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Aplikator mikrovinného generitoru plazmatu, a mikrovinny generator plazmatu zahrnu-
jici tento aplikator

Oblast techniky

Technické feseni se tyka aplikatoru mikrovinného generatoru plazmatu, slouziciho k pfenosu
elektromagnetického pole do plazmatu, a mikrovinného generétoru plazmatu zahrnujiciho feSeny
aplikator.

Dosavadni stav techniky

Je znama cela fada typi mikrovinnych generatorti plazmatu, které lze v zasadé charakterizovat
Jako uzavfené generitory, kde plazmova komora je obklopena kovovymi sténami, tvoFici mikro-
vinny rezonétor, nebo jako oteviené generétory, mezi které pati napf. mikrovinné zafice, struktu-
ry s pomalymi vinami a surfatrony, popt. elektronové rezonanéni generatory s magnetickymi po-
lem, oznaCované ¢asto zkratkou ECR (electron cyclotron resonance).

Znamy mikrovinny generator plazmatu sestava v podstaté z mikrovinného zdroje (magnetronu), z
vinovodu, z cirkuldtoru,a z aplikatoru, ktery zajistuje ptenos mikrovinné energie do plazmové
naplné (plazmového oblaku).

Jako aplikator se u dosavadnich mikrovinnych generatorii plazmatu uziva nejcastéji trychtyfova
(Horn) anténa, coZ je vlastné skfifi se vstupem na jedné strané a se zvétSujicim se Styfihelniko-
vym priifezem smérem k vystupu opatfenému prepazkou z dielektrika na druhé strang. Aplikator
§ifi linearné polarizované viny. Je napojen na vinovod, ve kterém Je ptipojen také cirkulator, po-
tfebny k odvodu odrazenych vin.

Jednim z obecnych problémi pti pfenosu elektromagnetického pole do plazmatu je to, Ze urgita
Cast dodavaného vykonu, se odréZi zpét. Generované plazma ma uritou elektrickou vodivost, a
proto neabsorbuje vSechny viny, a &ast vInéni se odrazi zpét. Tento problém je obzvlasté vyrazny
u mikrovinnych generétorii, protoZe odrazené vinéni se $ifi vinovodem zpét ke zdroji (magne-
tronu). Pfi dlouhodobém zatiZeni magnetronu odrazenym vinénim miize dojit k jeho zniGeni. Aby
k tomu nedoslo, musi se odrazené vinéni odvadét mimo magnetron. Z tohoto diivodu se zafazuje
mezi magnetron a aplikator do drihy vinovodu navic Jjesté cirkulator, ktery zajistuje odvod odra-
Zeného vlnéni a jeho preménu v teplo. Cirkulator je zafizeni sice acinné, ale také pomérné kom-
plikované a pfedevsim drahé, které znaéné zvysuje rozméry, sloZitost a cenu dosud znamych mi-
krovinnych generatorli plazmatu. Navic pro naladéni aplikatoru musi byt mikrovinné vedeni za-
kon&eno posuvnym zkratem (pohyblivy pist), ktery slouzi k vyladéni vedeni za u¢elem maximal-
ni aCinnosti aplikatoru.

Ukolem technického Feseni Je vytvofeni takového mikrovinného generatoru plazmatu, ktery by
odstrafioval vy3e uvedené nedostatky a umoziioval iinnou eliminaci &asti odrazeného vinéni bez
nutnosti pouZiti vySe popsanych slozitych, drahych a rozmérnych prvki.

Podstata technického fe§eni

Tento ukol je vyfeSen vytvotenim aplikatoru a mikrovinného generatoru plazmatu, zahrnujiciho
feceny aplikator, podie tohoto technického feseni.

