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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Plasmaerzeugungseinrichtung gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 und eine Steuerungseinrichtung
zum Betrieb einer Plasmaerzeugungseinrichtung geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

[0002] Vonder Anmelderin werden Anlagen zum Plas-
mabeschichten von Substraten angeboten, bei denen in
einem so genannten Plasmabrenner zwischen einer An-
ode und einer Kathode ein Plasma erzeugt wird, in das
ein Spritzwerkstoff in Pulverform injiziert wird. Das Plas-
ma entsteht durch die lonisierung eines zwischen der
Anode und der Kathode durchstromenden Gases, das
das injizierte Pulver auf die Substratoberflache schleu-
dert. Ein derartiger Plasmabrenner kann als eine Plas-
maerzeugungseinrichtung angesehen werden.

[0003] Zum Zinden des Plasmas werden eine vorher
einstellbare Anzahl von Spannungsimpulsen mit einer
Hohe von mehreren Tausend Volt und einer Dauer im
Millisekundenbereich als eine Ziindspannung zwischen
Anode und Kathode angelegt. War der Ziindversuch
nicht erfolgreich, so wird ein weiterer Versuch gestartet.
[0004] ZurAufrechterhaltungdes Plasmas wird bereits
vor dem Starten der Ziindung des Plasmas eine konstan-
te, gegeniiber der Ziindspannung deutlich geringere Auf-
rechterhaltungsspannung, beispielsweise im Bereich
von ca. 55 bis 300 V zwischen der Anode und der Ka-
thode angelegt.

[0005] Ein Beispiel der Steuerung einer derartigen
Plasmaerzeugungseinrichtung ist im Dokument US-A-
5717293 offenbart. Demgegeniber ist es die Aufgabe
der Erfindung, ein Verfahren und Steuerungseinrichtung
zum Betrieb einer Plasmaerzeugungseinrichtung vorzu-
schlagen, welche einen schonenden Betrieb der Plas-
maerzeugungseinrichtung erméglichen. Erfindungsge-
mafl wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Steuerungsein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.
[0006] Erfindungsgemass wird wahrend des Ziindvor-
gangs laufend eine Prifung durchgeflhrt, ob die Zin-
dung des Plasmas erfolgt ist. Zusatzlich wird die Ziind-
spannung ausgehend von einer Anfangs-Ziindspannung
erhoéhtund nach Erkennung einer erfolgten Ziindung des
Plasmas wird die Spannung zwischen Anode und Katho-
de auf die Aufrechterhaltungsspannung reduziert.
[0007] Die Zindspannung kann als Gleichspannung,
Wechselspannung beliebiger Frequenz oder als gepuls-
te Gleichspannung mit beliebigem Pulspausen-Verhalt-
nis und beliebiger Pulsform ausgefiihrt sein

[0008] Diegenannte Aufgabe wird auch mit einer Steu-
erungseinrichtung zum Betrieb einer Plasmaerzeu-
gungseinrichtung geldst, welche dazu vorgesehen ist, ei-
ne zwischen einer Anode und einer Kathode, zwischen
welchen sich ein Plasma ausbilden soll, eine Aufrecht-
erhaltungsspannung anzulegen und zum Zinden des
Plasmas zwischen der Anode und der Kathode eine
Zundspannung anzulegen. Erfindungsgemass ist sie da-
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zu vorgesehen, wahrend des Ziindvorgangs laufend eine
Prifung durchzufiihren, ob die Ziindung des Plasmas
erfolgt ist, die Zindspannung ausgehend von einer An-
fangs-Ziindspannung zu erhdéhen und nach Erkennung
einer erfolgten Ziindung des Plasmas die Spannung zwi-
schen Anode und Kathode auf die Aufrechterhaltungs-
spannung zu reduzieren.

