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OZET

PLAZMA KAYNAGI

Mevcut bulus, bir vakum haznesi iginde yiizer bir sekilde diizenlemis bir plazma
kaynagi ile ilgilidir, burada plazma kaynag bir kaynak muhafazasini icermektedir
ve kaynak muhafazasi i¢cinde bir filament saglanmaktadir ve bu yalitilmus olarak
dizenlenmistir, burada kaynak muhafazasi ile filament arasindaki potansiyel
diisiisiiniin dlgiilmesi icin araglar saglanmaktadir. Olgiilen potansivel diisiisii
filamentin 1sitilmasinin ayarlanmasi icin kullanilabilir. Bulusa gére karsilik gelen

araglar saglanmaktadir.



10

15

20

25

30

28834.129

ISTEMLER

Vakum haznesi (1) i¢inde bir plazmanin (19) iiretimi icin bir vakum haznesi
(1) Gstiinde plazma kaynag: olup, burada plazma kaynagi, vakum haznesinin
(1) igine cikinti yapan bir agikhiga (17) sahip bir kaynak muhafazasim (3)
icermektir ve filamentin (9) akim akis1 vasitasiyla 1sitilabilmesi igin kaynak
muhafazasi1 (3) icinde yalititlmis olarak kaynak muhafazasinin (3) iginden
gecirilen  elektrik  hatlart  vasitasiyla  bir 1sitma  geriliminin - (Visiima)
uygulanabildigi bir filament (9) saglanmaktadir ve kaynak muhafazas: (3),
vakum haznesinin (1) tizerinde bunun Ustiinden elektriksel olarak yalitilmisg
bir sekilde diizenlenmektedir, plazma kaynag, asagidakiler ile karakterize

edilmektedir:

* filament (9) ile kaynak muhafazasinin (3) igerisinde ateslenen plazma
{19) arasindaki potansiyel diisiisii ig¢in karakteristik olarak filamente (9} ait
besleme hatt1 ile kaynak muhafazasinin (3) arasindaki potansiyel diisiisiin
{Uyizer) Olglilmesine olanak saglayan araglarin saglanmasi ve

egerilim diisiisiiniin (Usiizer) sabit bir sekilde tutulabilmesi ve boylelikle
filamentin (9) sicakliginin neredeyse sabit tutulabilmesi i¢in kontrol sinyali
olarak &lgiilen degeri (Usizer} i§leyebilecek bir sekilde tasarlanan i1sitma

geriliminin (Visuma) ayarlanmasina ydnelik araglarin saglanmast.

Plazma kaynaklarinin her birinin, plazma isleme haznesi icinde isleme
yiiksekligi boyunca dagitilacak sekilde birden fazla plazma kaynagi iceren en
az bir kaynak bobini tarafindan ¢evrilmesi ile karakterize edilen, Istem 1'e

gore birden fazla plazma kayna@ina sahip cihaz.

Isitma geriliminin, bir primer bobinin (25) sarimlan {izerine sarilan tercihen
bir ferrit ¢cekirdegi (23) iceren en az bir anahtar durumundaki gii¢ beslemesi
vasitasiyla beslenmesi, burada tercihen desarj igin gerekli bir desarj

geriliminin (Ugegj) filamentin karsit tarafinda filamente gére merkezi olarak
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uygulanmasi ile karakterize edilen, Istem 1 veya 2'ye gore cihaz.

Istem 1’e¢ gbre bir plazma kaynaginin vakum haznesinin iizerinde
diizenlenmesi, ve plazmanin siirdiiriilmesi igin kaynak muhafazasinin, ylizer
elektriksel bir potansiyel {izerinde, yani yiizer sekilde vakum haznesine ve
filamente gore karsit olarak siirdiiriildiigii, ve burada plazmanin stirdiiriilmesi
icin filament ve i¢ kisminda bir plazmanin yandigi kaynak muhafazasi
arasindaki potansiyel diislisliniin 6l¢lildigih ve Sl¢iilen potansiyel diisiisiiniin,
filamente uygulanan bir 1sitma geriliminin ayarlanmast i¢in kullamildigi,
burada isitma geriliminin, filamenti 1sitan bir akima ve dolayisiyla bir
elektron emisyonuna neden oldugu, bir vakum haznesinde bir plazmanin

olugturulmasina yénelik yontem.

Isttma geriliminin, kaynak muhafazas: ile filament arasindaki potansiyel
diisiis esasen sabit olarak slrdiiriilecek sekilde ayarlanmasi ile karakterize

edilen, istem 3'e gére yontem.

Kaynak muhafazasi ve filament arasindaki potansivel diisiiglintn, 0 V ile -10
V arasindaki degerlerde siirdiiriilmesi ile karakterize edilen, Istemler 3 ve

4'ten birine gore yontem.
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TARIFNAME

PLAZMA KAYNAGI

Mevcut bulus Istem 1'in girisine gdre bir plazma kaynag ile ilgilidir. Bulus ayrica
termiyonik bir desarj vasitasiyla bir plazmanin olusturulmasina ait bir yontem ile

ilgilidir.

