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ES 2292 556 T3

DESCRIPCION

Disposicion para el acoplamiento de energia de microondas con adaptacién de la impedancia.

La invencién se refiere a una disposicion para el acoplamiento de energia de microondas en un cuerpo hueco, que
forma una cdmara de tratamiento, especialmente una cdmara de tratamiento de CVD de plasma para el recubrimiento
de la pared interior de un cuerpo hueco, con una fuente de microondas, una instalacién de acoplamiento de microondas,
una guia de microondas y un tubo de alimentacion de gas, a través del cual se puede introducir gas de proceso en el
cuerpo hueco y se puede activar a través de la energia de microondas acoplada en el estado de plasma y que se extiende
desde un primer lado coaxialmente en el cuerpo hueco, mientras que la instalacién de acoplamiento de microondas se
encuentra sobre el segundo lado opuesto.

Durante el recubrimiento de cuerpos huecos, especialmente de botellas de pléstico, éstos son expuestos en una
cdmara de recubrimiento al plasma de un gas de proceso. La calidad del recubrimiento depende, entre otras cosas, de
la impedancia del sistema para la energia de microondas irradiada. Cuando se ajustan modificaciones con respecto a la
radiacién de microondas o a la impedancia, los cuerpos huecos tienen recubrimientos de diferente calidad y espesor.
Por lo tanto, se ha intentado instalar una disposicién de acoplamiento con una adaptacidn estable eléctricamente,
teniendo en cuenta también los componentes absorbentes o de control de la disposicién de acoplamiento.

En una disposicién de acoplamiento de acuerdo con el documento WO 99/17334, se acopla la energia de micro-
ondas desde la fuente de microondas a través de una guia de microondas recta hasta la cimara de recubrimiento, en la
que la guia de microondas de forma cilindrica estd dispuesta en el centro en una cdmara de vacio. De esta manera se
obtienen relaciones eléctricas fijas.

Se ha mostrado que en el tratamiento de diferentes cuerpos huecos, es decir, de diferentes configuraciones de los
mismos y especialmente en cuerpos huecos de diferente tamafio y de formas variables, se producen modificaciones de
la impedancia. Cuando se ha tratado en primer lugar una primera forma y tamafio de cuerpos huecos y a continuacién
debe recubrirse una segunda forma y tamaio diferente, es dificil concentrar la energia de microondas de la misma
manera en zonas, en las que se desea para la activacién del gas de proceso en el estado de plasma. Evidentemente, es
posible conseguir la adaptacién correcta a través de otras configuraciones de conductores de microondas y mantener
de una manera correspondientemente igual la impedancia considerada de una carga a otra. Pero el cambio a otras guias
de microondas implica un gasto grande. La cdmara de microondas conocida deberia aproximarse en la mayor medida
posible a la configuracién del cuerpo hueco a recubrir, por ejemplo deberia ser de forma cilindrica.

Para conseguir buenas adaptaciones se pueden disponer imanes en la cdmara de recubrimiento para concentrar el
plasma en las posiciones correctas en el cuerpo hueco. Pero el almacenamiento, la disposicion y fijacién de una plu-
ralidad de imanes son laboriosas y los imanes propiamente dichos experimentan un recubrimiento cuando e disponen
en el lugar mds efectivo, a saber, en la cdmara de tratamiento.

El documento WO 99/17334 no publica un inserto conductor hueco en forma de envolvente cilindrica, conduc-
tor de electricidad, adicional. Ademds, el tubo de alimentacién de gas presenta material no conductor de electrici-
dad.

Se conoce a partir del documento DE 36 32 748 Al un procedimiento para el recubrimiento de cuerpos huecos
con capas de cubierta de polimero. Deberia posibilitarse proveer los cuerpos huecos de plasticos o de otros materiales
no activos para microondas, por ejemplo vidrio, con capas inhibidoras de la difusién. La instalacién de introduccién
de gas es una tobera blindada adecuada para microondas para la realizacion de este procedimiento conocido. Después
de que el cuerpo hueco y la cdmara de vacio han sido evacuados a la presién de trabajo necesaria, debe alimentarse
desde el exterior en varios lugares energia de microondas en la cdmara de vacio. Por lo tanto, son necesarias al menos
dos disposiciones de acoplamiento, donde los ejes medios de las lineas de acoplamiento se cruzan y se encuentran
paralelos entre si. Ademas, se puede establecer que para la creacion de un campo eléctrico homogéneo en la cidmara
de vacio deben preverse medidas adicionales.