[0009] Durch das erfindungsgemasse Verfahren und
die Verwendung der erfindungsgemassen Steuerungs-
einrichtung wird die Ziindspannung nur so lange wie fir
den Ziindvorgang notwendig angelegt und ausserdem
wird auch keine unnétig hohe, sondern nur die tatsachlich
fur das Ziinden des Plasmas bendtigte Ziindspannung
angelegt. Das Anlegen von hohen Spannungsimpulsen
kann zu Schadigungen der Plasmaerzeugungseinrich-
tung, also beispielsweise eines Plasmabrenners fihren.
Derartige Spannungsimpulse werden beim Einsatz des
erfindungsgemassen Verfahrens bzw. der erfindungsge-
massen Steuerungseinrichtung vermieden, so dass
Schadigungen auf Grund von Spannungsimpulsen ver-
mieden werden und so ein schonender Betrieb der Plas-
maerzeugungseinrichtung ermdglicht wird. Ausserdem
werden durch sich wiederholende Spannungsimpulse
elektromagnetische Wellen erzeugt, die den Betrieb von
elektronischen Geréaten in der Umgebung der Plasma-
erzeugungseinrichtung empfindlich stéren kdnnen. Beim
Einsatz des erfindungsgemassen Verfahrens bzw. der
erfindungsgemassen Steuerungseinrichtung werden
sich wiederholende Spannungsimpulse vermieden, so
dass keine oder zumindest keine stérenden elektroma-
gnetischen Wellen erzeugt werden.

[0010] Die Plasmaerzeugungseinrichtung ist insbe-
sondere als ein Plasmabrenner einer Anlage zum Plas-
mabeschichten von Substraten ausgefiihrt. Sie kann
aber beispielsweise auch als ein Teil einer Vorrichtung
zum Lichtbogen-Schweissen, Plasmaschneiden, Hoch-
geschwindigkeits-Flammspritzen, Flamm-Draht-Sprit-
zen oder Flamm-Pulver-Spritzen ausgefiihrt sein. Es ist
ausserdem mdglich, die Plasmaerzeugungseinrichtung
zum Zinden von Verbrennungsprozessen zu nutzen.
[0011] Die Aufrechterhaltungsspannung wird insbe-
sondere von einer Aufrechterhaltungsspannungsquelle
und die Ziindspannung von einer separaten Ziindspan-
nungsquelle erzeugt, die beide von einer Steuerungsein-
richtung der Plasmaerzeugungseinrichtung angesteuert
werden. Es ist aber auch méglich, dass nur eine Span-
nungsquelle vorgesehen ist, die sowohl die Aufrechter-
haltungsspannung, also auch die Zindspannung er-
zeugt.

[0012] Die Aufrechterhaltungsspannung wird insbe-
sondere bereits vor oder gleichzeitig mit dem Beginn des
Ziundvorgangsgangs angelegt.

[0013] Fdur die Prifung, ob die Ziindung des Plasmas
bereits erfolgt ist, wird insbesondere ein zwischen Anode
und Kathode fliessender Strom gemessen. Dabei kann
insbesondere ein so genannter Ziindstrom gemessen
werden, also ein Strom der auf Grund der Ziindspannung
fliesst. Solange sich noch kein Plasma zwischen Anode
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und Kathode ausbildet, sind Anode und Kathode vonein-
ander elektrischisoliert. Durch die lonisierung des Gases
zwischen Anode und Kathode werden Ladungstrager
frei, welche einen Stromfluss zwischen Anode und Ka-
thode ermdglichen. Eine erfolgte Ziindung des Plasmas
wird insbesondere dann erkannt, wenn der gemessene
Strom eine festlegbare Stromschwelle tGberschreitet. Zu-
satzlich kann die Erkennung noch von der Bedingung
abhangen, dass die genannte Stromschwelle eine fest-
legbare Zeitspanne ohne Unterbrechung lberschritten
sein muss.

[0014] Sobald erkannt wurde, dass eine Ziindung des
Plasmas erfolgt ist, wird die Ziindspannung nicht mehr
erhoht, sondern vielmehr auf die Aufrechterhaltungs-
spannung reduziert. Die Reduktion erfolgt insbesondere
schlagartig nach der Erkennung der Ziindung. Es istaber
auch moglich, dass die Ziindspannung entlang eines vor-
gegebenen Verlaufs reduziert wird.

[0015] Die Anfangs-Ziindspannung betragt insbeson-
dere 0 V, sie kann aber auch einen anderen Wert auf-
weisen.

