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DESCRIPCION

Red de adaptacidn de alta frecuencia.

La invencidn se refiere a un dispositivo para la alimentacién de un campo alterno eléctrico de alta frecuencia en
una descarga de gas de baja presion, a continuacién designado como plasma, con al mismo tiempo igualacion de la
impedancia de carga en la resistencia interior de un generador de alta frecuencia habitual en el mercado, a continuacién
denominada red de adaptacion de alta frecuencia.

Plasmas excitados de alta frecuencia se emplean hoy en dia en muchos campos tecnolégicos, no obstante, en par-
ticular en el tratamiento de superficies de s6lidos. Asi se emplean plasmas de alta frecuencia, por ejemplo, para la
separaciéon apoyada por plasma de capas finas o para la limpieza y corrosion de superficies. Durante el funciona-
miento de plasmas de alta frecuencia es necesaria la utilizacién de redes de adaptacion de impedancia para modular
la impedancia de carga a la resistencia interna del generador de alta frecuencia empleado. Solo si la impedancia de
carga coincide con la resistencia interna del generador es posible una transmisién 6ptima de la potencia del generador
al consumidor. En general entre el consumidor y el generador se conecta una red de adaptaciéon de impedancia que
realiza la igualacién de las dos impedancias.

Las redes de adaptacién para la excitacion de plasma permiten segin el estado de la técnica sélo la igualacién
inductiva de la impedancia de carga con la resistencia interna del generador, para minimizar la potencia reflejada y
por consiguiente optimizar la potencia alimentada en el plasma. El acoplamiento del campo alterno eléctrico con el
plasma se realiza en este caso a través de un electrodo en contacto con el plasma o a través de la radiacion del campo
a través de un medio dieléctrico. Para la eficiencia de la excitacion del plasma tiene una importancia especial si en
la excitacion del plasma predomina la parte capacitiva o inductiva de la excitacion. Existe una excitacién capacitiva
si la onda electromagnética se irradia a través de la capa de borde del plasma y en su extension hacia el centro del
plasma experimenta una amortiguacién exponencial. En el caso de la excitacién inductiva, el acoplamiento del campo
alterno eléctrico se realiza a través de un campo alterno magnético inducido en el plasma. En general la excitacién
estd compuesta de una excitacién mixta con una parte capacitiva e inductiva. En el caso de potencia de alta frecuencia
exterior mantenida, la parte capacitiva del acoplamiento de plasma se determina por la amplitud de la tensién y la parte
inductiva por la amplitud de la corriente del campo alterno eléctrico acoplado con el electrodo.

Rayner, Cheetham y French han descrito en J. Vac. Sci. Technol. A 14(4) (Julio/Agosto 1996), pédginas
2048 - 2055, ya una red de adaptacién de alta frecuencia que se compone de dos circuitos, estando acoplados és-
tos entre sf a través del flujo inductivo de las bobinas con niicleo de aire de alta frecuencia.

El documento GB-A-2 206 251 da a conocer una red de adaptacién de alta frecuencia con dos circuitos, estando
acoplados éstos entre sf a través del flujo inductivo de las bobinas de alta frecuencia.

La invencidn tiene el objetivo de proporcionar una red de adaptacion de alta frecuencia con pocas pérdidas para
la excitacién de plasma, que haga posible la eleccion libre de la amplitud de corriente y tensién con al mismo tiempo
igualacion de la impedancia de carga con la resistencia interna del generador de alta frecuencia y por consiguiente
permita un ajuste continuo entre excitacién capacitiva e inductiva del plasma.

Segtn la invencion la red de adaptacién de alta frecuencia esta hecha de un circuito primario, en el que se alimenta
la potencia de un generador de alta frecuencia, con un condensador cualquiera y un condensador variable y una bobina
con nucleo de aire de alta frecuencia, asi como un circuito secundario con un condensador fijo o variable, una bobina
con nucleo de aire de alta frecuencia y al menos un electrodo de excitacion para la generacion del plasma, estando
acoplados entre si los circuitos a través del flujo inductivo de las bobinas con nicleo de aire de alta frecuencia y
adicionalmente de forma capacitiva. Puede elegirse entre acoplamiento de plasma capacitivo e inductivo al emplear
un condensador variable en el circuito secundario de forma continua.