Por lo tanto, la invencién tiene el problema de crear una disposicion de acoplamiento del tipo mencionado al
principio, con cuya ayuda se pueden tratar cuerpos huecos de diferente forma y tamafio con reducido gasto de reequi-
pamiento unos detrds de otros.

Este problema se soluciona de acuerdo con la invencién porque el tubo de alimentacién de gas presenta como
conductor interior de gas de una guia de ondas coaxial un material conductor de electricidad y porque un inserto
conductor interno esencialmente en forma de envolvente cilindrica, conductor eléctrico, adicional estd montado en
la guia de ondas coaxial, que rodea coaxialmente a distancia el tubo de alimentacién de gas. Toda la disposicién de
acoplamiento se extiende desde un primer lado, que se puede designar para mejorar la comprension, por ejemplo,
como el lado delantero o lado inferior, hasta un segundo lado opuesto, que estd previsto entonces en la disposiciéon o
bien detrds o en la parte superior. Se ha mostrado que en esta disposicién se obtiene un eje medio, que se extiende
desde el primero hasta el segundo lado, es decir, desde delante hacia atrds o desde abajo hacia arriba. En paralelo a
este eje se extiende el tubo de alimentacion de gas y se utiliza, de acuerdo con la invencién, como conductor interior
de la guia de ondas coaxial. Por lo tanto, este tubo de alimentacion de gas se extiende desde el primer lado, es decir,
desde delante y desde abajo a lo largo del eje hacia arriba en esta guia de ondas coaxial. Enfrente, es decir, sobre el
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segundo lado superior de la disposicién, estd prevista la instalacién de acoplamiento de microondas. El cuerpo hueco
a tratar rodea a distancia el tubo de alimentacién de gas, de manera que el eje imaginario de la disposicion se extiende
también a través del cuerpo hueco.

En particular, en el caso de la invencién, como también en la disposicion conocida, se introduce un gas de proceso
con la ayuda del tubo de alimentacién de gas en el interior del cuerpo hueco, y el gas de proceso es activado a través
de la energia de microondas acopladas en el estado de plasma. En el caso conocido, la direccion de acoplamiento se
extiende, en cambio, perpendicularmente al eje mencionado a través del cuerpo hueco, de manera que en la invencién
se obtienen condiciones previas esencialmente mds favorables para el cambio de formato del cuerpo hueco.

Con la introduccién de un cuerpo hueco con otro formato, es decir, con otro tamaio, otra forma, etc. se modifica la
impedancia de la disposicién de acoplamiento con el resultado de que se obtiene una reflexién no deseada de la energia
de microonda y para la activacién en el estado de plasma solamente estd disponible una porcién demasiado pequeiia
de la energia de microondas alimentada. La modificacién de la impedancia se puede instalar ahora a través de la
modificacién de las gufas de ondas que rodean la cdmara de tratamiento. Por ejemplo, deberia modificarse la distancia
entre el tubo de alimentacién de gas y la guia de ondas coaxial. Pero a través de la medida adicional de la invencién
se evita de una manera sorprendente una modificacion costosa de este tipo, en el sentido de que, en efecto, se dispone
el inserto conductor hueco adicional, conductor de electricidad, alrededor del tubo de alimentacién de gas. El inserto
de conductor hueco tiene un didmetro mds reducido que el conductor exterior, es decir, la guia de ondas coaxial.
El inserto conductor hueco estd configurado esencialmente en forma de envolvente cilindrica, siendo concebibles
todas las configuraciones similares con ciertas modificaciones, por ejemplo formas de realizacién ligeramente conicas,
formas de realizacion interrumpidas o continuas, en forma de rejilla, etc. El inserto conductor hueco de acuerdo con
la invencién modifica la impedancia en el otro formato del segundo cuerpo hueco, de tal manera que aparece de
nuevo igual que en el primer cuerpo hueco, en el que se habfa ajustado de una manera 6ptima la adaptacion para la
energia de microondas. Parece esencialmente mas facil incorporar un inserto conductor hueco adicionalmente en la
guia de ondas coaxial que sustituir esta guia de ondas propiamente dicha por otra. Los tiempos y los gastos de montaje
son considerablemente mas reducidos. De esta manera se pueden tratar cuerpos huecos de diferentes formatos de
una manera sucesiva, sin que deba reequiparse la disposicion de acoplamiento de una manera costosa de tiempo
y de gastos.

