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Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasma sowie ein Herstellungsverfahren fiir die Vorrichtung sowie

Verwendung der Vorrichtung

Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas bei Umge-
bungstemperaturen, wobei zur Erzeugung des Plasmas
Elektroden vorgesehen sind, die an ihrer Oberseite schar-
fe Kanten aufweisen, wobei sich die Elektroden paarweise
gegenliber stehen und durch Anlegen einer Spannung an
die Elektroden ein Plasma erzeugbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ die Elektroden derart in einzelne Einheiten
unterteilt sind, dal? infolge der Unterteilung in die ainzel-
nen Einheiten bei einar Ansteuarung der Elektroden meh-
rere kleine Mikroplasmen entstehen, wobei diese zu Fl&-
chen bzw. Volumina zusammensetzbar sind, und die Ein-
kopplung der elektrischen Energie in jede der Einhsiten
iiber unabhangige Mikroschalter durch die einzelnen Ein-
heiten wverbindende niederohmige Versorgungselektro-
den erfolgt.

103

101
102

BUNDESDRUCKEREI

06.03 203310/261/9 1

DE 19826418 C2



DE 19826418 C2

1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Erzeugung eines Plasmas nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 oder 2, ein Verfahren zur Herstel-
Iung =olch einer Vorrichtung sowie eine Verwendung dieser
Vorrichtung.

[0002] Es ist bereits eine gattungsgemiBe Vorrichtung be-
kannt (DE 196 05226 Al), bei der zur Erzeugung eines
Plasmas bei UUmgebungstemperaturen Elektroden vorgese-
hen sind, die an ihrer Oberseite scharfe Kanten aufweisen,
wobei sich jeweils zwei der Elektroden in einem Abstand
gegeniiber liegen, der in der Gréfenordnung ven einigen nm
bis mm liegt. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung
an die Elektroden ist ¢in Plasma erzeugbar. Es kdnnen damit
Zzwei- oder auch dreidimensionale Plasmen erzeugt werden
durch eine entsprechende Anordnung der Elektroden, Wei-
terhin sind dort Ausfithrungsbeispiele von Plasmaquellen
genannt.

[0003] Ferner ist der JP 01192703 A ein Tieftemperatur-
plasmagenerator zur Luftsterilisation zu entnehmen, der ne-
ben einer Hochspannungsquelle im wesentlichen einander
gegeniiberliegende Elektrodenreihen, bestehend aus jeweils
einer Anzahl einzelner Elektroden, sowie eine Zwischen-
elektrode aufweist, die in wohl definiertem Abstand zwi-
schen den beiden Elektrodenreihen angeordnet ist. Eine
gleichférmige elektrische Entladung wird hierbei {iber eine
zwischen der Hochspannungsquelle und zumindest einer
Elektrodenreihe angeordnete Kondensatorreihe sicherge-
stellt, wobei jede Elektrode in Reihe mit einem Kondensator
geschaltet ist.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
gattungsgemiBe Vorrichtung derart weiterzuentwickeln, dafd
die Nachteile des S$tands der Technik iiberwunden werden,
insbesondere das Anwendungsspektrum der Vorrichtung er-
weitert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale von Patentanspruch 1 bzw. 2 gelost.

[0006] In Anspruch 3 ist ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner erfindungsgemiiBen Vorrichtung und in Anspruch 4 ist
eine Verwendung einer erfindungsgemiBen Verrichtung be-
schrieben,

[0007] Gegeniiber der Vorrichtung der DE 196 05 226 Al
erweist es sich hierbei als vorteilhaft, daB eine definierte Br-
zeugung eines Plasmas iiber eine groBere Fliche oder ein
grofleres Volumen einfacher méglich wird. Es hat sich bei
der bekannten Vorrichtung ndmlich gelegentlich gezeigt,
daf das Plasma lokal und zufdllig in einem Teilbereich ziin-
det. Demgegeniiber kann durch Anordnung einer niederoh-
migen Versorgungselektrode mit den vorgesehenen Mikro-
schaltern gemiB einer erfindungsgemiBen Ausfiihrungs-
form ein definiertes Plasma erzeugt werden. In Kenntnis
dieser Umstiinde 1iBt sich dies dadurch erkliren, daB beim
Stand der Technik der erzeugte Stromflufl einen Spannungs-
abfall am elektrischen Innenwiderstand des Versorgungsge-
rétes sowie den elektrischen Widerstinden der Zuleitungen
und der Plasmaelektroden bedingt. Dadurch reicht unter
Umstéinden die an den das Plasma erzeugenden Elektroden
anliegende Spannung nicht mehr aus, um das Plasma in dem
restlichen Bereich zu ziinden. Erfindungsgem#B wird des-
halb die elektrische Energie unabhiingig in einzelne Einhei-
ten eingespeist. Es wird durch den moedularen Aufban der
einzelnen Einheiten die Erzeugung von homogenen Plasima-
flichen bzw. Plasmavolumina erméglicht.