El grado de acoplamiento capacitivo entre el circuito primario y el secundario puede ajustarse por uno o varios
condensadores fijos o un condensador variable. Como condensador puede emplearse, por ejemplo, un condensador
de aire de alta frecuencia de un metal comin con pequefa resistencia eléctrica, que estd provisto en la superficie
de una capa de oro o un metal de platino, por ejemplo, platino, segin se describe en el registro de Patente Ale-
mana “Hochfrequenz-Luftkondensator (Condensador de aire de alta frecuencia)” con nimero de referencia oficial
100 08 483.4 de la empresa CCR GmbH Beschichtungstechnologie. El condensador de aire de alta frecuencia puede
estar configurado como condensador de placas, condensador cilindrico o condensador esférico. El condensador estd
configurado preferiblemente como condensador ajustable, por ejemplo, como condensador ajustable diferencial de
placas al aire, en particular con una curva caracteristica multilineal, segiin se describe en el registro de Patente Ale-
mana “Differential-Luftplattentrimmer mit multi-linearer Kennlinie (Condensador ajustable diferencial de placas al
aire con curva caracteristica multilineal)”” con el niimero de referencia oficial 100 08 486.9 de la empresa CCR GmbH
Beschichtungstechnologie.

Un condensador ajustable diferencial de placas al aire semejante, con el que pueden adaptarse mejor funciones
sencillas funcionales debido a la curva caracteristica multilineal, presenta a diferencia de los condensadores ajustables
de placas al aire lineales una combinacién de placas de estator y/o de rotor convencionales y segmentadas. En los
condensadores ajustables diferenciales de placas al aire se emplean sélo placas de estator y de rotor que son similares
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aun segmento circular de 180° o un rectangulo con relacién de lados 2:1, por lo que el condensador ajustable consigue
sOlo una curva caracteristica lineal. El condensador ajustable diferencial de placas al aire preferido por el contrario se
dota adicionalmente también de segmentos de forma circular o rectangular con dngulos < 180°. Por ello se obtiene
una curva caracteristica multilineal, es decir, la curva caracteristica se compone de rectas parciales de pendiente di-
ferente. Para la representacion de una funcién n-veces lineal se necesita adicionalmente a las placas convencionales
de condensadores ajustables un nimero de n - 1 placas diferentemente segmentadas. El nimero necesario de placas
del tipo de segmento correspondiente debe adaptarse a la funcion respectiva a representar. La funcidon deseada puede
aproximarse generalmente mas exactamente cuanto mayor es el nimero de los tipos diferentes de segmentos. La cur-
va caracteristica del condensador ajustable diferencial de placas al aire multilineal puede adaptarse por consiguiente
muy bien a las funciones sencillas funcionales. Ventajosamente s6lo un lado del estator se opone a las placas de rotor
segmentadas. El lado de estar no necesita de forma opuesta las placas del estator segmentadas. Las placas de estator
y/o las placas de rotor pueden estar configuradas como segmentos de 180° convencionales.

En el caso del acoplamiento capacitivo puede variarse a través de la variacién de la amplitud de alta frecuencia
la caida de tension a través de la capa de borde de plasma y por consiguiente el potencial de plasma en referencia al
potencial de tierra. A través de la variacién de la amplitud de alta frecuencia puede ajustarse con ello la energia de
los iones, puesto que la energia de los iones se determina por el potencial del plasma. Si se emplea el condensador
ajustable diferencial de placas al aire multilineal mencionado en lugar de un condensador ajustable ordinario, asi
durante la variacion del potencial del plasma no es necesaria una adaptacion posterior del circuito de resonancia a
través de la variacion del acoplamiento capacitivo. La energia i6nica puede ajustarse por consiguiente de forma muy
sencilla a través s6lo de un condensador ajustable inico. Si no es necesaria una energia iénica ajustable continuamente,
asi puede sustituirse el condensador ajustable diferencial por condensadores fijos.

La frecuencia de resonancia del circuito primario y secundario puede adaptarse a la frecuencia del generador a
través de un condensador ajustable primario, asi como uno secundario, y/o por variacién del acoplamiento inductivo
entre la bobina primaria y secundaria, en particular por variacién de la distancia axial y radial entre las bobinas.
En paralelo a los condensadores ajustables pueden conectarse adicionalmente condensadores fijos. De forma ideal el
circuito primario estd dimensionado e forma que se consiguen elevadas amplitudes de tensién (resonancia de tension),
y el circuito secundario de forma que se consiguen elevadas amplitudes de corriente (resonancia de corriente).