Ademds, de acuerdo con la invencidn es favorable que en el segundo lado de la guia de ondas coaxial s conecte
el primer lado de un conductor hueco aproximadamente cilindrico y en su segundo lado esté prevista una instalacién
de acoplamiento de microondas. A través de esta disposicién se ha encontrado una secuencia de guias de ondas, con
cuya ayuda la potencia estd sometida a un factor de reflexién uniforme. Los cuerpos huecos de volimenes irregulares
y de configuracién desigual se pueden tratar, por ejemplo se pueden recubrir entonces en cierta medida sin otras
adaptaciones o modificaciones de la impedancia siempre de una manera realmente efectiva. En efecto, a través de
esta disposicion ventajosa del conductor hueco y de la guia de ondas coaxial se pone a disposiciéon una potencia
de microondas suficiente para el encendido y mantenimiento del plasma. A través de la disposicién consecutiva de
las dos secciones de guias de ondas diferentes desde el punto de vista eléctrico, se evitan las adaptaciones erroneas
en una extensién mayor que hasta ahora, y se consigue el acoplamiento de la potencia de microondas con un buen
rendimiento.

De acuerdo con la invencion, también es conveniente que en el conductor hueco cilindrico, que se encuentra en
el segundo lado de la disposicion, esté colocada una ventana de cuarzo, que se extiende transversalmente al eje lon-
gitudinal de la disposicion. Esta ventana de cuarzo representa practicamente una separacién o bien una obturacion,
y esto es util y posible precisamente en la disposicién descrita anteriormente con las dos secciones de gufas de on-
das. El eje o eje longitudinal ya descrito anteriormente se extiende en linea desde el tubo de alimentacién de gas
hacia la instalacién de acoplamiento. La ventana de cuarzo se extiende transversalmente al mismo y es una placa
permeable para microondas. En cambio, los gases se pueden separar unos de otros a través del disco de cuarzo, de
tal manera que se puede generar un vacio en un lado, mientras que predomina una presién atmosférica sobre el otro
lado.

Es especialmente favorable que, de acuerdo con la invencion, el inserto conductor hueco presente escotaduras,
cuando tiene, por ejemplo, la forma de un cesto de rejilla. De acuerdo con la configuracién y disposicion de las esco-
taduras en el inserto conductor hueco en forma de envolvente cilindrica se pueden adaptar y modificar la impedancia
y la distribucién de campo sobre tipos de cuerpos huecos especiales.

La frecuencia de microondas irradiada se encuentra estd fijada, por razones técnicas, de una manera conocida, por
ejemplo, en aproximadamente 2,5 GHz. Pero de esta manera de nuevo el tipo y el dimensionado del acoplamiento de
microondas estd fijado practicamente en la guia de ondas. A través de la disposicion del nuevo inserto conductor hueco
con las escotaduras se requieren pocas modificaciones en el caso de cambio de formato del cuerpo hueco. La geometria
de acoplamiento buena encontrada no requiere, después del cambio de formato, reconstrucciones costosas de las guias
de ondas. La instalacién de acoplamiento en el conductor hueco cilindrico no tiene que modificarse después de haber
realizado una adaptacion buena. A través de la disposicion del inserto conductor hueco que debe seleccionarse de una
manera correspondiente, no existe ninguna necesidad de una sintonizacién adicional. El inserto conductor hueco esta
dispuesto de un manera voluntaria en la zona de la guia de ondas coaxial, de manera que en el caso de cambio de
formato, se adapta solamente la impedancia a través de modificaciones en la distancia coaxial.
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Es especialmente ventajoso que, de acuerdo con la invencidn, las escotaduras sean ranuras que se extienden para-
lelas entre si en el inserto conductor hueco. Estas ranuras se pueden fabricar de una manera sencilla desde el punto
de vista mecdnico y se pueden prever en alineacién, nimero y densidad diferente sobre el inserto conductor hueco
en forma de envolvente cilindrica. A través de las escotaduras y especialmente las ranuras se permite con ventaja
especial una seleccién de modos. Como se conoce, a cada modo pertenece una distribucion especifica determinada de
corrientes eléctricas en la pared de la guia de ondas respectiva, por lo tanto por ejemplo en el inserto conductor hueco.
Si se interrumpen estas corrientes de la pared, no se puede configurar uno u otro modo respectivo. En un conductor
hueco cilindrico, se pueden propagar tanto modos TE como también modos TM. Junto con tales modos TM se forman
corrientes de la pared en paralelo al eje del cilindro, mientras que a todos los modos de tipo TE pertenecen corrientes
circulares de la pared que se extienden perpendicularmente a este eje.