Bu arada bir filament bir akim vasitasiyla isitilir, bu filamentin sicak st
yizeyinden elektronlarin emisyonuna yol acar. Elektronlarin sicak iist yiizeyden

emisyonu ilk olarak Richardson tarafindan agiklanan kanunu takip eder:

J=AGT2e VAT,

burada J akim yogunlugu, T sicaklik ve W elektronlarin is iglevidir

Filamentin ist ylizeyi Wolfram i¢in yaklagik 2900 K'dan biiviik olan bir sicakliga
ulasirsa yeterli derecede elektron iist yiizevden salinir ve béylece gerilim nedeni
ile yeterli derecede ivmelendirildikleri siirece argon gazi bunlarin yardimu ile bir

plazmanin korunacagi kadar bir 6lgiide iyonize olabilecektir.

Onceki teknige gdre filamentin isitilmasi sabit bir akim siddeti vasitasiyla
uygulanir. Uygulanan alternatif gerilimde ¢ogunlukla faz asamas: kontrolii
vasitasiyla akimin efektif degeri diizenlenmektedir. Filament malzemesi (orn.
tungsten) yiiksek sicakliklarda ¢alismada buharlasir, bu sayede filamentin tel ¢ap
azalir. Bunun sonucu olarak filamentin tel ile tanimlanan direnci yiikselir. Sabit
isitma akiminda bu daha giiglli bir 1sitmayva ve bununla birlikte filament
malzemesinde hizlanan bir buharlasmasina yol acar. Kisa bir siire i¢inde bir i¢ten
erime sOz konusu olur. $ekil 1a filamentin ¢apimi ¢alisma siiresine bagl olarak
sabit 1sitma akiminda goéstermektedir. Benzer sckilde Sekil 1b  filament

sicakligimin ¢alisma siiresine bagli olarak sabit sitma akiminda gdstermektedir. Bu
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arada tel ¢apinin basta sabit bir azalisindan sonra filamentin hizli bir sekilde igten
yanmasinin s6z konusu oldugu agik bir sekilde goriilmektedir (pinch through
effect). Onceki teknige gore plazma kaynaklarina ait rnekler GB 2 267 387 A ve
JP 5074395 A sayili patent dokiimanlarinda agiklanmaktadir.

Mevcut bulusun amaci, bu tiirlii hizli bir i¢ten yanmay1 engelleyebilen ve bununla
birlikte c¢alisma siiresini, yani filamentin kullamm Omriinti artirabilecek bir

yéntemi ve bir plazma kaynagini saglamaya dayanmaktadir.

Bulus sahipleri kullanim siiresinin artirilmasina ait deneylerinde bir taraftan
filament telinin sabit tutulan sicaklikta ¢apin yaklasik sabit bir oranda azaldigini
tespit etmislerdir. Sekil 3 tel ¢apmn filamentin ¢alisma siiresine bagli olarak
gelisimini sabit bir sicakhiktaki ve kargilastirma igin sabit bir akim siddetindeki bir

Olglimiinii géstermektedir,

Bulus sahipleri deneylerinde diger taraftan asilacak bir sekilde filament ile plazma
arasindaki sabit bir gerilim diisiimiine sahip bir ¢alismada filamentin sicakliginin
hemen hemen sabit kaldigini ve buharlasma oraninin azalan filament gapi ile hatta
azaldiZim tespit etmislerdir. Bu nedenle bulusa gore filament sabit akim siddeti ile

degil, aksine sabit bir gerilimle ¢alistirilmalidir.

Bulus simdi detayli olarak ve sekillerin yardim ile ornek olarak agiklanacaktir.
Sekil 4 onceki teknige gbre bir vakum haznesi (1) istiinde diizenlenmis bir
plazma kaynagim gostermektedir. Plazma kaynagi argon gazi i¢in bir giris agzina
(5) sahip bir kaynak muhafazasini (3) igermektedir. Kaynak muhafazasinin (3)
icinde kaynak muhafazas1 (3) tarafindan yalitilan gecigler (11) {izerinden bir
transformatdre (13) baglanmus bir filament (9) saglanmaktadir. Filament (9)
oérnekte 2mm capa sahip bir Wolfram telden olusmaktadir. Transformatdr érekte
50Hz bir alternatif gerilim ile ¢alistirilmaktadir. Filamentin (9) icinden yaklasik
200A bir 1sitma akimi akmaktadir. Filamentin (9) iist ylizeyi Wolfram igin
yaklasik 2900 K'dan biiyiik olan bir sicakliga ulasirsa vakum haznesi (15) ile
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transformator (13) arasindaki gerilim kayna@i (15) vasitasiyla bir desarj
geriliminin uygulanmasi ile giris agz1 (5) lizerinden kaynak muhafazasinin (3) ig
kismina akan argon gazini iyonize edebilen yeterli derecede elektron iist yiizeyden
salinir. Desarjin  ateslenmesi ilk anda kaynak muhafazasimi (3) (burada
gosterilmeyen) topraklama ile baglayan bir direng vasitasiyla gergeklesir.
Yeterince sarj tagiyicist mevcut olursa, o zaman desarj akimi agikligin (17)
("orifice/agiz" olarak da tamimlanmaktadir) i¢inden gecerek vakum haznesinin (1)

icine yonlendirilir.