[0016] Die Zindspannung wird zum Ziinden des Plas-
mas insbesondere streng monoton steigend erhéht. Die
Erhéhung erfolgt insbesondere mit konstanter Steigung,
die beispielsweise zwischen 100 V/ms und 10000 V/us
betragen kann. Es ist aber auch mdglich, dass die Ziind-
spannung auf andere Art und Weise erhoht wird, bei-
spielsweise kann sie stufenweise erhéht werden.
[0017] In Ausgestaltung der Erfindung wird die Ziind-
spannung von einem Ziindgerat aufgebracht, das nach
erfolgter Ziindung von der Anode und/oder Kathode ge-
trennt wird. Die Trennung erfolgtinsbesondere durch Off-
nung eines oder zweier Schalter, die zwischen dem
Zundgerat und der Anode bzw. der Kathode angeordnet
sind. Die genannten Schalter werden insbesondere auch
von der genannten Steuerungsreinrichtung der Plasma-
erzeugungseinrichtung angesteuert. Durch die Tren-
nung des Ziindgerats von der Anode und/oder der Ka-
thode kann es zu keinen stérenden Wechselwirkungen
zwischen dem Ziindgerat und den anderen Bauteilen der
Plasmaerzeugungseinrichtung kommen.

[0018] In Ausgestaltung der Erfindung istdem verwen-
deten Anode-Kathode-Paar ein Identifikations-Parame-
ter zugeordnet und die Zindung des Plasmas wird in
Abhangigkeit des ldentifikations-Parameters durchge-
fuhrt. Damit kann die Zindung abgestimmt auf das tat-
sachlich vorhandene Anode-Kathode-Paar erfolgen, al-
so beispielsweise abgestimmt auf den tatsachlich vor-
handenen Plasmabrenner. Beispielsweise kann eine ab-
gestimmte Anfangs-Ziindspannung, ein abgestimmter
Verlauf der Zindspannung bei der Erhéhung und/oder
der Absenkung auf die Aufrechterhaltungsspannung ver-
wendet werden. Der Identifikations-Parameter kenn-
zeichnet insbesondere einen Plasmabrenner und kann
beispielsweise als eine fortlaufende Nummer oder eine
Seriennummer des Plasmabrenners ausgefihrt sein.
Der Identifikations-Parameter kann insbesondere auto-
matisch ermittelt werden, beispielsweise kann der Plas-
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mabrenner Uber eine eigene Brenner-Steuerungsein-
richtung verfiigen, in der der Identifikations-Parameter
abgelegtist und von der Steuerungseinrichtung der Plas-
maerzeugungseinrichtung ausgelesen werden kann. Es
istaber auch méglich, dass der Identifikations-Parameter
von Hand in der Steuerungseinrichtung der Plasma-
erzeugungseinrichtung eingegeben wird.

[0019] InAusgestaltung der Erfindung wird wenigstens
eine Kenngrésse des Verlaufs der Ziindspannung bis zur
erfolgten Ziindung des Plasmas erfasst, abgespeichert
und ausgewertet. Insbesondere wird eine so genannte
End-Zindspannung, also die Zindspannung zum Zeit-
punkt der Erkennung der erfolgten Ziindung abgespei-
chert. Es kénnen aber stattdessen oder zusatzlich auch
andere Kenngréssen, wie beispielsweise die Steigung
der Ziindspannung abgespeichert werden. Aus den ab-
gespeicherten Kenngréssen kénnen Rickschlisse auf
den Zustand der Plasmaerzeugungseinrichtung gezo-
gen werden. Die Kenngrdssen kénnen insbesondere
nach dem Abspeichern weiterverarbeitet werden. Bei-
spielsweise kdnnen Mittelwerte berechnet oder Filterun-
gen durchgefiihrt werden.