Cuando en otra configuracién ventajosa, las ranuras se extienden perpendicularmente al eje del inserto conductor
hueco, con un eje imaginario vertical de la disposicién, por lo tanto, se extienden esencialmente horizontales, entonces
se pueden configurar solamente todavia corrientes circulares en la pared del inserto conductor hueco, es decir, que se
pueden configurar, por lo tanto, modos de tipo TE.

Otra forma de realizacién se caracteriza, de acuerdo con la invencién, porque las ranuras estdn colocadas dis-
tribuidas de una manera homogénea sobre el inserto conductor hueco. Con una forma exterior y una configuracién
aproximadamente uniformes del conductor hueco a tratar, se puede homogeneizar de esta manera la distribucion de
la intensidad del campo electromagnético en el plasma y, por lo tanto, el resultado del tratamiento con microondas.
Ademas, de acuerdo con la invencion, se puede configurar la disposicion de tal forma que el inserto conductor hueco
presenta sobre uno de sus lados un primer anillo y sobre el lado opuesto un grupo de dos anillos y todos los anillos
estén retenidos y conectados entre si por medio de al menos una nervadura que se extiende paralela al eje del inserto
conductor hueco. A veces se plantea el problema del recubrimiento de una botella de plastico desde su lado interior.
Una botella tiene sobre el lado de su abertura un cuello con anillo de retencién, dado el caso con rosca, de manera que,
visto sobre el volumen, existe una acumulacion de material mayor que en la zona central. También sobre el otro lado,
a saber, el lado del fondo, existe, con relacién al centro, una acumulacién de material mayor, que puede ser diferente
de acuerdo con la configuracion del fondo. Con el nuevo inserto conductor hueco de acuerdo con la invencidn, la
concentracion de la energia de microondas en el fondo se puede realizar a través de un primer anillo y en la zona del
cuello de la botella (como ejemplo) se puede concentrar a través del grupo de dos anillos en los lugares correctos, con
la consecuencia de que sobre la pared interior de la botella o de un envase de otro tipo se consigue el recubrimiento
deseado a través del plasma de una manera uniforme. El grupo de los dos anillos estd constituido por 2 a 8 o con
preferencia por 4 anillos, que se extienden sobre una parte de la longitud de la nervadura, por ejemplo sobre aquella
parte de la extension longitudinal de una botella, en la que la botella se estrecha hacia el cuello y hacia su abertura,
estado dispuesta la zona de la abertura de vertido de la botella en el extremo de este grupo de anillos.

Cuando en otra forma de realizacion de acuerdo con la invencion, las ranura se pueden extender en paralelo al eje
del inserto conductor hueco y las partes de material que forman las ranuras estdn conectadas entre si a través de al
menos un anillo, entonces las ranuras se extienden, con otras palabras, en paralelo al eje de la disposicién y permiten
de esta manera la configuracién de modos TM. El anillo es necesario por razones mecanicas, para retener las bandas
de material que forman la nervadura respectiva. Por otra parte, la disposicién del anillo se puede aprovechar para
introducir la energia de microondas en uno u otro extremo o también en los dos extremos del cuerpo hueco a tratar
con la intensidad correcta.

Es concebible que las bandas de material que se extienden paralelas al eje en los dos lados estén conectadas entre
si con un anillo y estén retenidas de esta manera.

