126

EFEITO DA RADIO FREQUENCIA NA CAPACITANCIA DA SHEATH NUM PLASMA
DE BAIXA DENSIDADE

L.T.Carneiro e C.da C.Rapozo

Instituto de Fisica - Universidade Federal Fluminense
Outeiro S3o Jodo Batista s/ne-Centro-24.020-Niterdi,RJ

RESUMO:

Mostrou-se que a influéncia do poten-
cial de radio-freglencia induzido (V )
modifica a teoria de Bohm sobre a corren
te de saturagdo dos ions, medido com son
das de Langmuir. =

Mostrou-se, também, o efeito do poten
cial de rddio-freqiiéncia na ressonincia
da "sheath" em um plasma tipo diodo.

{2 INTRODQQ@D:

0 objetivo deste trabalho € estabelecer
um modelo elétrico para uma sonda ressonan-
te num plasma de baixa densidade,o qual nos
da uma nova visdo na interpretagdo do efei-
to da RF na ressondncia da sheath.

A dependéncia da fregiiencia de ressonan-
cia com a tensdc de RF € mostrada na Fig.01
e a geometria do modelo sheath-plasma, na
Fig.02, Rapozo e Aihara 1 B
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Fig.01-Variagdo da freqiéncia de ressondncia da
sheath vs. tensdo de RF aplicada.Linha continua
calculada para T = 0,14 eV, L = 25 an.

Fig.02 - Geometria do modelo sheath-plasma

Observamos que a freqiiéncia de ressonén
cia cresce com o V . 0 modelo elétrico
proposto mostra ta%Eém que esse crescimen-
to pode ser observado através da diminui -
gdo da capacité@ncia da sheath, pois a es -

pessura da mesma cresce com o Vpo. aplicado.

2. MODELO TEORICO:
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Fig.03 - Geometria do sheath do plasma e
modelo eletrdnico, onde T e R sédo
eletrodos circulares dispostos ra
dialmente, 1 é fonte de RF varia-
vel, 2 e 3 sdo voltimetros de RF.

Devido a diferenga de potencial entre os
eletrodos T e R e a regido entre sheath e
plasma (com e sem RF aplicada),nds podemos
definir uma capacitdncia C_ que depende da
drea A dos eletrodos e da 2spessura S da
sheath. Neste trabalho negligenciamos a in
dutédncia L_ da sheath e seus efeitos emter
mos de acoplamento indutivo na regido de
transigdo.

0 modelo tedrico proposto é:
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Fig.04 - Modelo do circuito.

onde C_ € a capacitdncia da sheath, R_ é a
resist&ncia do plasma e L_ sua indutiBcia.
A curva de admitancia 8o cirpuito é mos-
trada na Fig.05 a gqual estd em acordo com a
curva de admitdncia obtida por Rapozo e Ai-

hara [1]. 10 5T
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Pig.05-Caracteristica da ressonédncia,f, é a
freqiencia de ressondncia da shéath,

£ é a frequencia de elétrons do
p?gsma, gue sdo relacionadas por [2]
fR = fPe v2s/1

Escrevendo a impeddncia do circuito e i-
gualando sua parte imagindria a zero, tere-
mos :

2 1

U o (p/um mdximo) ressondncia de
pPs sheath

w§ = E_%_ {(p/um minimo) ressondncia de
pe plasma

Assim, a expressdo para w, mostra que es
ta cresce com a diminuigdo de C_. Por outro
lado, via definigdo de C notamds gque este
diminui seu valor com o aumento da espessu-
ra da sheath, cuja expressdo dada por Rapo-
zo[3] é

v3/4
e T [ 1 - 25/L 1] fo
3/; eno I‘t "‘2301(1}3_\’;/’4

A dependéncia de V_._ com V_,_, explica o
crescimento desta espggsura. Egte crescimen
to estd de acordo com os resultados encon -
trados por Rapozo e Aihara e nos dd uma no-
va maneira de interpretar o efeito da RF na
ressondncia da sheath. A dependéncia de S

com o Vpro é mostrada na Fig.06.
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Fig.06 - vVariagao de S e de fpe com vrf ’

rms.

