. Wesentlich ist eine geatreckte Aua-.. 
bildung. d.ea QUersclmitts van 5 mad die Ausbildung 4er mit 
der Xemmer 7 geaeinsamen Wandung als die schmalste Quer­
s clm.i ttse~te des Resonators 5. Sehr bevorzugt bi1det der 
Resonator 5 einen. Ring von rechteckigam Querschnitt mit 
der achmalen, Jr.urzen Rechteckseite der Kammer 7 zugewandt 
u.nd als gemeinaame Wan&1ng mit dieser ausgebildet. 
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llOglich ist jedoch auch die Ausbildung des Resonators 5 
als Hoh11eiter, der die Kamlnerwan4un.g uafa&t mit z.B. im 

wesentlichen kreisf8z:migem Querscbnitt. 
Mehrere Rescmatoren S mit gemeinsmner oc!er getrennten 

Mik:rowe1lenerzeuge:rn sind m6glieh und erlauben Kmamern 7 
von groSen Al:muaasUDSJen. J>ie Koppelste1len sind bevorzugt 
Schlitze, sehr bevorzugt achmale Schlitze, jecioch k6zmen 
auch Antennen, Scb1aufen o4er Verzweigungen die Koppel­

stellen bilden. I>areh die Ausbil4ung dar Koppelstellen in 

der scbmalen bzw. acbmalsten Seit• kann die JCopplung an 
beliebi11en Stellen 4er gemeinamnen Wan4ung von lleaonator 
5 uDd J.Cammer '7 um die Acbae-z bsw. parallel zu dieser 
liegen. ErfindungsgemlS erfolgt eine vereinf'aehte Ein­
kopplung mit erhOhter Bnergiecli.chte in der Plamnakammer. 
I>adurch ist eine verbesaerte Beschichtung groSer Werk­
stiicke, verbessert:e Leistung bei chemischen Reaktionen 
z.B. Abgasreinigung Jll6glich. 
ZwecJana&ig und bevorzusrt ist ein raahteckiger Querscbnitt 
ggf. auch ein kreisf6rmiger Querschnitt des Resonators s. 
Weiter bevorzugt ist die toroidale bzw. ia wesentlichen 
ringfo.rmige Auabildung des Hohlleiterresonators s. 
Bach Anspruch 2 ist es sehr bevorzugt, dd die Koppel­
stellen 6 als azimuta1 auagerichtete SChlitzkoppler, d.h. 
senkrecht zur z-Achse, ausgebi14et siDd. I>adurch lies;ren. 
die Schli~ze in lU.chtung ihrer lan.gen Seite, exakt bzw. 
em:>lheJ:DCI. auf eizum J<re!.s ua. clie z-Achse senkrecht zu 
dieser. Bs ist auch m.CSsrlich, c1aS die Schlitze auf para1-
lelen Kreisen oder in elnem Winkel von z .B. '50 hierau 
1iegen. 

ErfiDdungsgem&& liegt clie kurze Quersclm.ittaseite im Pa1-.. 
le eines. rec:hteckigen Quersclmitts des llingreaonators 5 
senkracht ZU deasen ra4ia1er Rich.tung und parallel zur 
Rotationsachse der Plasmakamaer 7. Die llikrowe11enkopp­
lung tiber die Jmrze ltechteckseite von 5 hat zur Polge, 
Cid bai der Verwendung von ltoppelachlitzen in der Wand 
zwischan 5 und 7 cli.ese nicht parallel aur 
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z-Rotationaacbse der Plaamakammer verlaufen diirfen. Im 

Fall aer Vez:wenclung von aziautalen Schlitzen in der Wand 

zwiachan S unCI 7 wird der aingrescmator :mit Parallelad­

:mittanzen be1astet. 

xa Resonator S 1iegen. bevorZUSJt die ltoppe1atellen 6 an 

den Stellen der elektrisehen l'el""•xim• der atehenden 

Welle. Llnge UD4 .Abstand a.er ltoppelstellen. aoll regal.ml.­

Sig aein, doch beateht der Vorteil, dd nic:bt exakte ae­
gelml&igkeit n6tig iat. 

Die Koppa1atellen lieaen nach bevorzugt aD. den Stellen 

der gleichphasigen B-J'eldmextma der stehenaen Welle. 

Die Lti.nsre eJ.ner Koppe1ste11e, vorzugaweiae der Schlitze, 

kann cler gesamten Lilnge einer B-J'eldhalbwelle entapre­

chan. 