Ya se ha mencionado anteriormente que la disposicion en el primer lado delantero presenta una guia de ondas
coaxial, cuyo conductor interior es el tubo metélico de alimentacién de gas. Se ha mostrado que las guias de ondas
coaxiales permiten la propagacion de energia de microondas en el modo de tipo TEM. Estos modos no tienen nin-
guna frecuencia limite inferior. En una guia de ondas coaxial de didmetro relativamente grande, se puede propagar
microondas con frecuencias bastante bajas. Las microondas con estas frecuencias no se bloquearian en un conductor
hueco coaxial, sino en un conductor hueco del mismo didmetro, porque su frecuencia limite seria demasiado alta. Por
lo tanto, de acuerdo con la invencidn, se propone para esta forma de realizacion accionar la guia de ondas coaxial
con microondas solamente con modos de tipo TEM. Para el funcionamiento estd disponible entonces una zona amplia
de frecuencias permitidas. En la prictica, esto estd unido de nuevo con la ventaja de que en el caso de un cambio de
formato de un primer cuerpo hueco a un segundo cuerpo hueco, se constata una modificacién de la impedancia menos
dréstica y, por lo tanto, la disposicién de acuerdo con la invencién garantiza resultados de manipulacién de calidad
satisfactoria para ambos cuerpos huecos.

Para la disposicion propiamente dicha, la configuracién del modo TEM significa que existe mayor libertad en la
seleccion del didmetro del inserto conductor hueco. Este didmetro no sélo se puede seleccionar de acuerdo con puntos
de vista eléctricos, sino que estd limitado hacia abajo por las medidas del cuerpo hueco a recubrir.

La invencién ensefia que a través de un ranurado adecuado de las paredes del inserto de cuerpo hueco y la seccién
de modos implicada se puede conseguir un acoplamiento 6ptimo y una distribucién del campo a través de la adaptacion
de los modos en el conductor hueco cilindrico y en la parte coaxial.
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Otras ventajas, caracteristicas y posibilidades de aplicacién de la presente invencién se consiguen formas de reali-
zacion preferidas a partir de la descripcidn siguiente. En este caso:

La figura 1 muestra una vista parcialmente fragmentaria y esquematica de la seccion transversal a través de una
disposicién de acoplamiento de acuerdo con una primera forma de realizacion de la invencién.

La figura 2 muestra una segunda forma de un inserto conductor hueco en forma de envolvente cilindrica en pers-
pectiva con ranuras que se extienden horizontalmente.

La figura 3 muestra una vista lateral del inserto conductor hueco de la figura 2, cuando s mira perpendicularmente
sobre la nervadura continua vertical.

La figura 4 muestra una tercera forma de realizacion de un inserto conductor hueco con ranuras que se extienden
verticalmente, en representacion en perspectiva.

La figura 5 muestra una vista lateral sobre el inserto conductor hueco de la figura 4.
La figura 6 muestra una cuarta forma de realizacién de un inserto conductor hueco en representacion en perspectiva.

La figura 7 muestra una vista del inserto conductor hueco de la figura 6 desde el lateral, de tal forma que se puede
ver a la derecha y a la izquierda, respectivamente, una nervadura con su lado estrecho y el grupo de los anillos estéd
dispuesto invertido hacia abajo.

La figura 8 muestra una quinta forma de realizacién de un inserto conductor hueco en representacion en perspectiva,
que estd constituido de una manera similar a la figura 4, pero estd ausente en cada caso una nervadura en los cuatro
lugares identificados con las flechas.

La figura 9 muestra una vista lateral sobre el inserto conductor hueco de la figura 8.

La figura 10 muestra una sexta forma de realizacién de un inserto conductor hueco en representacion en perspectiva,
y

La figura 11 muestra una vista lateral del inserto conductor hueco de la figura 9, cuando se ven las dos nervaduras
que se proyectan verticalmente en el lateral con sus lados estrechos.

