1 Kapacitni vyboje - zakladni charakteristika
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Predpokladejme Uy, = Uy + Uy sin wt:
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kde Ip(a) je modifikovand Besselova funkce nultého féadu, a dostavdame
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4 Sériova rezonance plazmatu (plasma-sheath resonance)
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kde Iy je délka plazmatu, lg, je celkova tloust’ka obou sheathu a [ = lpyr + lsn je vzdalenost
elektrod.

5 Nesymetrie vyboje
Symetricky vyboj:
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Nesymetricky vyboj:
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Prvni piistup:
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Index g bude oznacovat sheath u zemnéné elektrody, index v sheath u zivé elektrody a index e
bude oznacovat napéti na zivé elektrodé. Plati
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casto o &~ 2 (vychézi pro konst. koncentraci iontt v sheathu, k = 2). Pro stejnosmérnou slozku
napéti na RF elektrodé (bias) dostdvame
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kde jsem pouzil oznaceni U, = U, pc + U, ;”E% sin wt.



Druhy pristup: ®
Uemin

9
o
&

Pro n; = konst. by vyslo
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Nyni pouzijeme fakt, ze celkovy naboj v obou lj
sheathech Qu = Q4(t) + Qu(t) je konstantni + ‘Dé

a pokud tedy kazdy sheath béhem periody
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jednou téméf zkolabuje, je maximélni néboj Ue

kazdého sheathu pfiblizné @Q,s. Potom plati 2
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Pfi vypoctu stejnosmérného predpéti (bias) oznaéim U, = U, pc + Ue gr(t), kde U po je
samovolné vzniklé stejnosmérné predpéti a U, gr je znamé vf. napéti dodavané na elektrodu
z vi. generatoru. Pfi zanedbdni impedance bulkového plazmatu plati U, = Uy, — U,. Muzeme
vyhodné vyuzit situaci ve dvou extrémech napéjeciho napéti
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_Uv mar Ue DC + Ue RF min



a dostavame
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Pro symetrické napdjeci napéti (Ue rFmaz = —UeRFmin, napt. Uerrp = UeRFmaz SIDwt)
vychazi
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6 Elektricky asymetricky efekt
Pro symetrické vyboje mé (18) tvar
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Pouzijeme-li tedy nesymetrické napéjeci napéti, muzeme vytvorit elektrickou asymetrii (nenulové
stejnosmeérné predpéti) navzdory symetrii vyboje.
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Priklad elektrického asymetrického jevu pro U gp = U cos (wt + ®) + U cos (2wt).



7 Nelinearni vlastnosti sheathu
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g - ™
€0
2
nes
U pu—
sh 250
) dE ds
= g— = ne—
J 0 at dt
Podivame se na dva nejjednodussi pripady:
1) Monofrekvenéni proud I = [; coswt:
Jeden sheath:
I
= inwt 4+ 1
s Snew (sinwt + 1)
1 (L\* (3 1
Ug, = coen <Sw> (4 + sin wt — 1 cos 2wt>

Dva sheathy:

Ue(wt) = Ug(wt) — Uy(wt +7)
1 (L\*[3/1 1 1 1) . 1/1
= - e — 4+ = t— ==
Ve = Zoem <w> [4(53 sg) + <Sg+53)smw 4(53

2

s (5)

U.pc _ZUslmpig

S\ 2
1 -
+(3)

2) Monofrekvenéni napéti Uy, = Uy + Uj cos wt:
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Monofrekvenéni napéti na sheathu



8 Rozdélovaci funkce energii iontt
9 Prizptsobovaci ¢len
10 Lokalni/nelokalni charakter plazmatu

11 Mechanizmy ohievu plazmatu
e srazkovy ohfev
e stochasticky ohfev
e bounce resonance
e obriceni pole

® ~-procesy, & a y rezim

12 Globalni modely

13 Nezavislé rizeni koncentrace reaktivnich ¢astic a energie iontu
e Kombinace DC + RF
e Kapacitni biasovani elektrody v jiném typu vyboje (ICP, MW)
e Dvoufrekvenéni CCP

e Elektricky asymetricky efekt