Notamos que a espessura da sheath cres-
ce monotonicamente com V.. .

Conhecendo-se a depengencia de S comvRF
(rms) podemos obter a dependéncia de fre =
quencia eletrbnica de plasma média com V
(rms). Essa dependéncia € mostrada tambBh
na Fig.06

Podemos ver gque, durante a excursdo de
V,.(rms) de 0 a 3,6 V, § incrementa de um
fifor de 2,55 , resultando um aumento de
um fator de 1,1 em wp

e
3. ARRANJO EXPERIMENTAL PARA A DETERMINA -

CAO DAS FREQUENCIAS DE RESSONANCIA (w_)

ANTI-RESSONANCIA (w_ ) E DA RESISTENCIA

R_ DO PLASMA: =

—p—

A determinagdo de R_ , w_ e w_ do mode-
lo proposto é realizad® atrivés Ha mesma
técnica utilizada para determinagdo das ca-
racteristicas de uma impeddncia z desconhe
cida via uma ponte de corrente alternada.

0 método prdtico baseia-se na medigdo
das freqliencias de ressondncia e anti-res-
sondncia e da resisténcia R_ através do
controle de fase entre os tBrminais de uma
ponte m puramente resistiva, conforme mocs-
tra a Fig.07.

4
rede em n.resistiva (Q).:.

Fig.07 - Rede em m (puramente resistiva).

A rede em m é conectada entio numa pon-
te A.C. mostrada na Fig.(08
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Fig.08 - A ponte de corrente alternada.
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A impedincia Zogn Ga rede em m é dada
por [5] a

- 47,4 (Zplasma) + 1142,3 o=

eqm 0,89 (Zplasma) + 22,9

A tensdo V, estd relacionada com a impe-
dincia do plagma segundo a Equagdo [4]:

V3 = 1,3 i, - 1
Uma vez gue a ponte encontra-se em equili -
brio, o que independe de ter ou ndo plasma,

+ 0,3 Zplasma

as correntes i, e i, sdo iguais. Assim [6]:
V3 = .34 % 0,9 Zplasma
V2 = 501 - .onde Lok d

A,freqﬁéncia de ressonincia e anti-resso
nincia sera determinada através de um osci-
loscépio na configuragdo X,y , © que consis
tird numa linha reta a 45 do eixo horizon-
tal na ressonéncia.

A resisténcia 6hmica do plasma é determi
nada curto-circuitando os terminais A e B
da rede e medindo-se V., (de curto) e V., (de
curto) com o oscilador~de RF ajustadcrﬁ% res
sonincia.

Substituimos o curto-circuito entre A e

B pela montagem plasma-eletrodos e medimos
V, (com plasma) e V3 (com plasma). Pode-se
mgstrar que [5]:

Va(de curto) Vzic/plasma}

R.. =124 [

P v,(de curto) * V3(cfﬁiasma} =1

Para que seja conseguido um levantamento
de dados confidveis, & necessdrioc tomar- se
uma série de precaugdes, no que se refere
aos fenbmenos de reflexdes e induténcias pa
rasitas que acompanham as operagdes com fre
giiéncias elevadas.

4. CONCLUSAO:

A conecgdo entre os pardmetros do circui
to equivalente e dos resultados tedricos nos
dd um novo dngulo de observagdo dos mecanis
mos envolvidos na sheath-plasma.

Uma possivel informagdo obtida deste tra
balho seria a fregiiencia de colisd@o na colu
na de plasma formada entre os eletrodos T e
R, como fungdo da resisténcia de plasma Rp

[4].

Um estudo melhor sobre o caomportamento
da impedincia do sistema possivelmente nos
dara uma nova visdo sobre esses mecanismos
e uma técnica de diagnéstico.
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