En la figura 1 se encuentra también en un resonador de espacio hueco 1 un cuerpo hueco 2 configurado como
botella de pldstico. A través de éste se forma la cdmara de tratamiento 3, que se encuentra, por lo tanto, en el interior
del cuerpo hueco 2. Esta puede ser, por ejemplo, una cdmara de recubrimiento de CVD de plasma para el recubrimiento
de la pared interior del cuerpo hueco 2. El cuerpo hueco 2 estd abierto solamente en su lado delantero inferior, a saber,
por decirlo asi, en su primer lado, sobre un cuello 4. En la parte superior y en la parte trasera, el cuerpo hueco esta
cerrado de la misma manera que en los laterales. El cuerpo hueco 2 es retenido sobre su cuello 4 por una placa de
soporte del envase 5. En la forma de realizacién de la figura 1, la placa de soporte del envase 5 se muestra fragmentaria
a la derecha y a la izquierda. Se puede concebir esta placa extendida mds larga, de manera que se pueden retener
muchas unidades de este tipo en la placa de soporte del envase 5. En cada caso, un agujero 6 en la placa de soporte del
envase 5 sirve para el alojamiento del cuello 4 respectivo.

En la parte superior trasera hacia el segundo lado, a distancia del fondo del cuerpo hueco 2, una pared de separacién
7, que se extiende horizontal y paralela a la placa de soporte del envase 5 estd fijada en el resonador del espacio hueco
1. El eje longitudinal de la disposicién de acoplamiento no se muestra, en efecto, en las figuras, pero se extiende en
cada unidad, solamente una de las cuales se representa en la figura 1, perpendicularmente a la placa de soporte del
envase 5 y también perpendicularmente a la pared de separacién 7, por lo tanto desde la parte inferior del primer lado
hasta la parte superior trasera del segundo lado, en las figuras aproximadamente vertical. En la pared de separacién
7, sobre cada cuerpo hueco 2 estd previsto un agujero 8 para el alojamiento de una carcasa 9 en forma de envolvente
cilindrica, que estd cerrada hacia la parte superior trasera, por decirlo asi, por medio de una instalacién de acoplamiento
de microondas 10.

A la derecha de esta instalacién de acoplamiento de microondas 10 se fija, en la figura 1, una alimentacién de
microondas 11, que se proyecta hacia la derecha asi como hacia fuera de la carcasa 9. Esta alimentacién de micrén
das 11 es tipicamente un cable coaxial o una guia de ondas coaxial y alimenta la instalacién de acoplamiento de
microondas 10. Con su ayuda se puede acoplar de diferente manera la energia de microondas en el resonador de
espacio hueco 1, por ejemplo a través de una antena no representada aqui.

En general, el espacio con las gufas de ondas se extiende desde el primero hacia el segundo lado, es decir, desde
delante hacia atras (en la figuras desde abajo hacia arriba) desde la superficie interior de la placa de soporte del
envase 5 hasta la superficie interior de la instalaciéon de acoplamiento de microondas 10. Este espacio impulsado con
microondas tiene la longitud total L. La disposicién de esta estructura esencialmente cilindrica esta prevista de tal
forma que, vista desde el punto de vista eléctrico sobre el segundo lado, es decir, en la parte superior en la figura 1, en
la zona “a” tiene un conductor hueco aproximadamente cilindrico que no presenta ningtin conductor interior. Sobre el
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primer lado delantero (en la parte inferior de las figuras), en la zona b estd prevista una guia de ondas coaxial. Esta
guia de ondas tiene un conductor interior configurado como tubo de alimentacién de gas.

En el extremo delantero inferior, es decir, en el primer lado de la carcasa en forma de envolvente cilindrica -dis-
puesta todavia en la pared de separacion 7- estd fijada una ventana de cuarzo 14, a través de la cual se puede separar
el espacio en el resonador de espacio hueco 1 del espacio en la carcasa 9 de una manera hermética al gas, de tal forma
que en la carcasa 9, la presion de los gases contenidos puede ser diferente que en el resonador de espacio hueco 1.

Desde el primer lado, en la parte delantera inferior en la figura 1, se puede introducir de una manera no representada
una mezcla de gas a través del tubo de alimentacién de gas 13 y a través de sus agujeros 15 que se encuentran alli
hasta la cdmara de tratamiento 3. Esta mezcla de gas para una formacién de plasma permanece dentro del volumen
del cuerpo hueco 2, por lo tanto permanece en la cdmara de tratamiento 3. La llamada zona de plasma se encuentra
entonces esencialmente dentro de la zona delantera inferior b en el resonador de espacio hueco 1.

