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@ Vorrichtung zur Mikrowellentibertragung.

@ Die Mikrowellenlibertragung zwischen Hohlleiter-
bereichen (a, b) verschiedenen Innengasdrucks
und/oder unterschiedlicher Flllgaszusammenset-
zung, d.h. das Ein-oder Auskoppeln von Mikrowellen
von einem derartigen Hohlleiterbereich in einen an-
deren, wird dadurch verbessert, daf zwischen den
Hohlieiterbereichen mindestens eine Pumpstufe (6,
7. 8, 9) angeordnet ist. Der Hohlleiter (1) ist vorzugs-
weise Uber die Mikrowellenleistung praktisch nicht
auskoppelnde Schiitze (2, 3, 4, 5) mit den Pumpstu-
fen verbunden.
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Vorrichtung zur Mikrowelleniibertragung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mi-
krowellenlibertragung zwischen Hohlleiterbereichen
verschiedenen Innengasdrucks undroder unter-
schiedlicher Fullgaszusammensetzung, d.h. zur
Ein- oder Auskopplung von Mikrowellen von einem
derartigen Hohlleiterbereich in einen anderen.

Aus der DE-OS 36 22 614 ist ein Verfahren zur
Hersteliung von elektrisch leitenden Formkdrpern
durch eine reaktive Abscheidung aus einer
Gasphase, die durch ein Mikrowellenplasma akti-
viert wird, bekannt. Bei derartigen Verfahren erfoigt
die Einkopplung von Mikrowellen hoher Leistung
Uber ein gasdicht isolierendes Mikrowellenfenster
aus dielekirischem Material in einen als Reaktions-
kammer dienenden Mikrowellenresonator, in dem
sich ein Plasma ausbildet und elekirisch leitende
Schichten abgeschieden werden. Dabei fritt das
Problem auf, daf das an der Einkoppelstelle ange-
ordnete Mikrowellenfenster an seiner der Reak-
tionskammer zugewandten Oberfliche, d.h. an sei-
ner Innenseite, in der Regel mit einer elektrisch
leitenden Schicht Uberzogen wird, wodurch die Ein-
kopplung unterbunden wird. Dieses Problem wird
gem3p der DE-OS 36 22 614 entweder dadurch
geldst, daB die Innenseite des Mikrowellenfensters
durch ein Inertgas gespllt wird, oder dadurch, daf
flir das Mikrowellenfenster sin dielektrisches Mate-
rial gewdhlt wird, das durch eine Atzreaktion mit
einem der Reaktionspartner von elekirisch leiten-
dem Schichtbewuchs freigehalten wird.

Ein verwandtes Problem tritt bei der Auskopp-
lung von Mikrowellen lioher Leistung aus Gyrotrons
beim Ubergang von Hochvakuum in Luft auf. Bei
Mikrowellenleistungen in der Grdfenordnung von
0,1 bis 1 MW wird die thermische Belastung der
bekannten fur Mikrowellenfenster verwendeten Ma-
terialien zu groB, wodurch die Ausgangsleistung
begrenzt wird. Man behilft sich bei Leistungen von
h&chstens 0,3 MW damit, den Hohlleiter aufzuwei-
ten und das Fenster, das z.B. aus Alz03 besteht,
zusdtzlich zu kihilen.

Ein Auspumpen eines Hohlleiters Uber nicht
abstrahlende bzw. nicht koppelnde Schlitze ist aus
der GB-PS 644 749 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Mikrowellenibertragung zwischen Hohlleiterberei-
chen verschiedenen Innengasdrucks und/oder un-
terschiedlicher Flllgaszusammensetzung zu ver-
bessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&pB dadurch
gel6st, daB zwischen den Hohlleiterbereichen min-
destens eine Pumpstufe angeordnet ist.

Unter einer Pumpstufe ist ein Pumpanschluf
mit Pumpe und Druckregelung zu verstehen, wobei
die Pumpe sich stets auBerhalb des Hohlleiters
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befindet.

Beim Betreiben der erfindungsgemifen Vor-
richtung wird zwischen den Hohlleiterbereichen an
mindestens einer Stelle Gas abgepumpt.