Como bobinas con nicleo de aire de alta frecuencia se emplean en particular bobinas con nicleo de aire de alta
frecuencia refrigerables en forma de un tubo de un metal comiin con pequefia resistencia eléctrica, que al menos en su
superficie exterior estdn provistas de una capa de oro o un material de platino, por ejemplo, platino, segtin se describe
en el registro de Patente Alemana “Kiihlbare Hochfrequenz-Luftspule (Bobina con nicleo de aire de alta frecuencia
refrigerable)” con el nimero de referencia oficial 100 08 484.2 de la empresa CCR GMBH Beschichtungstechnologie.
El tubo puede tener una seccion transversal cualesquiera. Esta no estd establecida en una forma circular, sino que
puede resultar también de forma cuadrada o rectangular. Para la refrigeracién se irriga la bobina con nicleo de aire
de alta frecuencia por un medio liquido, preferiblemente con agua. La bobina puede estar curvada arrollada en forma
helicoidal o espiral, asi como en el tltimo caso al mismo tiempo de forma esférica. El didmetro de las bobinas se
encuentra preferiblemente entre 10 y 100 mm.

Para la generacién de la resonancia de corriente en el circuito secundario, la inductividad global de este circuito
deberia ser los mas pequena posible. La bobina secundaria se reduce entonces a un minimo en los arrollamientos,
preferiblemente a sélo una espira. Para la generacién de la resonancia de tension en el circuito primario, la inducti-
vidad de este circuito deberia ser lo mayor posible. Por ello la bobina primaria estd hecha de varios arrollamientos,
preferiblemente de 2 a 10. El didmetro de las bobinas deberia encontrarse entre 10 y 100 mm.

El electrodo de excitacion para la excitacion del plasma puede estar dispuesto tanto en el vacio como fuera de él. Si
el electrodo de excitacion estd dispuesto en el vacio, puede estar unido con la parte atmosférica del circuito secundario
a través del paso de corriente por el vacio. También todo circuito secundario compuesto de condensador ajustable,
bobina, electrodo de excitacion asi como elementos de conexion puede estar dispuestos en el vacio, pudiéndose ajustar
el condensador ajustable secundario por un paso mecénico a prueba de vacio. Entre las dos bobinas de acoplamiento,
una ventana dieléctrica de un material no magnético y permeable magnéticamente puede servir para la separacién
del vacio de la atmésfera. Una ventana semejante puede estar hecha de pléstico, por ejemplo, teflén, de vidrio, por
ejemplo, vidrio de cuarzo o de ventana, asi como de oxido de aluminio o de ceramica.

La red de adaptacién de impedancia segin la invencién puede emplearse en conexién con todos los electrodos
de excitacién posibles y discrecionales para la excitacion del plasma. No existen restricciones respecto a la forma,
geometria, material, disposicién, nimero, etc. del electrodo de excitacion.

Para obtener una amplitud de corriente lo mds elevada posible en el caso de una potencia de alta frecuencia man-
tenida, deben estar configurados ademds todos los componentes de la red de adaptacién de forma que aparezcan
las pérdidas de potencia 6hmica mds pequefias posibles. Habitualmente los componentes individuales o todos los
componentes guiados a alta frecuencia de las redes de adaptacion, en particular los elementos de conexidn, pistas
conductrices, bobinas con niicleo de aire de alta frecuencia, condensadores, pasos de corriente por el vacio y bo-
binas de excitacion, estdn hechos de un metal con pequeifia resistencia eléctrica. Por motivos econémicos se eligen
habitualmente metales comunes, por ejemplo, cobre, hierro, zinc, aluminio o sus aleaciones como por ejemplo latén.
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Ademds, con las frecuencias aqui pretendidas entre 1 y 50 MHz la corriente fluye debido al efecto piel sélo en la
superficie del conductor sobre una capa de borde con un espesor de algunos micrémetros. En los materiales conduc-
tores convencionales, como por ejemplo cobre, la superficie del conductor reacciona por el contacto con el oxigeno
o el nitrégeno del aire y se forma una capa de 6xido o nitruro sobre la superficie, que disminuye considerablemente
la conductividad en la superficie del conductor y por consiguiente aumenta las pérdidas 6éhmicas para alta frecuencia.
Deberia procurarse que se mantenga la conductividad de la superficie. Esto puede ocurrir por el revestimiento de los
componentes individuales o de todos los componentes guiados a alta frecuencia al menos en su superficie exterior con
una capa de oro o un metal de platino, por ejemplo, platino.