Dia Ankopplung kmm mittela Zirkulator, Abstimmeinheit, 

Zuleitung und Mikrowellenei.nkopplung, bevorzugt 

H-Verzweiger aowie B-Verzweiger, Sahlaufen, Antennen o. 

dgl. erfolgen. Die J\bst:inmnmg cler Miltrowellenkopplung von 

1 nach 5 kann z.B. 4urch J>reistifttuner, magischas tt­

Stilek, AbschluSscbiaber oder andere Abatimmelemente, auch 

auf Cler gegenilberliegenclen Seite der Mikrowe11enainkopp-

1ung von 5 arfolgen. 

Die Plasmakammer 7 und antsprec:bend Cler umlaufende Hohl­

leiterresonator 5 ist z.B. als aingresonator zur Anregung 

bestimmter Mo4en ausgefUhrt und kum entspreohend in Porm 

eines Zylin4ers, beson4ars van Kreiaqu.eraclmitt oder auch 

in Fo:r:m einas WC1r~a1a, einer quadratischen oder rechtek­

kigen saule oder 4gl., auch in unregelmlSiger Poxa, aus­

gebild.et sei.n. Die Speisung der torodialen .R.eeheckholal.­

leiterraaonatoren 5 kann auch aurch mebrere ltikrowe1-

lenerze~ erf olgen. 

Die Kammer 7 kaml mit Clem zur AnresJUDSJ einer 91010 Hocle 

notwen4lgen Durclmeaaer \ll1d B6he ausgefUhrt aein bzw. mit 

MaSen zur Jmregung von 'l'R01n (:li•1, 2, 3, ••• ) Moden. Auf­

grund z.B. Cler aie1ektriachen Bi.gen.schaften des llezipien­

ten8 kann die Pe14verteil1.111g von Cler idealen ~01n 
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(n•0,1,2, ••• ) PeldTarteilung des QDQeatarten Resonators S 

abwaichen. 
Dttrch zusl.tzliche el.ektrische Spu1en oc!er Pe:cmasinentma­
gnete 8 kann in 4er Ka:mlaer 7 ein Magnetf eld erzeu.gt war­
den, wociurch eine B1ektrozum-Zyklotron-llesonanz zur Oene­

rierung hoher l:onen4ichten be:l niedrigen llezipientendrik­
ken von etwa < 10-a hPa erreiabt wixct. 

l:n. Abhingigkeit der Au.sbildun.51 des verwendeten llezipien­
ten 8 aus z.B. Quaraglae in der P1amnakmmner,, kann fiir 

41e Plasmaerzeugung zwn einen Clas Bahfelci der Binkoppel­

stellen z.B. ala Schli.taan.tennen oder Stabantennen, ocler 
bei entaprechanden Abaeasungan. cler Plasmakammer, ein. fUr 
den Anwendungafall gewiinachte Resonatoxmode, z.B. 'l'MOln 
mit n=O, 1, 2. • • hei Zylinc!erresonat:oren., ausgenutzt wer­

den. Bei 4er 'l'M010 Mode ciea Zylinc!erresonators wird e.i.n 
1anggestrecktes Plasma entl.ang der z-Achse. erzeugt. Bel 

'n«Oln mit n>O sind die Durcbaesser in. Abhlngigkeit zur 

Liinge des llesonators wilhlbar und groSe P1asmavolumina er­

reichhar. 

Der Mikrowel1enerzeuger hat z.B. 

Valmmnrabre der Frequenz: 2,45 GBz. 

eine Magnetron-

Bai der Anregung von llikrowellemDOden in der Plasma­

kammer, z.B. die Zylin4ermo4en 901n. mit n • o, 1,2 ••• , 

sind die Schlitze so zu wihlen, 4aS sie vor den g1eich­
phasigen. 'MNdma der l\ingre&On&t0Z'lll.04e llDg&ordJlet &ind. %m 

Falle der Auanutzung ciea ltahfe1dea Cler Sab1ltzkoppler fiir 

die ErzellgUD.g des ~laSJILaa ist es ~edoab abenso .Oglich, 
die Schlitze bei :jede:m llaxhmm anzuordn.en. Die Lange der 

K.oppe1s~1!-J.itze sollen die Bereiche gleicher Phase nicht 

Ubarschraiten, ftlr maximale Leiscungselnkopplung so11 die 
Lilnge genau die Jlal.bwe1l.eD abaecken. 

Al.le Bauteile kmmeta. auch mebr~ach in der vorrichtung 
vorbanden sein. 
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:tn der Zeiohnung wird die Zrf indun.g durc:h Ausfilhrungsbei­

apiele erl&utert. 
Fig.l zeigt eine erfindungsgemiSe Vorrichtung im Sohnitt 

mit darin. liegenden. Achaen x un.d z. 
Fig.2 eine Aufaioht dieaer vorrichtun.g in Richtung der 

z-Achse uncl 
Fig.3 den Schnitt einer erfindungsgemasen vorrichtun.g mit 

Ankopplung von Clrei aeaonatoren S an einen gemeiua­

men Mikrowellenerzeuger 1 um einer gemeinsmnen Plas­

:makammer 7. 