[0008] Es kinnen also durch Zusammensetzen der einzel-
nen Einheiten, die eine typische (Gréflenordnung von Linge,
Breite und Héhe von ca. 0,1 mm haben kénnen, geometrisch
variabel und sehr kompakt groBe Flichen oder Volumina zu-
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sammengesetzt werden. Durch die Verwendung der Mikro-
schalter kdnnen in den einzelnen Einheiten unabhingig von-
einander, d. h. insbesondere ohne Beeinflussung durch Plas-
mabedigungen benachbarter Einheiten zeitlich und Grtlich
kontrolliert Plasmen geziindet werden.

[0009] Die Mikroschalter kénnen durch einen statischen
ohmschen Widerstand oder durch ein dynamisches Element
gebildet werden.

[0010] Der Wert des elektrischen Widerstandes des Mi-
kroschalters im geschlossenen, d.h, elekfrisch leitenden,
Zustand muB dabei so gewdhlt werden, dafd die Summe aus
diesem Widerstand und dem Plasmawiderstand groBer ist
als die Summe der Widerstandswerte von Versorgungsgeriit,
Zuleitungen und den Plamaelektroden.

[0011] Bei einer weiteren erfindungsgemiiBen Ausfiih-
rungsform sind die Elektroden in einzelne Einheiten unter-
teilt, wobei infolge der Unterteilung in die einzelnen Einhei-
ten bei einer Ansteuerung der Elektroden mehrere kleine
Mikroplasmen entstehen, wobei diese zu Flichen bzw. Vo-
lumina zusammengesetzt werden, und die Einkopplung der
elektrischen Energie in jede der Einheiten bei Verwendung
von Wechselspannung durch eine kapazitive Kopplung der
Versorgungselektrode ftiber eine elektrisch isolierende
Schicht zu den das Plasma erzeugenden Elektroden iiber-
tragbar ist. Durch diese rein kapazitive Einkopplung der
elektrischen Energie kann anstelle bestimmter Materialien
zur Erzeugung von definierten Mikroschaltern praktisch je-
des isolierende Material genutzt werden. Dies erlaubt eine
kostengiinstigere Fertigung der Plasmaquelle sowie einen
effizienten Schutz der Elektroden vor den Finfliissen des
Plasmas selbst zur Vermeidung von Abnutzung oder stoffli-
cher Veréinderung der Elektroden.

[0012] Es ist moglich, jede der einzelnen Einheiten zeit-
lich und &rtlich unabhéingig durch Wechselspannung zu ziin-
den.

[0013] ErfindungsgemiB ist ein Verfahren zur Herstellung
einer der genannten Vorrichtungen vorgesehen, bei dem die
die Plasmen erzeugenden Elektroden mittels Mikro- oder
Nanostrukturtechnik hergestellt und die Mikroschalter mit-
tels mehrlagiger Elektrodenbeschichtungstechnik in die
Einheiten integriert werden. Dadurch wird die Vorrichtung,
die einen Mikroschalter enthilt, einfach herstellbar,

[0014] ErfindungsgemiiBe Vorrichtungen kénnen zur defi-
nierten Erzeugung eines fldchenm#Big oder volumenméRig
ausgedehnten Plasmas verwendet werden. Es kdnnen somit
beispielsweise groBflichige Plasmavolumina erzeugt wer-
den, die eine effiziente Nutzung der elektrischen Energie an
groBen Plasmaoberflachen bei minimalem Plasmavolumen
erlauben, beispielsweise zur Bearbeitung von Qberflichen,
wie deren Reinigung oder Atzung oder Beschichtung oder
Bedruckung, oder der Visualiesierung, indem das Plasma als
groBfldchige spektrale Lichtquelle und/oder Spektrallampe
verwendet wird oder als flacher Bildschirm,

[0015] Mehrere solcher Plasmafléichen lassen sich zur Er-
zeugung groBvolumiger Plasmen zusammensetzen, bei-
spielsweise zur chemischen Umsetzung, wie der Synthese
komplexer chemischer Verbindungen aus einfachen Grund-
bausteinen, wie beispielsweise zur Erzeugung héherer Koh-
lenwasserstoffe aus Methan,

[0016] Es wird die Erzeugung eines Plasmas bei Druck in
der GriBenordnung von 1 mbar bis zu 1,5 bar ermoglicht.
[0017] Ausfithrungsbeispiele zur entkoppelten Finspei-
sung der elektrischen Energie in geeignete Mikroplasma-
elektroden sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigt dabei
im einzelnen:

[0018] Fig. 1 eine erste erfindungsgemiBe Vorrichtung
zur entkoppelten Erzeugung eines homogenen Flichenplas-
mas auf Basis von Poren in diinnen Folien,
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[0019] Fig. 2 eine Kombination von zwei Folienelemen-
ten aus Fig. 1 zu einem Volumenplasmaelement,