Si metales nobles, por ejemplo, oro o platino se aplican sobre metales comunes, por ejemplo, cobre o laton, asi
existe el peligro de que el metal noble se difunda en el material de soporte o el material de soporte en el metal noble.
Esto tiene como consecuencia que la conductividad en la superficie disminuye por los motivos mencionadas para el
metal comun. El proceso de difusién puede impedirse mediante un bloqueo de difusién, por ejemplo, una capa muy
delgada de niquel que se aplica antes de la aplicacién de la capa de oro o el metal de platino sobre el metal comtin.
Por consiguiente estd asegurada la estabilidad de larga duracién de la capa metélica exterior. Ambas capas pueden ser
aplicadas de forma plasmaquimica o galvédnica y preferiblemente como capa cerrada de un espesor de 10 nm hasta
10 pm, preferiblemente 1 ym.

Las dos capas, es decir, el bloqueo de difusion y la capa aplicada sobre éste de oro o del metal de platino estdn
igualmente descritas detalladamente en los dos registros de Patentes Alemanas “Kiihlbare Hochfrequez-Luftspule
(Bobina con nticleo de aire de alta frecuencia refrigerable)” con el nimero de referencia oficial 100 08 484.2 asi
como “Hochfrequenz-Luftkondensador (Condensador de aire de alta frecuencia)” con el nimero de referencia oficial
100 08 483.4 de la empresa CCR GMBH Beschichtungstechnologie.

Los componentes individuales o todos los componentes guiados a alta frecuencia de la red de adaptacion pueden
refrigerarse con un medio liquido, preferiblemente con agua.

Con la red de adaptacién segin la invencidn, que puede emplearse para la generacién de un chorro de plasma
casi neutral o chorro de iones, en particular puede optimizarse la excitacién puramente inductiva, lo que conduce a
una eficiencia de excitacién considerablemente mayor. Ademds, por ello se hace posible el uso de excitaciones de
resonancia especiales, como la resonancia de onda del electrén - ciclotrén o la resonancia de amortiguacién Landau.

La red de adaptacion de alta frecuencia segtn la invencién puede emplearse, por ejemplo, en una fuente de plas-
ma o de iones de alta frecuencia, seglin se describe en el registro de Patente Alemana “Hochfrequenz-Plasmaquelle
(Fuente de plasma de alta frecuencia)” con el nimero de referencia oficial 100 08 482.6 de la empresa CCR GMBH
Beschichtungstechnologie.

A continuacion se clarifica la invencién mediante los dibujos a modo de ejemplo:

Figura 1 muestra una interconexion posible de la red de adaptacién de impedancia,

Figura 2 muestra una variante de la red de adaptacién de impedancia,

Figura 3 muestra un sistema para la transmisién del campo alterno eléctrico en el vacio,

Figura 4 muestra otra variante de la red de adaptacién de impudencia,

Figura 5 muestra la estructura de capa de los componentes guiados a alta frecuencia,

Figura 6 muestra placas de estator o de rotor segmentadas,

Figura 7 muestra la estructura esquemadtica de un condensador ajustable diferencial doble lineal,

Figura 8 muestra una comparacion de curvas caracteristicas lineales y doble lineales,

Figura 9 muestra una bobina con nicleo de aire de alta frecuencia arrollada en forma espiral,

Figura 10 muestra una bobina con nicleo de aire de alta frecuencia arrollada en forma espiral y curvada de forma
esférica.