Vorzugsweise sind die Pumpstufen druckregel-
bar, wobei die Strdmungswiderstdnde der Hohllei-
terstrecken zwischen den Pumpstufen, die Sauglei-
stungen der Pumpen und die Druckregelungen der-
art dimensioniert bzw. einstellbar sind, daB eine
vorgegebene Druckdifferenz zwischen den Hohllei-
terbereichen erzeugt und aufrechterhalten wird -mit
anderen Worten: Die Saugleistung der jeweiligen
Pumpe ist im Zieldruckbereich gréBer als der oder
gleich dem Strdmungswiderstand der Hohlleiter-
strecke zwischen dem Eingang bzw. der Pumpstu-
fe mit hdherem Druck und der Abpumpstelle und
die Druckregelung ist fUr den Zieldruckbereich an
der Abpumpstelle (an welcher sich auch ein Druck-
sensor oder ein Manometer befindet) eingestellt.

Vorzugsweise befindet die jeweilige Pumpstufe
sich in ndchster Nachbarschaft der Niederdrucksei-
te.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der einen bestimmten Mikrowellenmode
fiihrende Hohlleiter mit einem Schlitz oder an auf-
einanderfolgenden Stellen mit Schlitzen versehen,
wobei der Schlitz oder die Schlitze eine sehr
schwache oder vernachldssigbare Auskopplung
des Mikrowellenmodes aufweisen und wobei der
Hohlleiter {iber den Schlitz mit der Pumpstufe oder
Uber die Schlitze mit aufeinanderfolgenden Pump-
stufen mit angepaBter Pumpleistung verbunden ist.

Diese Ausfiihrungsform beruht auf dem Grund-
gedanken des differentiellen Pumpens. Dabei wird
der Hohileiter Uber die Schlitze in aufeinanderfol-
genden Pumpstufen ausgepumpt, so da8 die Mi-
krowelle entweder aus einem Bereich hohen Innen-
gasdrucks (z.B. Luft unter Atmosphdrendruck) in
einen Bereich niedrigen Innengasdrucks (z.B. 10
hpa) im Hohlleiter geflihrt wird oder in umgekehrter
Richtung aus einem Bereich niedrigen in einen
Bereich hohen Innengasdrucks gefihrt wird.

Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung
weist der Hohlleiter vorzugsweise einen rechtecki-
gen Querschnitt auf und ist mehrfach gewendelt.

Die Schlitze sind vorzugsweise in den Hohllei-
terseitenwinden, und zwar in den Schmaliseiten,
angebracht und haben die Form vertikaler Rechtek-
ke.

Die Abstinde zwischen den Schlitzen betragen
vorzugsweise ganzzahlige Vielfache der halben
Hohlleiterwellenidnge.

Ferner ist es von Vorteil, insbesondere fir
niedrigere Mikrowellenfrequenzen, z.B. flir Fre-
quenzen unterhalb 40 GHz, daB im Hohlleiter Reso-
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nanzblenden angeordnet sind.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form der Erfindung, die sich auf die Anwendung im
Zusammenhang mit einem Mikrowellenplasma-Re-
aktor z.B. gem3B DE-OS 36 22 614 bezieht, ist
zwischen dem an einen Mikrowellenoszillator ange-
schiossenen Hohileiterbereich und dem von der
(ersten) Pumpstufe erzeugten Unterdruckbereich
ein Mikrowellenfenster angeordnet, wobei die erste
Pumpstufe derart ausgelegt ist, daB sie imstande
ist, einen so niedrigen Enddruck zu erzeugen, daf
keine Entladung gezlindet wird.

Dabei wird bevorzugt, daB zwischen der ersten
Pumpstufe und eine_r als Mikrowellenresonator aus-
gebildeten Reaktionskammer eine zweite Pumpstu-
fe zur Entlastung der ersten Pumpstufe und zur
Gasentsorgung der Reaktionskammer angeordnet
ist.

Ferner ist es vorteilhaft, zwischen der ersten
Pumpstufe und der zweiten Pumpstufe mindestens
eine Resonanzblende anzuordnen.

Bei einer Abwandlung der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Hohlleiter im
Bereich der ersten Pumpstufe mit einem Gas mit
hoher Durchschlagsfestigksit gefiillt.