[0020] Fig. 3 eine zweite erfindungsgem#Be Vorrichtung
zur entkoppelten Erzeugung eines homogenen Flichenplas-
mas auf Basis von Spitzen auf Flichen in der Aufsicht, und
[0021] Fig. 4 eine drtte erffungsgemiBe Vorrichtung zur
entkoppelten Erzeugung eines homogenen Flachenplasmas
auf Basis von Spitzen auf Flichen in einem Schnittbild.
[0022] Fig. 1 zeigt einen Folientriiger 101, der Locher 102
besitzt, um die ringférmig Elektroden 103 zur Erzeugung
von Plasmen in einzelnen Einheiten angebracht sind. Die
elektrische Spannung zur Ausbildung des Plasmas wird zwi-
schen zwei gegeniiberliegenden Elektroden 103 auf beiden
Seiten des Folientriigers 101 angelegt. Als Mikroschalter
dient hier eine homogen aufgebrachte Widerstands- oder
Isolationsschicht 104, die den Folientridger 101 und die
Elektroden 103 bedeckt, Die Schicht 104 ist wiederum von
einer niederchmigen Versorgungselektrode 105 bedeckt,
[0023] Die Elektroden 103 kénnen alternativ auch durch
einzelne, auf den Folientriger 101 aufgebrachte Mikro-
schalter von einer leiterbahnférmigen Versorgungselektrode
versorgt werden.

[0024] Auf einem groBflidchigen Folientriger 101 kdnnen
zahlreiche der soeben beschriebenen Anordnungen ange-
bracht sein,

[0025] Fig. 2 zeigt beispielhaft die Kombinatien von zwei
Folienplasmaelementen 201 und 202, jeweils wie gezeigt
und erldutert in Fig. 1, zu einem Volumenplasma. Dabei
kénnen beliebig viele der Folienplasmaelemente aneinan-
dergereiht werden.

[0026] Fig. 3 zeigt in Aufsicht die beiden Mikroplasma-
elektroden 301 und 302, zwischen denen die elektrische
Spannung zur Ausbildung des Plasmas ausgebildet wird.
Das Plasma ist dargestellt durch die Feldlinien 303. Die nie-
derohmige Versorgungselektrode 304 speist iiber die Mikro-
schalter 305 die Mikroplasmaelektroden 302,

[0027] Aufeinem grofiflichigen Triger kénnen zahlreiche
der soeben beschriebenen Anordnungen angebracht werden.
[0028] Fig. 4 zeigt in einem Schnitt die in Fig. 3 darge-
stellte Geometrie. Mit 401 und 402 werden das Plasma er-
zeugende Elektroden bezeichnet, zwischen denen sich ein
elektrisches Feld 403 ausbildet. In die Mikroplasmaelektre-
den 402 wird von einer niederobmigen Versorgungselek-
trode 404 {iber Mikroschalter 405 elektrische Energie einge-

speist,
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas bei Um-
gebungstemperaturen, wobei zur Erzeugung des Plas-
mas Elektroden vorgesehen sind, die an ihrer Oberseite
scharfe Kanten aufweisen, wobei sich die Elektroden
paarweise gegeniiber stehen und durch Anlegen einer
Spannung an die Elektroden ein Plasma erzeugbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Elektroden derart in
einzelne Einheiten unterteilt sind, daB infolge der Un-
terteilung in die einzelnen Einheiten bei einer Ansteue-
rung der Elektroden mehrere kleine Mikroplasmen ent-
stehen, wobei diese zu Flichen bzw. Volumina zusam-
mensetzbar sind, und die Einkopplung der elektrischen
Energie in jede der Einheiten iiber unabhingige Mikro-
schalter durch die einzelnen Einheiten verbindende
niederohmige Versorgungselektroden erfolgt,

2. Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas bei Um-
gebungstemperaturen, wobei zur Erzeugung des Plas-
mas Elektroden vorgesehen sind, die an ihrer Oberseite
scharfe Kanten aufweisen, wobei sich die Elektroden
paarweise gegeniiber stehen und wobei durch Anlegen
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einer Spannung an die Elektroden ein Plasma erzeug-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden
derart in einzelne Einheiten unterteilt sind, daB infolge
der Unterteilung in die einzelnen Einheiten bei einer
Ansteuerung der Elektroden mehrere kleine Mikro-
plasmen entstehen, wobei diese zu Flichen bzw. Velu-
mina zusammensetzbar sind, und die Einkopplung der
elektrischen Energie in jede der Einheiten bei Verwen-
dung von Wechselspannung durch eine kapazitive
Kopplung der Versorgungselektrode mit den das
Plasma erzeugenden Elektroden iiber eine elektrisch
isolierende Schicht erfolgt.

3. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach
Anspruch 1 eder 2, wobei die die Plasmen erzeugenden
Elektroden mittels Mikro- oder Nanostrukturtechnik
hergestellt werden, und die Mikroschalter mittels
mehrlagiger Elektrodenbeschichtungstechnik in die
Hinheiten integriert werden.

4. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 1
oder 2 zur definierten Frzeugung eines flichenmafRig
oder volumenmifig ausgedehnten Plasmas.
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