
1. Pro jednotlivé typy stejnosměrných stěnových vrstev prob́ıraných v přednášce spoč́ıtejte pro-

fil koncentrace iont̊u ve stěnové vrstvě.

2. Spoč́ıtejte pr̊uběh koncentrace iont̊u i elektron̊u, potenciálu a elektrického pole v bezsrážkové

stejnosměrné stěnové vrstvě u plovoućı rovinné elektrody. Můžete použ́ıt numerické řešeńı. Do-

poručuji přej́ıt k bezrozměrným veličinám.

3. Odvod’te vzoreček pro indukčnost bezsrážkového
”
bulkového“ plazmatu (L) a ukažte, že

frekvence sériové rezonance plazmatu ωsr = ωpe

√
stot/l splňuje vztah ωsr = 1/

√
LC, kde C je

celková kapacita obou stěnových vrstev.

4. Nakreslete závislost imaginárńı části impedance kapacitńıho výboje na poměru ω/ωpe

a) pro plazma bez srážek,

b) pro srážkové plazma.

Stěnové vrstvy aproximujte kondenzátory.

5. Vf. napět́ı s frekvenćı 13,56 MHz a amplitudou 300 V je přivedeno na elektrodu s pr̊uměrem

5 cm. Zemněná elektroda má pr̊uměr 10 cm. Kapacitńı výboj je zapálen v argonu za tlaku 5 Pa,

koncentrace elektron̊u v plazmatu je 1015 m−3, středńı energie elektron̊u 3 eV, středńı volná

dráha iont̊u Ar+ je přibližně 1 mm.

a) Odhadněte hodnotu stejnosměrného napět́ı na buzené elektrodě a amplitudy vf. napět́ı na

obou stěnových vrstvách.

b) Použijte amplitudy vysokofrekvenčńıho napět́ı spoč́ıtané v části 5a a najděte takové hod-

noty stejnosměrných napět́ı na stěnových vrstvách, aby byla splněna podmı́nka nulového stej-

nosměrného proudu výbojem.

c) Načrtněte přibližný tvar rozdělovaćı energie iont̊u dopadaj́ıćıch na jednotlivé elektrody.

6. Nı́zkotlaký kapacitńı výboj je zapálen mezi třemi symetricky umı́stěnými elektrodami se

stejnými plochami. Prvńı elektroda je zemněná, na druhou je přivedeno napět́ı U1 cos(2πft)

a na třet́ı napět́ı −U1 cos(2πft). Druhou ani třet́ı elektrodou nemůže protékat stejnosměrný

proud. Spoč́ıtejte pr̊uběh napět́ı na jednotlivých stěnových vrstvách a stejnosměrná napět́ı na

jednotlivých elektrodách pro U1 = 100 V, f = 27.12 MHz.
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7. Geometricky symetrický vysokofrekvenčńı výboj je buzen obdélńıkovými napět’ovými pulzy

s frekvenćı 2 MHz a rozpět́ım 500 V. Navrhněte takovou stř́ıdu, která na živé elektrodě povede

ke stejnosměrnému předpět́ı -200 V.

8. Představme si symetrický kapacitně vázaný výboj v argonu za tlaku 20 Pa buzený napět́ım

s frekvenćı 13,56 MHz a amplitudou 200 V. Kvalitativně předpovězte, jaxe budou měnit ampli-

tuda proudu výbojem, teplota elektron̊u, koncentrace elektron̊u v centru výboje a tloušt’ka

stěnových vrstev, když budeme zvětšovat vzdálenost elektrod (v meźıch 3 – 10 cm).

2