[0020] Insbesondere wird der genannte Identifikati-
ons-Parameter gemeinsam mit der genannten Kenn-
grésse abgespeichert. Damit kdnnen die abgespeicher-
ten Kenngrdssen beispielsweise fir die beschriebene,
auf das tatsachlich vorhandene Anode-Kathode-Paar
abgestimmte Durchfiihrung der Ziindung verwendet wer-
den. Dazu wird insbesondere vor dem Ziinden des Plas-
mas der Identifikations-Parameter des verwendeten An-
ode-Kathode-Paars ermittelt und die Zindung erfolgt
dann in Abhangigkeit der zu diesem Anode-Kathode-
Paar abgespeicherten Kenngrésse.

[0021] In Ausgestaltung der Erfindung wird ein zeitli-
cher Verlauf der abgespeicherten Kenngrésse ausge-
wertet. Darunter soll insbesondere verstanden werden,
dass die bei verschiedenen Ziindvorgangen ermittelten
und abgespeicherten Kenngréssen miteinander vergli-
chen werden. Aus den Anderungen der Kenngréssen
kénnen Riickschliisse auf Anderungen der Eigenschaf-
ten der Plasmaerzeugungseinrichtung gezogen werden.
[0022] Die Anderungen der Kenngrésse werden ins-
besondere in Bezug zu einem zugehdrigen Vergleichs-
wert ermittelt. Dazu wird Uberwacht, ob eine aktuell er-
mittelte Kenngrésse um ein festlegbares Mass von dem
zugehdrigen Vergleichswert abweicht. Wenn dies der
Fallist, kann beispielsweise darauf geschlossen werden,
dass die Plasmaerzeugungseinrichtung tberprift und
gegebenenfalls Teile repariert oder getauscht werden
missen. Dazu kann von der Steuerungseinrichtung der
Plasmaerzeugungseinrichtung ein Hinweis dargestellt
oder ein Alarm ausgeldst werden. Das genannte Mass
kann beispielsweise als eine festlegbare absolute Gren-
ze, beispielsweise eine Spannungsgrenze fiir die Ande-
rung der Zindspannung oder beispielsweise als eine
festlegbare prozentuale Abweichung vom zugehdrigen
Vergleichswert ausgeflhrt sein.

[0023] Der genannte Vergleichswert kann beispiels-
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weise fir eine bestimmte Art von Plasmaerzeugungsein-
richtungen festgelegt und abgespeichert werden.
[0024] Der Vergleichswert kann insbesondere auch
aus abgespeicherten Kenngréssen ermittelt und abge-
speichert. Dieser Vergleichswert kann beispielsweise als
die erste ermittelte Kenngrésse, also beispielsweise die
erste fir die Ziindung des Plasmas erforderliche Ziind-
spannung ausgefihrt sein. Es ist beispielsweise aber
auch moglich, als Vergleichswert einen Mittelwert einer
festlegbaren Anzahl von Kenngréssen nach Inbetrieb-
nahme der Plasmaerzeugungseinrichtung zu verwen-
den.

[0025] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnungen, in welchen gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen
sind.

[0026] Dabei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Plasma-
erzeugungseinrichtung und

Fig. 2  Darstellungen von Spannungsverldufen beim
Zinden einer Plasmaerzeugungseinrichtung
gemass Fig. 1.

[0027] Gemass Fig. 1 weist eine Plasmaerzeugungs-

einrichtung 10, welche beispielsweise als ein Teil eines
Plasmabrenners einer Anlage zum Plasmabeschichten
von Substraten ausgefiihrt sein kann, ein Anode-Katho-
de-Paar 11 mit einer Anode 12 und einer Kathode 13 auf,
zwischen denen sich ein Plasma ausbilden soll. Bei der
Anwendung der Plasmaerzeugungseinrichtung 10 in ei-
nem Plasmabrenner strémt zwischen Anode 12 und Ka-
thode 13 ein Gas, beispielsweise Argon, Helium, Was-
serstoff, Stickstoff oder ein Gemisch davon, welches bei
der Bildung des Plasmas ionisiert wird. Fir die Bildung
des Plasmas wird entweder Argon oder Stickstoff ver-
wendet. Erst nach erfolgter Zlindung werden bei Bedarf
andere Gase hinzugemischt.