Bei einer Abwandlung der Erfindung besteht
die Pumpsiufe aus einer doppelwandigen Reso-
nanzblende, die als Diise flir einen fldchenhaften
Flussigkeitsstrahl hoher Geschwindigkeit ausgebil-
det ist.

Bei einer weiteren Abwandiung der Erfindung
ist der Hohlieiter mit einem Spllgas, einem L&sch-
gas oder reaktiven Gasen gefllit. Dies wird weiter
unten ndher erldutert.

Bei allen obengenannten erfindungsgeméBen
Mikrowellendbertragungsvorrichtungen ist es
zweckmafig, auBerdem mindestens einen EH-Tu-
ner und/oder einen Stifttransformator im Hohlleiter
vorzusehen, um eine Phasen- bzw. L&ngenanpas-
sung vorzunehmen und auf optimale Leistungs-
Uibertragung abzustimmen.

Ferner ist es zweckmiBig, daB zwischen den
Hohlleiterbereichen mehrere aneinandergesetzte
Richtkoppler geringer Dd&mpfung angeordnet sind,
die mit jeweils siner Pumpe zur Einstellung eines
bestimmten vorgegebenen Drucks verbunden sind,
wobei die zwischen den Hohlleiterbereichen liegen-
den Richtkopplerbereiche jeweils mit Kurzschluf-
schiebern an den Enden und je einem EH-Tuner
zur Abstimmung der Ubertragungsstrecke versehe |
sind. Dies wird weiter unten ndher erldutert.

Einige Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind
in einer Zeichnung dargestellt und werden im fol-
genden ndher beschrieben. In der Zeichnung zei-
gen in perspektivischer Darstellung

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Mikrowelleniiber-
tragung mit mehrfach gewendeltem Hohlleiter,
Fig. 2 eine Resonanzblende,
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Fig. 3 eine Vorrichtung zur Mikrowellentber-
tragung mit einem Mikrowellenfenster und Pump-
ansidtzen und

Fig. 4 ein DUsenstrahl-Mikrowellenfenster.

In Fig. 1 ist ein Hohlleiterbersich mit hohem
Druck (z.B. Luft, 1000 hpa) mit a und ein Hohlleiter-
bereich mit niedrigem Druck mit b bezeichnet.

Eine Mikrowelle des Typs TEis wird je nach
Anwendung entweder von a nach b oder von b
nach a in einer mehrfach gewendelten gekriimmten
Rechteck-Hohlleiterleitung 1 gefiihrt. In Abstinden
d; von ganzzahligen Vielfachen p; der halben Hohi-
leiterwellenldnge A., wobei also d; = p;/\2 (mit
pi = 1,2 usw.) sind in den Hohlleiterseitenwénden,
und zwar in den Schmalseiten, vertikale Rechteck-
schlitze 2, 3, 4, 5 angebracht, die sich durch eine
sehr geringe Auskopplung des TEio-Modes aus-
zeichnen, also nur eine relativ geringe "Dampfung
dieses Wellentyps bewirken. Auf der AuBenseite
dieser Schlitze sind Pumpstutzen 8, 7, 8, 9 ange-
bracht, lber die mit verschiedenen Vakuumpum-
pen (nicht dargestellt) die Leitung in Richtung b
sukzessive auf niedrigeren Druck evakuiert wird.

Die einzustellende Druckdifierenz Ap = pa - po
zwischen a und b wird bestimmt durch die Sauglei-
stung und den Enddruck der Pumpen, von der
Anzahl der Pumpstufen, dem Abstand der Schlitze
und dem Querschnitt des jeweiligen Hohlleitertyps.
Eine groBe Druckdifferenz ist z.B. fiir das E-Band
(60 bis 90 GHz) einfacher zu erreichen als flir das
X-Band (8 bis 12 GHz), und zwar wegen der star-
ken Querschnittsverringerung des E-Band-Hohilei-
ters im Vergleich zum X-Band-Hohlleiter.

Im folgenden Beispiel wird die Vorrichtung
nach Fig. 1 flir die Mikrowellenplasma-aktivierte
CVD von elektrisch leitenden Substanzen verwen-
det.