La conexién de la red de adaptacién en la figura 1 estd hecha de dos circuitos oscilantes acoplados, el circuito
primario (1) asi como el secundario (2). La potencia del generado de alta frecuencia (11) se introduce en el circuito
primario (1). En el circuito secundario (2) se encuentra un electrodo de excitacién (3) situado en el vacio para la
generacion del plasma. En este caso el electrodo de excitacion (3) se une con el circuito secundario (2) a través de
dos pasos de corriente por el vacio (12). El acoplamiento de dos circuitos (1, 2) se realiza tanto de forma inductiva
mediante un transformador compuesto de dos bobinas con nticleo de aire de alta frecuencia (9, 6), como también de
forma capacitiva mediante un condensador ajustable diferencial (10). El circuito primario (1) estd hecho de una bobina
con nucleo de aire (9), un condensador cualquiera (7) y un condensador variable (condensador ajustable primario) (8).
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El condensador (7) se sitia en paralelo a la salida del generador de alta frecuencia, estando conectado habitualmente un
polo del generador de alta frecuencia (11) al potencial de masa. Igualmente en paralelo a la salida del generador de alta
frecuencia (11) se sitda la conexidn en serie del condensador ajustable primario (8) y la bobina primaria (9), estando
unido el condensador ajustable primario (8) con el polo de masa del generador de alta frecuencia (11). El circuito
secundario estd hecho de la conexion en serie de la bobina secundaria (6), un condensador variable (condensador
ajustable secundario) (5) y el electrodo de excitacion (3). El polo central del condensador ajustable diferencial esta
conectado en este caso entre la bobina primaria (9) y el condensador ajustable primario (8). Los polos laterales del
condensador ajustable diferencial (10) estdn puestos al potencial de masa o bien estan unidos con el polo central del
electrodo de excitacion (3). En caso de necesidad pueden conectarse adicionalmente condensadores fijos en paralelo a
todos los condensadores ajustables.

La figura 2 muestra una variante de la red de adaptacién representada en la figura 1, en la que todo el circuito
secundario (2) estd dispuesto en el vacio. La separacion entre vacio y atmésfera se realiza entre las dos bobinas con
ntcleo de aire (6, 9) del circuito primario o el secundario (1, 2) acopladas a través del flujo de induccién. Para la
separacion de vacio y atmoésfera se emplea una ventana dieléctrica (13) (figura 3), que no interrumpe el flujo de
induccion de las dos bobinas de acoplamiento (6, 9). Entre la ventana (13) y la pared posterior del recipiente de plasma
(14) estd dispuesta una junta de vacio (15). La modulacién del circuito secundario por el condensador ajustable (5) se
realiza ahora mediante un paso mecanico a prueba de vacio (16).

La figura 4 muestra una variante desarrollada de la red de adaptacion, en la que el condensador ajustable secundario
(5) ha sido sustituido por un condensador fijo (17) y la modulacién del circuito oscilante se realiza por el condensador
ajustable primario (8) asi como por la variacién del acoplamiento inductivo entre la bobina primaria (9) y la secundaria
(6). Para ello se varia la distancia axial y radial entre la bobina primaria (9) y la secundaria (6), alojdindose de forma
movil componentes de la red de adaptacion en el lado de la atmésfera. La unién entre componentes del circuito
primario alojados de forma mévil y fijados de forma fija se realiza en este caso a través de pistas conductrices flexibles
o cables de alta frecuencia.

La figura 5 muestra la estructura de capa de los componentes de la red de adaptacion guiados a alta frecuencia. El
material base de los componentes (26) estd provisto de una capa de niquel (25) cerrada que sirve como bloqueo de
difusion. Sobre esta capa se aplica una capa de oro (24).

La figura 6 muestra una seleccién de placas segmentadas de condensadores ajustables de un condensador ajustable
diferencial de placas al aire con una curva caracteristicas multilineal. Los segmentos de 135° (18, 19), los segmentos
de 90° (20, 21) y los segmentos de 45° (22, 23) representados son necesarios para conseguir una funcién multilineal
adicionalmente a las placas de condensadores ajustables convencionales.