Simdi bulusa gore sekil 5'te sunuldugu gibi kaynak muhafazasi vakum haznesinin
(1) distiinde yalittm malzemesi (7) ile elektriksel olarak yalitilmms olarak
diizenlenmistir ve hareketli bir potansiyel lizerinde tutulan kaynak muhafazasi (3)
ile filamente (9) ait besleme hatti arasindaki gerilim 6l¢iiliir, Filament 9 bir (I)
akimi ile 1sitilir. Filamentte transformatdr (13) vasitasiyla ayarlanabilen bir
(Vistma) gerilimi diiser. Kaynak muhafazasinin (3) elektriksel hareketli olarak
(ylizer) monte edilmesinden sonra katot olarak tanimlanan besleme hatt1 ile
kaynak muhafazasi arasinda bulusa goére potansiyel 6lglimii, filament (9) ile
kaynak muhafazasinin i¢inde ateslenmis plazma (19) arasindaki potansiyel
distigiinin durumu igin ve bununla birlikte elektronlarin filamentten disan
salinimlarinin durumu igin karakteristik olarak degerlendirilmektedir. Bulusa gore
bu durum prensip olarak, érnegin (Usima) 151tma geriliminin ayarlanmasi ile sabit
tutulmaktadir. Yani (Vyizer)'1n Olglilmesi elektron salinimi igin optimum durumun
korunmasinin korunmasina olanak saglar. Bu sekilde filamentin sicaklid1 optimum
seviyede tutulabilecektir. Bu baglamda optimum bu sicaklikta filament
malzemesinin buharlasma oraninin kabul edilebilir oldugu, bununla birlikte
plazmanin korunmasi igin yeterli yiikseklikte bir elektron emisyonu saglamak igin
yeterli biiyliklikte oldugu anlamum tasimaktadir. Boylece filamentin kullanim
omrii, yani kullanim siiresi giinlimiiziin tcknolojisine goére Snemli derecede

yukselmektedir.

Meveut bulusun bir yapilandirma sekline gore isitmaya ait plazma kaynaklari
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diizenlemeleri ve substratlarin plazma daglamalan termiyonik emisyon prensibine
gbre ¢alisan ¢ok sayida plazma kaynaklarini igermektedir. Plazma kaynaklarinin
filamentleri uygulanan gerilimler ile isitilmaktadir, burada uygulanan gerilimler
bulusa gore, filament ile ylzer kaynak muhafazas: arasindaki gerilimin tercihen
prensip olarak OV ile -10V arasinda sabit bir degere ulasacak sekilde
ayarlanmaktadir. TIsitma iglemi tercihen bir devre giic kayna@ vasitasiyla
gerceklesmektedir. Bu yapilandirma sekline gore miinferit plazma kaynaklarinda
kaynak bobinleri saglanmaktadir. Islem haznesi icindeki plazma dis bir bobinin
manyetik alani1 ile kaynak bobinlerinin manyetik alanlart arasindaki bir
kombinasyon vasitasiyla uygulama yiiksekligi boyunca dagitilmaktadir. Desar)
anodu olarak isleme haznes1 ve/veya yalhitilmig bir yiizer anot islev

gdrebilmektedir.

Meveut bulusun diger bir yapilandirma sekline gdre transformator (13) devre giic
kaynagi (21) denilen bir kaynak ile sekil 6'da gésterildigi gibi ikame edilmektedir.
Filamente ait besleme hatlar1 6rnegin sadece bir dongiivii olustururken bu tiirlii bir
devre gilic kaynagi (21) bir primer bobinin (25) sarimlarinin sarildigt bir ferrit
cekirdegi (23) icermektedir (ferrit cekirdegin sadece bir kismi i¢in gdsterilmistir).
Bulusa gore filamente ait her iki besleme hattinda bir ferrit c¢ekirdek
saglanmaktadir ve desarj gerilimi (Vgesrj) merkezi olarak filamentin (9) karsisinda
bulunan tarafta uygulanmistir. Bu sekilde, yani devre gii¢ kaynaginin yardimi ile

¢ok kii¢lik ve kompakt bir plazma kaynad gerceklestirilmektedir.
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