Beispiel 1

Im Bereich a ist ein X-Band-Hohlleiter 1 mit
Luft unter pa s Normaldruck geflillt und an einen X-
Band-Mikrowellensender der CW-Lsistung 300 W
angeschlossen. Die Schlitze 2 bis 4 sind in diesem
Beispiel nicht vorgesehen und es wird Uber nur
eine Drehschieberpumpe mit der Saugleistung S,
= 580 m¥h kurz vor a gepumpt (Schiitz 5), da der
Druckabfall im wesentlichen durch den Strémungs-
widerstand (fiir Luft) des Hohlleiters bestimmt wird.
Nach A. Roth "Vacuum technology” S. 75/76 ist
der Strdmungswiderstand 1/C flr Luft in einem
rechteckigen Rohr der Linge L und mit der Quer-
schnittsfliche A.B (fUr laminare Strdmung) gege-
ben durch
C =260.Y.(A2B¥L). (p, + pu¥2 m
wobei Y = 0,82 flir A = 2 B (A und B siehe Fig. 2)
und [C] = 1/sec, [A] = [B] = [L] = cm, py = Torr
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= 1,33 nPa gelten. Die Druckdifferenz p, - py
zwischen Rohranfang und Rohrende kann nun aus
der Durchfluleistung Q und dem Strémungs-Leit-
wert C bestimmt werden:

Pa-Po = QC = pp.Sp[Co(pa +pp)] wobei C = Co-
{Pa* Po) 2)

Die Aufldsung von (2) nach py ergibt

P = P g + (Sp/2 CO)Z N Sp"2 Co (3)
Setzt man in (3) p, = 760 Torr = 1013 hPa, Sy =
580 m3ih, A = 229 cm, B = 1,02 cm und L =
2600 c¢m ein, so erhdlt man p, - p, = 375 Torr =
500-hpa.

Die Verdopplung auf p, - pp = 750 Torr =
1000 hPa wird durch den Einbau von Resonanz-
blenden (siehe Fig. 2) in den Rechteckhohlleiter im
Abstand n./\.2 erreicht, die abgestimmt auf 10
GHz diese Frequenz ungeddmpft Ubertragen und
zugleich den Strémungswiderstand wie gewlinscht
erhdhen.

Dazu genligt etwa jeweils eine Resonanzblen-
de im Abstand von 28 A (A- = 3,97 cm flir TEq:
und » » = 10 GHz) oder etwa alle 110 cm ldngs
der Wendel {also einmal pro Windung mit etwa 35
cm Mittendurchmesser), insgesamt also 24 Stlick.
Die rdumliche Ausdehnung dieser Anordnung flr
das X-Band ist mit etwa 37 cm AuBendurchmesser
und etwa 30 cm H8he noch ziemlich kompakt.

Die Abschitzung der Ddmpfung flr einen
Rechteckhohlleiter mit Kupfer-innenwinden ergibt
bei v, = 10 GHz und L = 26 m einen Wert von 26
m . 0,026 dB/m = 0,676 dB, betrdgt also weniger
als 20 %.

Fig. 2 zeigt eine soiche Resonanzblende 10 flir
10 GHz im X-Band. Es gilt A" = 1,4 cm und B" =
0.28 cm. Der Strédmungsleitwert einer soichen
Blende kann aus den in A. Roth, S. 70, angegebe-
nen Formeln flir laminare Strdmung bestimmt wer-
den.

Ferner ist es bei der in Beispiel 1 verwendeten
Anordnung zweckmaBig, vor der Pumpe noch ein
Drosselventil bzw. eine Druckregelung zur Einstel-
lung von py sinzusetzen, um p, auf den jewsiligen
Soliwert einstellen zu k&nnen. AuBlerdem kann eine
weitere Pumpe zur Gasentsorgung aus der Reak-
tionskammer eingesetzt werden, die die Drehschie-
berpumpe bei b entlastet. SchiieBlich ist es wegen
des quadratischen Zusammenhangs in (3) auch flr
die in Beispiel 1 verwendete Ancrdnung glinstiger,
in etwa 2 m L-Abstand von der ersten Pumpstufe
eine zweite Pumpstufe vorzusehen.