La figura 7 muestra como ejemplo para un condensador ajustable diferencial de placas al aire multilineal un con-
densador ajustable diferencial doble lineal. Estd hecho a partir de un eje (28) giratorio sobre el que estd dispuesto
el rotor. El rotor estd construido a partir de cinco segmentos circulares de 180° (27) convencionales asi como diez
segmentos de 90° (20). El lado de estator C1 estd hecho de cinco placas de estator convencionales que se colocan
sobre el soporte de estator (29). El lado de estator C2 estd hecho de quince placas de estator convencionales que estdn
colocadas sobre el segundo soporte de estator (30). Los segmentos de rotor de 90° (20) estan dispuestos de forma que
sOlo barren las placas de estator del lado de estator C2. De forma andloga pueden estar configuradas también las placas
de estator como segmentos parciales para obtener una curva caracteristica multilineal del condensador ajustable.

En la figura 8 estd representada la curva caracteristica de un condensador ajustable diferencial de placas al aire
doble lineal, es decir, lado de estator C1 en funcién de lado de estator C2. La curva caracteristica se compone de
dos lineas parciales de pendiente diferente. Mediante estos condensadores ajustables diferenciales doble lineales pue-
de aproximarse, comparado con una curva caracteristica convencional lineal, la funcién representada no lineal con
exactitud aumentada.

Las figuras 9 y 10 muestran posibles formas constructivas de bobinas con nucleo de aire de alta frecuencia segin la

invencién. Estas estan hechas preferiblemente de un tubo de metal arrollado en forma de espiral (figura 9). La bobina
arrollada en forma de espiral puede ser curvada adicionalmente también de forma esférica (figura 10).

Lista de referencias

1 Circuito primario de la red de adaptacién de impedancia

2 Circuito secundario de la red de adaptacién de impedancia
3 Electrodo de excitacién

4 Plasma

5 Condensador variable (condensador ajustable)
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Bobina con niicleo de aire de alta frecuencia
Condensador

Condensador variable (condensador ajustable)
Bobina con niicleo de aire de alta frecuencia
Condensador ajustable diferencial

Generado de alta frecuencia

Paso de corriente por el vacio

Ventana dieléctrica

Pared posterior del recipiente de plasma
Junta de vacio

Paso mecénico a prueba de vacio

Condensador fijo

Placa de condensador ajustable segmentado (segmento circular de 135°)
Placa de condensador ajustable segmentado (segmento rectangular de 135°)
Placa de condensador ajustable segmentado (segmento circular de 90°)
Placa de condensador ajustable segmentado (segmento rectangular de 90°)
Placa de condensador ajustable segmentado (segmento circular de 45°)

Placa de condensador ajustable segmentado (segmento rectangular de 45°)

Capa de oro

Bloqueo de difusién de niquel

Material base del componente guiado a alta frecuencia
Placa de rotor convencional (segmento circular de 180°)
Eje giratorio

Soporte de estator

Soporte de estator
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REIVINDICACIONES
1. Red de adaptacion de alta frecuencia constituida por

- un circuito primario (1) con un condensador cualquiera (7) y un condensador variable (8) y una bobina con
nucleo de aire de alta frecuencia (9) asi como

- un circuito secundario (2) con un condensador cualquiera (5, 17), una bobina con nicleo de aire de alta
frecuencia (6) y al menos un electrodo de excitacién (3),

en la que los circuitos (1, 2) estidn acopladas entre si a través del flujo inductivo de las bobinas con nicleo de aire de
alta frecuencia (6, 9), caracterizada porque el circuito primario (1) y el secundario (2) estdn acoplados adicionalmente
también de forma capacitiva a través de uno o varios condensadores.

2. Red de adaptacién de alta frecuencia segiin la reivindicacién 1, caracterizada porque puede elegirse entre
acoplamiento de plasma capacitivo e inductivo.

3. Red de adaptacion de alta frecuencia segtn la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque puede elegirse conti-
nuamente entre un acoplamiento de plasma capacitivo e inductivo.

4. Red de adaptacion de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el acopla-
miento capacitivo se realiza a través de uno o varios condensadores fijos.

5. Red de adaptacién de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el acopla-
miento capacitivo se realiza por un condensador variable.

6. Red de adaptacion de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el acopla-
miento capacitivo se realiza por un condensador (10) ajustable diferencial.

7. Red de adaptacion de alta frecuencia segtn la reivindicacion 6, caracterizada porque como condensador ajusta-
ble diferencial se emplea un condensador (10) ajustable diferencial de placas al aire, que para la obtencién de una curva
caracteristica multilineal presenta una combinacién de placas de estator y/o de rotor convencionales y segmentadas.