Podstata technického feseni spodiva v tom, Ze je mozné odrazené viny interferenéné vyrusit ji-
nymi odrazenymi vinami stejné vinové délky, ale s patficnym fazovym posuvem. Toto je dosaze-
no vytvofenim aplikdtoru s vodici ¢asti uzavieného profilu a se dvéma vystupy na protilehlych
koncich. Na rozhranich obou vystupii a plazmového pole vznikaji odrazené viny, a odrazeji se
zpét proti sob& do vodici ¢asti, kde se setkavaji a interferuji. Uginné eliminace ptsobeni odraZe-
nych vin na zdroj mikrovinného vInéni (magnetron) je dosaZeno piekvapivé tak, e magnetron se
umisti pfimo na vstup aplikatoru, ktery je umistén ve sténé Jeho vodici &asti, a to ve vzdalenosti
A od rozhrani prvého vystupu a ve vzdalenosti B od rozhrani druhého vystupu, piiéemz absolutni
hodnota rozdilu vzdalenosti A-B nebo B-A je rovna 3/2, kde A je vlnova délka mikrovinného
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vinéni z mikrovinného zdroje (magnetronu). Vzdalenosti A a B pfitom odpovidaji trajektorii Si-
feni mikrovinného vinéni.

Pak se odrazené viny z protilehlych vystupi setkavaji ve vodici ¢asti v misté vstupu zdroje mik-
rovinného zéafeni (magnetronu) ptesné s opacnou polaritou, a jejich i¢inek se rusi, takze samotny
magnetron neni zatéZovéan zadnym odrazenym vinénim.

V jednom vyhodném provedeni aplikatoru je vodici ¢ast upevnéna z jedné strany ke kovové va-
kuové piirubg, ktera je opatfena otvory uspofadanymi na pFivracené strané proti vystupiim vodici
Zasti. Na odvracené strané jsou tyto otvory prekryty krytem z dielektrika.

Rovnéz je vyhodné, kdyz vodici &ast ma tvar dutého t&lesa, dosedajiciho na pfirubu a piekryvaji-
ciho otvory svymi vystupy.

Toto feSeni se vyznaduje velmi malymi vnéj$imi rozméry a znaCnou variabilitou - 1ze jej na-
montovat do jakéhokoli zafizeni, které ma otvor odpovidajici kruhové ptirubg.

V jiném vyhodném provedeni aplikatoru podle technického feSeni ma vodici ast v piidorysu pfi-
blizn& tvar pismene ,,U“, jehoZ ramena jsou na koncich opatfena vystupy, a vstup je uspofadan v
jednom z ramen. Toto fedeni je charakterizovano delsi drahou, vét3i pfesnosti a stabilitou.

Predmétem technického feseni je rovnéz mikrovinny generator plazmatu, zahrnujici mikrovinny
zdroj (magnetron) a aplikétor, kde mikrovinny zdroj je pfipojen na vstup vodici Easti aplikatoru,
ktera je na jednom svém konci opatfena prvym vystupem, na druhém svém konci druhym vystu-
pem, a vstup je uspofadan ve stén& vodici &asti ve vzdalenosti A od rozhrani prvého vystupu a ve
vzdalenosti B od rozhrani druhého vystupu, pfiemz absolutni hodnota rozdilu vzdalenosti A-B
nebo B-A je rovna /2, kde A je vinové délka mikrovinného vInéni mikrovinného zdroje.

Vyhoda vyse popsaného aplikatoru a mikrovinného generatoru plazmatu zahrnujiciho tento apli-
kator spoliva predev§im v tom, Ze je mozné vynechat pii konstrukci zafizeni drahy a rozmémy
cirkulator v&etné vinovodu event. laditelného zkratu mikrovinného vedeni, a vytvofit tak mikro-
vlnny generator jednoduchy, kompaktni, snadno pfemistitelny s malymi vn&jSimi rozméry a s
nizkymi vyrobnimi naklady.