En la zona b del resonador de espacio hueco se encuentra, por lo tanto, la guia de ondas, en la que estd colo-
cado adicionalmente un inserto conductor hueco 12, conductor de electricidad, configurado esencialmente en forma
de envolvente cilindrica. Este inserto conductor hueco 12 rodea el tubo de alimentacién de gas 13 a distancia y se
encuentra coaxialmente a éste y al resonador de espacio hueco 1. El inserto conductor hueco 12 de la figura 1 puede
ser, por ejemplo, una envolvente cilindrica, provista con pocas escotadura no representadas aqui, dado el caso también
en forma de rejilla.

La zona “a” se determina a través de la distancia entre el plano, que se encuentra en la parte superior en su segundo
lado en el fondo del cuerpo hueco 2 y el lado interior de la instalacién de acoplamiento de microondas 10. La distancia
entre estos dos planos, que se extienden horizontales en la figura 1 es, por lo tanto, a’, mientras que la longitud b’ de
la zona b se determina a través de la distancia entre la superficie interior plana de la placa de soporte del envase 5 y el
fondo del cuerpo hueco 2. La longitud total de la disposicién de acoplamientoes L=1" +b’.

Las instalaciones para la alimentacién del cuerpo hueco 2 con gas de proceso son, como se muestra, como las
instalaciones para la evacuacion de los espacios respectivos, en los que se alimenta gas de proceso fresco y de los que
se extrae gas agotado. Después del llenado de la cdmara de tratamiento 3 con gas de proceso se conecta la fuente de
microondas y se activa el gas de proceso en el estado de plasma. Después del recubrimiento de la pared interior del
cuerpo hueco 2 se extrae el gas agotado.

Para realizar de la manera mds intensiva posible la activacion del gas de proceso en el estado de plasma, se emplea
otro inserto conductor hueco 12 de acuerdo con la forma del cuerpo hueco 2 a recubrir.

Por ejemplo, en la figura 2 se representa una segunda forma de realizacién de un inserto conductor hueco 12
de este tipo. En todas las figuras 2 a 10 se muestran insertos conductores huecos 12, por lo que la totalidad de la
representacion respectiva no repetida se provee con el signo de referencia 12. Los conductores huecos de todas las
formas de realizacién de acuerdo con las figuras 2 a 10 presentan escotaduras 16. En las figuras 2 y 3, las escotaduras
16 estin constituidas por ranuras 16a que se extienden paralelas entre si. Se extienden distribuidas de una manera
homogénea sobre toda la altura del inserto conductor hueco 12. El material entre las ranuras 16a se forma por anillos
17, que estan retenidos por medio de una nervadura 18 que se extiende vertical y paralela al eje medio longitudinal.

El inserto conductor hueco 12 de acuerdo con las figuras 4 y 5 presenta solamente un anillo 17 en un extremo, desde
el que se proyectan una pluralidad de nervaduras 18a. Todas estas nervaduras se extienden en paralelo y a distancia de
las ranuras 16b entre si. Las ranuras 16b y las nervaduras 18a se encuentran, por lo tanto, paralela al eje del inserto
conductor hueco 12.

En la forma de realizacion de acuerdo con las figuras 6 y 7, el inserto conductor hueco 12 tiene sobre uno de sus
lados (en la figura 6 el lado inferior y en la figura 7 el lado superior) un primer anillo 17a y sobre el lado opuesto un
grupo de dos anillos 17b. En el primer anillo 17a estdn colocadas, en lados diametralmente opuestos, dos nervaduras
18b, que se extienden en paralelo al eje medio longitudinal del inserto conductor hueco 12 hacia el lado opuesto y, por
lo tanto, hacia el grupo de los dos anillos 12. Tanto los anillos 17a como también las dos nervaduras 17b se retienen a
través de estas dos nervaduras 18b y se conectan entre si. Entre el primer anillo 17a individual y el grupo de segundos
anillo 17b dispuestos a distancia del mismo se obtiene un espacio libre 19.

El inserto conductor hueco 12 de acuerdo con las figuras 8 y 9 estd constituido de la misma manera que el repre-
sentado en las figuras 4 y 5, estando formados huecos 20 solamente en los cuatro lugares identificados con las flechas.
Entre los huecos se encuentran, por lo tanto, en cada caso, parejas de nervaduras 18a. Estas cuatro parejas de nerva-
duras 18a se mantienen unidad por medio del anillo 17 en un lugar que se muestra en la parte inferior de las figuras 8

yo.