[0028] Die Anode 12 und die Kathode 13 sind elek-
trisch sowohl mit einer Aufrechterhaltungsspannungs-
quelle 14 und als auch mit einer Ziindspannungsquelle
15 verbunden. Die Aufrechterhaltungsspannungsquelle
14 und die Zindspannungsquelle 15 werden von einer
Steuerungseinrichtung 16 der Plasmaerzeugungsein-
richtung 10 angesteuert. Das Anode-Kathode-Paar 11
verfiigt ausserdem (Uber eine Brenner-Steuerungsein-
richtung 17, in welchem unter anderem ein Identifikati-
ons-Parameter in Form einer Seriennummer des Anode-
Kathode-Paars 11 gespeichert ist. Die Brenner-Steue-
rungseinrichtung 17 steht in Signalverbindung mit der
Steuerungseinrichtung 16, so dass die Steuerungsein-
richtung 16 die genannte Seriennummer auslesen und
die Ansteuerung der Aufrechterhaltungsspannungsquel-
le 14 und/oder der Ziindspannungsquelle 15 in Abhan-
gigkeit der Seriennummer durchfiihren kann.
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[0029] ZwischenderZiindspannungsquelle 15undder
Anode 12 ist ein erster Schalter 18 und zwischen der
Zindspannungsquelle 15 und der Kathode 13 ist ein
zweiter Schalter 19 angeordnet, mittels welchen die Ver-
bindungen zwischen der Anode 12 bzw. der Kathode 13
und der Ziindspannungsquelle 15 unterbrochen werden
kénnen. Die Schalter 18 und 19 werden ebenfalls von
der Steuerungseinrichtung 16 angesteuert.

[0030] In Fig. 2 sind die Verldufe einer von der Ziind-
spannungsquelle 15 erzeugten Zindspannung U, und
einer von der Aufrechterhaltungsspannungsquelle 14 er-
zeugten Aufrechterhaltungsspannung U, beim Zinden
des Plasmas in der Plasmaerzeugungseinrichtung 10
Uber der Zeitdargestellt, wobei die Verlaufe nur qualitativ
und nicht massstéablich dargestellt sind.

[0031] Vordem Start des Ziindvorgangs liest die Steu-
erungseinrichtung 16 die Seriennummer des Anode-Ka-
thode-Paars 11, also einen ldentifikations-Parameter
des Anode-Kathode-Paars 11 aus der Brenner-Steue-
rungseinrichtung 17 aus. Diese Information wird einer-
seits bendtigt, um den Ablauf des Ziindvorgangs an das
tatsachlich vorhandene Anode-Kathode-Paar 11 anzu-
passen, anderseits wird eine Kenngrdsse des Verlaufs
der Zundspannung U, bis zur erfolgten Ziindung des
Plasmas erfasst und zugeordnet zur Seriennummer ab-
gespeichert.

[0032] Als Vorbereitung des eigentlichen Zindvor-
gangs wird zum Zeitpunkt t0 von der Aufrechterhaltungs-
spannungsquelle 14 die konstante Aufrechterhaltungs-
spannung U, erzeugt, die am Anode-Kathode-Paar 11
und damit zwischen Anode und Kathode anliegt. Die Auf-
rechterhaltungsspannung U, betragt beispielsweise ca.
100 V. Sofern die Schalter 18 und 19 gedffnet sind, wer-
den sie zum Zeitpunkt t0 so angesteuert, dass sie sich
schliessen und so das Anode-Kathode-Paar 11 mit der
Zindspannungsquelle 15 elektrisch verbunden ist.
[0033] Zum Zeitpunkt t1 startet die Zindspannungs-
quelle 15 beginnend von einer Anfangs-Ziindspannung
Uzx von 0 V die Ziindspannung U, zu erzeugen, die zu-
satzlich zur Aufrechterhaltungsspannung U, am Anode-
Kathode-Paar 11 und damit zwischen Anode und Katho-
de anliegt. Die Zlindspannung U, wird entlang einer Ge-
raden mit konstanter Steigung und damit streng monoton
steigend erhéht. Die verwendete Steigung wird insbe-
sondere in Abhangigkeit der oben genannten Serien-
nummer des Anode-Kathode-Paars 11 ausgewahlt. Da-
zu ist in der Steuerungseinrichtung 16 eine Tabelle ab-
gelegt, in der Steigungen der Ziindspannung den Seri-
ennummern zugeordnet sind.