Piehled obrazkl na vvkresech

Technické fedeni bude blize objasnéno s pomoci vykresi, na nichz znazoriiuji obr. 1 schematicky
fez otevienym mikrovinnym generatorem plazmatu véetné aplikitoru s vodici Casti ve tvaru du-
tého télesa, obr. 2 schematicky fez otevienym mikrovinnym generatorem plazmatu véetné apli-

katoru s vodici ¢asti majici v fezu pfiblizné tvar pismene ,,U.

Piiklady provedeni technického feSeni

Rozumi se, e dale popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskute¢néni technického feSeni jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni piikladii provedeni technického feseni na uve-
dené pripady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutin-
niho experimentovani vétsi &i men3i pocet ekvivalenti ke specifickym uskute¢nénim technického
Feseni, ktera jsou zde specialng popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasleduji-

cich naroki na ochranu.

V jednom konkrétnim ptikladu provedeni technického feSeni, schematicky znazornéném na
obr. 1, je znzornén otevieny mikrovinny generator plazmatu, napajeny z nezobrazeného zdroje
pulsniho napéti 3 kV, a ur&eny pro plazmovou modifikaci praskovych materiali na bazi polyety-
lenu.

Mikrovlnny zdroj (magnetron) 5 je magnetron Panasonic o vykonu 1 kW, s pulsnim fizenim vy-
konu, a je zasazen do stény vodici &asti 3 aplikatoru 1, ktera je vytvofena z mosazného plechu.
Vodici ¢4st 3 ma tvar dutého télesa s prvym vystupem 4 a s druhym vystupem 4”. Témito vystupy
4, 4" doseda vodici &ast 3 na otvory 11, 11° v kruhové vakuové hlinikové prirubé 8, a je k ni pfi-
$roubovana. Na odvricené strané piiruby 8 jsou otvory 11, 11° prekryty kryty 6 z dielektrika,
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napf. z korundu nebo z kiemenného skla. Strany krytii 6, odvracené od vystupi 4, 4° tvofi roz-
hrani 10, 10°, na kterych se odrazi mikrovinné vinéni, a za kterymi je u kazdého vystupu 4, 4°
vytvafen plazmovy oblak 9. Cely aplikator 1 Ize pomoci ptiruby 8 vyrobené v rozmérové radé
ISO namontovat na libovolny nezobrazeny recipient, kterym je zpravidla komora z nerezového
plechu. Podstatné je, aby vstup 2 mikrovinného vInéni z mikrovinného zdroje 5 byl uspoiadan ve
vodici &asti 3 napf. v jeji sténé ve vzdalenosti A od rozhrani 10 prvého vystupu 4 a ve vzdalenosti
B od rozhrani 10° druhého vystupu 4, pfiGemz musi platit, Ze absolutni hodnota rozdilu vzdale-
nosti A-B nebo B-A je rovna A/2, tedy poloviné vinové délky mikrovinného vinéni zdroje 5, a
vzdalenosti A a B odpovidaji trajektorii $ifeni mikrovinného vInéni.

Na obr. 2 je déle schematicky znazornén stejny otevieny mikrovinny generator plazmatu, oviem
s malou modifikaci v tom, Ze vodici ¢ast 3 ma v fezu ptiblizné tvar pismene ,,U, jehoz ramena 7,
T’ jsou na koncich opattena vystupy 4, 4, a vstup 2 je uspofadan v jednom z ramen 7, 7.