Beispiel 2

Wesentlich glnstiger sieht eine
MikrowelIeneinRoppIungs-DruckschIeuse nach Fig.
1 fir das E-Band {60 bis 90 GHz) aus. Sie signet
sich bei einer Mikrowellenlibertragungsrichtung von

10

20

25

30

35

40

45

50

55

b nach a auch vorzlglich zur fensterlosen Aus-
kopplung von Mikrowellen hoher Leistung, z.B. 200
kW, aus einem 70 GHz-Gyrotron. Wegen der
schon relativ kieinen erforderlichen Hohlleiterquer-
abmessungen sind in einer solchen Anordnung kei-
ne Resonanzblenden erfordertich. Bis zur 1. Pump-
stufe (Pumpstutzen 6) mit einer Drehschieberpum-
pe der Saugleistung S,!" = 580 m3h, wobei zwei
Pumpschlitze 2 im Abstand L1 = 20 m vom
"Eingang" a der Rechteckhohlleiterwendel auf bei-
den Schmalseiten angeordnet sind, bleibt der E-
Band-Wendelhohlleiter schiitzfrei. Aus (3) folgt, mit
A =031 cm = 28, dann p;y = 38 Torr = 50,5
hPa. Eine weitere Drehschieberpumpe
{(Pumpstutzen 7) im Abstand 1,5 m von den Pump-
schlitzen 2 mit der Saugleistung S,® = 76 m%h
ergibt dann am Ausgang b einen Druck von etwa
10 Torr = 1,33 hPa. Diese zweite Pumpstufe ist
wegen der quadratischen Abhadngigkeit in (3) erfor-
derlich und bewirkt eine wesentlich geringere Ge-
samtldnge L als nur bei einer Pumpstufe allein.

Die Leistungsddmpfung der E-Band-Welle mit
vo = 70 GHz betrdgt damit 0,027 dB/m . 215 m =
0,58 dB oder etwa 13 %.

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung bezieht
sich auf die  Anwendung mit  einem
Mikrowellenplasma-Reaktor. Hierbei erfolgt die Mi-
krowellenlbertragung durch einen Hohlleiter 1, der
an einer Steile mit einem Mikrowellenfenster 11
aus dielektrischem Material, z.B. Glas, Quarz,
PTFE, gegen die Unterdruckseite 12 luftdicht abge-
schlossen ist. Die Unterdruckseite wird Uber zwei
Schiitze 2 und 3 in den Schmalseiten des Hohllei-
ters auf einen so niedrigen Enddruck, z.B. 107
Torr = 1072 hPa, evakuiert (Pumpanschiu 13),
daB auch bei hohen Mikrowellenleistungsdichten
keine Mikrowellengasentladung geziindet wird und
das Fenster immer freibleibt. Im weiteren Verlauf
des Hobhlleiters erfolgt wiederum ein Druckanstieg
bis zu einem Arbeitsdruck von z.B. 10 hPa in der
als Mikrowellenresonator ausgebildeten Reaktions-
kammer. Eine weitere  Drehschieberpumpe
(Pumpanschiu8 14) pumpt an zwei weiteren gegen-
Uberliegenden Schiitzen 4 und 5 im Abstand L
zwischen dem PumpanschiuB 13 und der Einkopp-
lungsstelle in die Reaktionskammer (Pfeil 15) und
dient sowohl zur Entlastung der Pumpe bei 13 als
auch zur Gasentsorgung, d.h. zur Entfernung der
gasférmigen PCVD-Endprodukte. Zur besseren
Entkopplung der beiden Pumpbereiche k&nnen in
den (z.B. X-Band-) Hohlleiter eine oder mehrere
Resonanzblenden 10 eingesetzt werden.

Eine Abwandiung dieser Ausfiihrungsform er-
hdlt man dadurch, daB der Vakuumbereich im
Hohllgiter zwischen dem Fenster 11 und den
Pumpanschilissen 13 bzw. 14 mit einem Gas mit
hoher Durchschiagsfestigkeit, d.h. mit einem
L8schgas, z.B. SFs, gefliilt wird und ein Druck von
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etwa 10 Torr = 13.3 hPa am Fenster und in der
Reaktionskammer ebenfalls Uber die Pumpan-
schitisse 13 und 14 hergestelit wird, wobei wieder-
um durch eine Reihe von Resonanzblenden zwi-
schen den Pumpanschilssen 13 und 14 sicherge-
stellt wird, daB keine Vermischung der reaktiven
Gase mit dem Gas hoher Durchschlagsfestigkeit in
der Reaktionskammer stattfindet. Durch ein derarti-
ges Gas wird verhindert, daB sich trotz des niedri-
gen Gasdrucks schon im Hohlleiter ein Plasma
ausbildet und damit fast keine Mikrowellenleistung
mehr in die Reaktionskammer gelangt.