La forma de realizacién de acuerdo con las figuras 10 y 11 tiene una cierta similitud con la de las figuras 2 y 3,
pero las ranuras 16d que se extienden perpendicularmente al eje medio longitudinal del inserto conductor hueco 12
estan retenidas por dos nervaduras 18c que se extienden en paralelo al eje medio longitudinal del inserto conductor
hueco 12. Los anillos 17¢ pueden estar interrumpidos, por lo tanto, hasta el anillo mds alto y hasta el anillo mds bajo,
como se muestra en los lugares 21.
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Lista de signos de referencia

1
2

10

11

12

13

14

15

16

16a, b, c, d
17a,b, c
18a, b, c
19

20

21

b’

Resonador de espacio hueco
Cuerpo hueco

Camara de tratamiento
Cuello

Placa de soporte del envase
Agujero

Pared de separacién
Agujero

Carcasa

Instalacién de acoplamiento de microondas
Alimentacién de microondas
Inserto conductor hueco
Tubo de alimentacién de gas
Ventana de cuarzo

Agujeros

Escotaduras

Ranuras

Anillos

Nervaduras

Hueco

Huecos

Lugar de huecos

Longitud total de la disposicién de acoplamiento

Zona superior del resonador de espacio hueco

Zona inferior del resonador de espacio hueco

Longitud de la zona superior del resonador de espacio hueco

Longitud de la zona inferior del resonador de espacio hueco.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicién para el acoplamiento de energia de microondas en un cuerpo hueco (2), que forma una cdmara de
tratamiento (3), especialmente una cdmara de tratamiento de CVD de plasma para el recubrimiento de la pared interior
de un cuerpo hueco (2), con una fuente de microondas, una instalacién de acoplamiento de microondas (10), una guia
de microondas (1, 9) y un tubo de alimentacion de gas (13), a través del cual se puede introducir gas de proceso en
el cuerpo hueco (2) y se puede activar a través de la energia de microondas acoplada en el estado de plasma y que se
extiende desde un primer lado coaxialmente en el cuerpo hueco (2), mientras que la instalacion de acoplamiento de
microondas (10) se encuentra sobre el segundo lado opuesto, caracterizada porque el tubo de alimentacién de gas (13)
presenta como conductor interior de gas de una guia de ondas coaxial (1) material conductor de electricidad y porque
un inserto conductor interno (12) esencialmente en forma de envolvente cilindrica, conductor eléctrico, adicional esta
montado en la guia de ondas coaxial, que rodea coaxialmente a distancia el tubo de alimentacion de gas (13).

2. Disposicion de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque en el segundo lado de la guia de ondas
coaxial (1) estd conectado el primer lado de un conductor hueco (1, 9) aproximadamente cilindrico y en su segundo
lado estd prevista la instalacién de acoplamiento de microondas (10).

3. Disposicion de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque en el conductor hueco (9) cilindrico,
que se encuentra sobre el segundo lado de la disposicién, estd colocada una ventana de cuarzo (14), que se extiende
transversalmente al eje longitudinal de la disposicion.

4. Disposicion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el inserto conductor hueco
(12) presenta escotaduras.

5. Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las escotaduras (16) son
ranuras que se extienden paralelas entre si en el inserto conductor hueco (12).

6. Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque las ranuras (16a) se extien-
den perpendicularmente al eje del inserto conductor hueco (12).

7. Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque las ranuras (16a) estan
colocadas distribuidas de una manera homogénea sobre el inserto conductor hueco (12).

8. Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el inserto conductor hueco
(12) presenta sobre uno de sus lados un primer anillo (17a) y sobre el lado opuesto un grupo de dos anillos (17b)
y todos los anillos estdn retenidos y unidos entre si por medio de al menos una nervadura (18b) que se extiende
paralelamente al eje del inserto conductor hueco (12).

9. Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque las nervaduras (16b) se
extienden paralelamente al eje del inserto conductor hueco (12) y el material estd retenido entre las ranuras (16b) por
medio de al menos un anillo (17).
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