Pramyslova vyuZitelnost

Aplikator mikrovinného generétoru plazmatu a mikrovinny generdtor plazmatu zahrnujici tento
aplikator, podle tohoto technického fedeni, Ize vyuZit v mnoha oblastech lidské éinnosti, ve kte-
rych se pracuje s plazmatem, a je potfeba mit k dispozici kompaktni genertor malych rozméri s
eliminaci negativnich (ginki odraZené slozky mikrovinného vinéni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Aplikator (1) mikrovinného generatoru plazmatu, zahrnujici vstup (2) mikrovinného vin&ni
od mikrovinného zdroje (5), vodici &ast (3) uzavieného prifezu, a alespori jeden vystup (4, 4")
mikrovinného vinéni, prekryty krytem (6) z dielektrika jehoz strana odvracena od vystupu (4, 47)
tvofi rozhrani (10, 10°) mezi aplikatorem (1) a plazmovym oblakem 9), vyznaéujici se
tim, Ze vodici ¢ast (3) je na jednom svém konci opatiena prvym vystupem (4), na druhém
svém konci druhym vystupem (4°), a vstup (2) je uspofadan ve vodici asti (3) ve vzdalenosti (A)
od rozhrani (10) prvého vystupu (4) a ve vzdalenosti (B) od rozhrani (107) druhého vystupu (4°),
pfi¢emZ absolutni hodnota rozdilu vzdalenosti A-B nebo B-A je rovna A/2, kde A je vlnova délka
mikrovinného vinéni, a vzdalenosti A a B odpovidaji trajektorii $iteni mikrovinného vInéni.

2. Aplikator podle naroku I, vyzna&ujici se tim, Ze vodici &ast (3) je upevnéna ke
kovové vakuové ptirubé (8), ktera je opatfena otvory (11, 117) uspofadanymi na pFivracené strané
proti vystuptim (4, 4°) vodici &asti (3) a piekrytymi na odvracené strané alespoii jednim krytem
(6) z dielektrika.

3. Aplikator podle néroku 2, vyznadujici se tim, e vodici ¢ast (3) ma tvar dutého
t€lesa, které doseda na piirubu (8) a prekryva otvory (11, 11°) svymi vystupy (4, 47), a vstup (2)
Je uspofadan ve sténé vodici &asti (3).

4. Aplikator podle naroku 1 nebo 2 nebo 3, vyznadujici se tim , Ze vodici ¢ast (3)
ma v fezu pfiblizné tvar pismene ,,U“, jehoZz ramena (7, 7°) jsou na koncich opatiena vystupy (4,
47), a vstup (2) je uspofadan v jednom z ramen (7, 7°).

S.  Mikrovinny generétor plazmatu, zahrnujici mikrovinny zdroj (magnetron) (5) a aplikator
(1), vyzna&ujici se tim, Ze mikrovinny zdroj (5) je pfipojen na vstup (2) vodici &asti
(3) aplikatoru (1), kterd je na jednom svém konci opatfena prvym vystupem (4), na druhém svém
konci druhym vystupem (4°), pfi¢emz oba vystupy (4, 4°) Jjsou prekryty kryty (6) z dielektrika,
JejichZ odvracené strany od vystupii (4, 4) tvofi rozhrani (10, 10") mezi aplikatorem (1) a plaz-
movymi oblaky (9), a vstup (2) je usporadan ve vodici &asti (3) ve vzdalenosti (A) od rozhrani
(10) prvého vystupu (4) a ve vzdalenosti (B) od rozhrani (10°) druhého vystupu (4°), pFi¢emz
absolutni rozdil vzdalenosti A-B nebo B-A je roven A/2, kde A Je vinova délka mikrovinného
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vinéni mikrovinného zdroje (5), a vzdalenosti A a B odpovidaji trajektorii Sifeni mikrovinného
vinéni.

2 vykresy

Piehled vztahovych znacek:

1 - aplikator
2 - vstup mikrovinného vinéni
3 - vodici &ast
4 - prvy vystup
4’ - druhy vystup
5 - mikrovlnny zdroj (magnetron)
6 - kryt
7 - prvé rameno
7" - druhé rameno
8 - kovova vakuova pfiruba
9 - plazmovy oblak
10 - rozhrani prvého vystupu
10’ - rozhrani druhého vystupu
20 11 - prvy otvor piiruby
11’ - druhy otvor pfiruby
A - vzdalenost vstupu 2 od rozhrani 10 prvého vystupu 4
B - vzdalenost vstupu 2 od rozhrani 10 druhého vystupu 4.
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