im Falle einer Mehrkomponenten-PCVD-Ab-
scheidung von metallischen Schichten, wobei z.B.
auch Wolfram aus WFs + Hz abgeschieden wird,
ergibt sich eine noch elegantere Ldsung: Statt SFe
wird WFe auf dem Wege durch die Mikrowellenzu-
fihrung in die Reaktionskammer esingeleitet, da
WFs ebenfalls eine hohe Durchschlagsfestigkeit
aufweist.

Erst in der Reaktionskammer werden dann
Wasserstoff und Argon und gegebenenfails weitere
gasférmige Komponenten beigemischt, wobei Ar-
gon dafiir sorgt, daB die Durchschlagsspannung
heruntergesetzt wird und sich ein Mikrowellenplas-
ma bei nicht allzu hohen Mikrowellenleistungen
zwar nicht im Hohlleiter, aber in der Reaktionskam-
mer, d.h. im Hohlraumresonator, ausbiidet.

Zur Reaktionskammer erfolgt die Einkopplung
der Mikrowellen je nach Wellentyp iiber ein Kop-
pelloch oder liber einen Antennenstift durch ein
Koppelloch. Mit 16 ist die Einkopplung vom Mikro-
wellenosziliator (z.B. Klystron, RWO = Ruckwérts-
wellenoszillator = Karzinotron, Gyrotron) bezeich-
net.

Im Falle dieser Abwandlung entfillt der Pump-
anschiuf8 13 und es wird an eben dieser Stelle z.B.
WFe oder SFs eingeleitet. Bei der Zuflhrung von
SFs wird durch den Pumpanschiuf 14 weiter ge-
pumpt, und es befinden sich nach den Schlitzen 4
und 5 in Richtung des Pfeils 15 weitere Resonanz-
blenden im Rechteckhohileiter. Bei der Einleitung
von WFs, das in der Reaktionskammer zur
Wolfram-Abscheidung dient, entfallen auch der
PumpanschiuB 14 sowie die Schlitze 4 und 5, und
es erfolgt die Gasentsorgung an einer Austrittsff-
nung aus der Reaktionskammer.

Eine weitere Md&glichkeit ist die Anwendung
gines oder mehrerer niedrig ddmpfender Richt-
kopple- mit parallel angeordneten Rechteckhohilei-
tern, die getrennt gepumpt oder gasgespllt werden
und bei denen die Koppelldcher einen zusidtzlichen
Stromungswiderstand ("Blenden") darstellen. Aller-
dings ist eine solche Anordnung nur bei nicht allzu
groBen Druckdifferenzen wirksam.

Eine dritte Ausflihrungsform der Erfindung ist
das Disenstrahl-Mikrowellenfenster. Fig. 4 zeigt
gine soiche Anordnung. Hierbei werden die Mikro-
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wellen (Pfeil 16) durch eine doppelwandige Reso-
nanzblende 17, die als Diise 18 fir einen flichen-
haften Flissigkeitsstrah! (Pfeile 19 und 20) hoher
Geschwindigkeit ausgebildet ist, hindurchgestrahlt,
und zwar wiederum aus einem Hohlleiterinnenbe-
reich von etwa Atmosphérendruck in einen Niedrig-
druckbereich.