8. Red de adaptacién de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque la frecuencia
de resonancia del circuito primario (1) y del secundario (2) puede adaptarse a la frecuencia del generador a través de
un condensador ajustable primario (8) y de uno secundario (5).

9. Red de adaptacién de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque en paralelo
a los condensadores ajustables (5, 8) pueden conectarse adicionalmente condensadores fijos.

10. Red de adaptacion de alta frecuencia segiin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque el cir-
cuito primario (1) estd dimensionado de forma que se consiguen elevadas amplitudes de tension, y porque el circuito
secundario (2) estd dimensionado de forma que se consiguen elevadas amplitudes de corriente.

11. Red de adaptacion de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque la bobina
primaria (9) estd hecha de varios arrollamientos, preferiblemente de 2 a 10.

12. Red de adaptacion de alta frecuencia segiin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque la bobina
secundaria (6) estd hecho de menos de 2 arrollamientos, preferiblemente de sélo un arrollamiento.

13. Red de adaptacién de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque el didme-
tro de las bobinas (6, 9) se encuentra entre 10 y 100 mm.

14. Red de adaptacién de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque un
electrodo de excitacion (3) estd dispuesto en el vacio.

15. Red de adaptacion de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizada porque el elec-
trodo de excitacién (3) estd unido a través del paso de corriente por el vacio (12) con la parte atmosférica del circuito
secundario (2).

16. Red de adaptacion de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada porque todo el
circuito secundario (2) constituido por condensador ajustable (5), bobina (6) y electrodo de excitacién (3) asi como
los elementos de conexidn estd dispuesto en el vacio.

17. Red de adaptacién de alta frecuencia segun la reivindicacion 16, caracterizada porque entre las dos bobinas
de acoplamiento (6, 9) estd dispuesta una ventana dieléctrica (13).
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18. Red de adaptacién de alta frecuencia segtn la reivindicacion 16 6 17, caracterizada porque la ventana dieléc-
trica (13) estd hecha de un material no magnético y permeable magnéticamente.

19. Red de adaptacioén de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizada porque la
ventana dieléctrica (13) estd hecha de vidrio de cuarzo u 6xido de aluminio.

20. Red de adaptacién de alta frecuencia segiin una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizada porque el con-
densador ajustable secundario (5) puede regularse por un paso mecéanico a prueba de vacio (16).

21. Red de adaptacidn de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizada porque el circuito
secundario (2) estd hecho al menos de un condensador fijo (17), una bobina con nticleo de aire de alta frecuencia (6)
y un electrodo de excitacion (3).

22. Red de adaptacidn de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizada porque el circuito
de resonancia puede modularse por variacién del acoplamiento inductivo entre la bobina primara (9) y la secundaria
(6) y/o por ajuste del condensador ajustable primario (8).

23. Red de adaptacién de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizada porque el aco-
plamiento puede ajustarse por variacion de la distancia axial y radial de la bobina primaria (9) y la secundaria (6).

24. Red de adaptacion de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 23, caracterizada porque compo-
nentes individuales o todos los componentes guiados a alta frecuenta de la red de adaptacién, en particular elementos
de conexion, las pistas conductrices, bobinas con niicleo de aire de alta frecuencia, condensadores, el paso de corrien-
te por el vacio y bobinas de excitacién estdn hechos de un metal comiin con pequefia resistencia eléctrica y estan
provistos al menos en su superficie exterior de una capa de metal de oro o de platino.

25. Red de adaptacion de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 24, caracterizada porque entre el
metal comin de los componentes guiados a alta frecuencia y la capa de metal de oro o de platino estd aplicado un
bloqueo de la difusién (30) como capa cerrada.

26. Red de adaptacion de alta frecuencia segtin una de las reivindicaciones 1 a 25, caracterizada porque compo-
nentes individuales o todos los componentes guiados a alta frecuenta de la red de adaptacidon de impedancia se enfrian
con un medio liquido, preferiblemente con agua.

27. Utilizacién de una red de adaptacién de alta frecuencia segin una de las reivindicaciones 1 a 26 para la
generacién de un chorro de plasma casi neutral.

28. Utilizacién de una red de adaptacién de alta frecuencia segiin una de las reivindicaciones 1 a 26 para la
generacion de un chorro de iones.
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