:tn l'ig. 1 1iesrt ein rinsrf&zaiger Bohlleiterresonator 5 

mit der kurzen Seite seines reahteckigen Quersclm.itts in 
der Zylinderwand. der Pl.aamakammar 7 und wird aus e:lzaem 
Mikrowellenerzeuger 1 Uher eine Ankopplung 2, 3, 4, 9 aus 

Zirkulator 2, Abstimmeiilheit 3 s.B. 3-Stifttuner, Zulei­
tung 4 und Mikrowellen-Binkoppelstelle 9 z.B. als H­

ver.zweJ.gar oder B-Verzweiger mi t M.ikrowel1en versorgt. 
Der Pfeil in c!er Zeicbnung zeigt die Ricbtung des z­
Fe1des an,, x und. z bez:eicbnen die Achaen. Die in der Pro­
:Jektion angedeuteten Koppelschl:l.tze 6 durahdringen auf 
der kurzen Seite des rechteckis;ren Queraclmitts den ain­
gresonator 5 c1assan gemeinsame Wand mit der Plaamakammer 
7. Magnetspu1en 10 bawirken in diesem l'a1le eine Elektro­

nen-Zyklotron•Resonanz-Anregung. 

J:n l'ig. 2 koppeln, entaprechenc! aer in Pig .1 gezeigten 

Sch1itze 6 in der ringf6J:migen Wand des Resonators 5, die 

Hirkrowe1lan in die K'•1ft1Der 7 mit llez:l.pienten 8. I1ll Rin.­
gresonator 5 ateben die E-Feldvektoren senkrecht zur 
zeichnungsebene. 
Xn l'ig •. ....3 erfolgt Uber die Zulei tung durch den Speisere­

sonator 11 eine dreif ache bevorzugt phaaeagleiche Ankopp­

lung von torod.ialen llechteokhohlleiterresonatoren 5 an 

eine Plaanakammer 7. zur Abatimanlng 4es Speiaaresonators 
4ient e1.n Jturzschl.dscbieber 12. Hit den Stifttunarn 3 

warden ltesonatoren 5 ahgeatU-.t. Die Pfeile zeigen die 



W097/25837 PCT/EPff/05821 

7 

Ausrichtun.g des E-~eldes im Ringresonator an, welche er­

findungsgemi.& parallel zur z-Achse und senkrecht zu den 

Mikrowe11enkoppelschlitzen steht. 
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P A ~ B R 'l' A B S P R it C B B 

1. vorrichtung £Ur die Brzeugw:ig von Mikrawe11enplasmen 
ait Plasmalramaer un4 Resonator, dadurch gekennzeichnet, 
4aS die kurze Querscbnittsseite des Resonators 5 der ge­

aeinaamen Achse z zugewanClt in der Wand zwischen Resona­
tor 5 unc1. Plasmakammer 7 liecrt uDd die Mikrowellenlai­

stung aus elem Resonator 5 Uber Koppelstellen 6 in 4er 
kurzen Seite des Querscbnitts TOD Resonator 5 in die Kam­

mer 7 ei:ngekoppelt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruc:h 1, 4a4urch gekmmzeichnat, 
4a& die tcoppalste11en 6 ala aaim.utal ausgarichtate 

Schlitzkopp1er in der sremeinaamen Wand von 5 und 7 ausge­

bildet sind. 

3. Vorricbtung nach .bsp%U.ch 1, dad.urch gekemlzeichnet, 

Cl.a& clie Koppelatellen 6 ala btennen oder als Schlaufen. 

in dar gemeinsamen Wand von 5 un4 7 ausgefilb.rt sind. 

4.. Vorr:lchtU11.S1 nach einem der Anapriche 1 bis 3, dadurch 
gekezmzeicJmet, dd clie Plaamakammer 7 ala Mikrowellenre­

aonator in Po%Jll einea WGrfela, Quaders, einer quac!rati­

schen- oder rechteckigen Sl.ule, einas Zylin4era ocler clgl. 
auagefilhrt ist. 

5. Vorrichtung nacb einem 4er ADspriche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeicbnet, 4&S durah zus&tzliche elektrische Spulen 
8 oder Pezmanentmagnete ein Kagnatfalcl in der Kammer 7 

erzaugt wir4. 
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6. Vorriohtung nach einem der Anspricben 1 oder 3, da­

durch gekennseiclmet, a.as der Resonator 5 die lltmmaar 7 

wnfdt. 