Der Vorteil eines solchen Disenstrahl-Mikro-
wellenfensters ist u.a., daB keine zuséizliche Fenst-
erkiihlung erforderlich ist und bei hohen Mikrowel-
lenleistungen auch keine Limitierung mehr darstellt.
AuBerdem kann hier zusétzlich die Pumpwirkung
des Dusenstrahls ausgenutzt werden, wie sie z.B.
in Wasserstrahlpumpen oder in Diffusionspumpen
ausgenutzt wird. Es erfolgt eine Mikrowelleniber-
tragung durch eine Pumpe hindurch. In einer weite-
ren Stufe beim Ubergang zum Hochvakuum kann
dann statt einer Flissigkeitsstrahldiise eine Dampf-
strahldUse benutzt werden.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Mikrowellenlbertragung zwi-
schen Hohligiterbereichen verschiedenen Innengas-
drucks und/oder unterschiedlicher Fiillgaszusam-
mensetzung,
dadurch gekennzeichnet, daf zwischen den Hohl-
leiterbereichen (a, b) mindestens eine Pumpstufe
(6, 7, 8, 9) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Pumpstufen (6, 7,
8, 9) druckregelbar sind, wobei die Strémungswi-
derstinde der Hohlleiterstrecken zwischen den
Pumpstufen, die Saugleistungen der Pumpen und
die Druckregelungen derart dimensioniert bzw. ein-
stellbar sind, daB eine vorgegebene Druckdifferenz
zwischen den Hohlleiterbereichen (a, b) erzeugt
und aufrechterhalten wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Pump-
stufe (8, 7, 8, 9) sich in ndchster Nachbarschaft der
Niederdruckssite befindet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der einen bestimm-
ten Mikrowellenmode flihrende Hohlleiter (1) mit
einem Schiitz oder an aufeinanderfolgenden Stellen
mit Schlitzen (2, 3, 4, 5) versehen ist, wobei der
Schiitz oder die Schiitze eine sehr schwache oder
vernachldssigbare Auskopplung des Mikrowsellen-
modes aufweisen und wobei der Hohlleiter Uber
den Schlitz mit der Pumpstufe oder (iber die Schiit-
ze mit aufeinanderfolgenden Pumpstufen (6, 7, 8,
9) mit angepafBter Pumpleistung verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlleiter (1) ei-
nen rechteckigen Querschnitt aufweist und mehr-
fach gewendelt ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Schiitze (2, 3. 4,
5) in den Hohlleiterseitenwénden, und zwar in den
Schmalseiten, angebracht sind und die Form verti-
kaler Rechtecke haben.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Abstinde zwi-
schen den Schiitzen (2, 3, 4, 5) ganzzahlige Vielfa-
che der halber Hohlleiterwellenldnge betragen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB im Hohlleiter (i) Re-
sonanzblenden (10) angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf zwischen dem an
einen Mikrowellenoszillator angeschiossenen Hohi-
leiterbereich (16) und dem von der (ersten) Pump-
stufe (13) erzeugten Unterdruckbereich (12) ein Mi-
kroweltenfenster (11) angeordnet ist, wobei die er-
ste Pumpstufe derart ausgelegt ist, daB sie imstan-
de ist, einen so niedrigen Enddruck zu erzeugen,
daB keine Entladung gezlindet wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da zwischen der ersten
Pumpstufe (13) und einer als Mikrowellenresonator
ausgebildeten  Reaktionskammer eine  zweite
Pumpstufe (14) zur Entlastung der ersten Pumpstu-
fe und zur Gasentsorgung der Reaktionskammer
angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der ersten
Pumpstufe (13) und der zwsiten Pumpstufe (14)
mindestens eine Resonanzblende (10) angeordnet
ist.

12. Abwandlung der Vorrichtung nach An-
spruch 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlleiter (1) im
Bereich der ersten Pumpstufe (13) mit einem Gas
mit hoher Durchschlagsfestigkeit gefillt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpstufe aus
einer doppelwandigen Resonanzblende (17) be-
steht, die als Dise flir einen flichenhaften Fliissig-
keitsstrahl (19, 20) hoher Geschwindigkeit ausgebil-
det ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 und/oder

10,

dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlieiter (1) mit
einem Spllgas, einem L&schgas oder reaktiven
Gasen geflllt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, da im Hohlleiter (1) min-
destens ein EH-Tuner und/oder ein Stifttransforma-
tor vorgesehen sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Hohi-
leiterbereichen (a, b) mehrere aneinandergesetzte
Richtkoppler geringer Ddmpfung angeordnet sind,
die mit jeweils einer Pumpe zur Einstellung eines
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bestimmten vorgegebenen Drucks verbunden sind,
wobei die zwischen den Hohlleiterbereichen (a, b)
liegenden Richtkopplerbereiche jeweils mit Kurz-
schlufschiebern an den Enden und je einem EH-
Tuner zur Abstimmung der Ubertragungsstrecke
versehen sind.
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