[0034] Beginnend zum Zeitpunkt t1 wird ausserdem
laufend gepriift, ob die Ziindung des Plasmas erfolgt ist.
Dazu wird ein Uber die Ziindspannungsquelle 15 flies-
sender Strom, ein so genannter Ziind-Strom mittels eines
in der Zindspannungsquelle 15 integrierten, nicht sepa-
rat dargstellten Strommessgeréts, gemessen. Sobald
der Ziind-Strom eine festlegbare Stromschwelle Uber-
schreitet, welche ebenfalls von der oben genannten Se-
riennummer des Anode-Kathode-Paars 11 abhangig
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sein kann, wird darauf geschlossen, dass die Ziindung
des Plasmas erfolgt ist. Dies ist in der Fig. 2 zum Zeit-
punkt t; der Fall. Als Folge davon wird die Zlindspannung
U, schlagartig auf 0 V reduziert, so dass dann zwischen
Anode 12 und Kathode 13 nur noch die Aufrechterhal-
tungsspannung U, anliegt. Ausserdem werden die
Schalter 18 und 19 so angesteuert, dass sie sich 6ffnen
und so das Anode-Kathode-Paar 11 von der Ziindspan-
nungsquelle 15 elektrisch getrennt wird.

[0035] Die zum Zeitpunkt t; von der Ziindspannungs-
quelle 15 erzeugte und damit zwischen Anode 12 und
Kathode 13 anliegende End-Ziindspannung U wird
von der Zindspannungsquelle 15 erfasst und an die
Steuerungseinrichtung 16 weitergeleitet. Die End-Ziind-
spannung Uz betragt beispielsweise zwischen 6 kV und
21 kV. Sie kann dabei als eine Kenngrésse des Verlaufs
der Ziindspannung UZ bis zur erfolgten Ziindung des
Plasmas angesehen werden. Die End-Zindspannung
UZE wird gemeinsam mit der oben genannten Serien-
nummer des Anoden-Kathoden-Paars 11 in der Steue-
rungseinrichtung 16 abgespeichert.

[0036] Nach erfolgter Zlindung des Plasmas wertetdie
Steuerungseinrichtung 16 den zeitlichen Verlauf der
End-Zindspannung UZE aus. Dazu wird die aktuelle
End-Zindspannung UZE mit einem Vergleichswert ver-
glichen. Wenn die aktuelle End-Ziindspannung UZE um
einen festlegbaren Differenzwert, der beispielsweise
zwischen ca. 5 kV und 30 kV betragen kann, abweicht,
wird auf ein Problem am aktuellen Anode-Kathode-Paar
11, beispielsweise auf zu starke Verschleiss, geschlos-
sen und ein entsprechender Hinweis auf einem nicht se-
parat dargestellten Bildschirm der Steuerungseinrich-
tung 16 dargestellt.

[0037] Der genannte Vergleichswert kann beispiels-
weise fir einen bestimmten Typ des Anode-Kathode-
Paars fest vorgeben sein. Der Vergleichswert kann auch
als die erste nach Inbetriebnahme des aktuellen Anoden-
Kathoden-Paars oder der Plasmaerzeugungseinrich-
tung ermittelte End-Zindspannung ausgefiihrt sein. Es
istaber auch méglich, als Vergleichswert einen Mittelwert
einer festlegbaren Anzahl von End-Ziindspannungen
nach Inbetriebnahme des aktuellen Anoden-Kathoden-
Paars oder der Plasmaerzeugungseinrichtung zu ver-
wenden.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Betrieb einer Plasmaerzeugungsein-
richtung, bei welchem

- zwischen einer Anode (12) und einer Kathode
(13), zwischen welchen sich ein Plasma ausbil-
den soll, eine Aufrechterhaltungsspannung (U,)
angelegt wird und

-zum Zunden des Plasmas zwischen der Anode
(12) und der Kathode (13) eine Ziindspannung
(Uz) angelegt wird,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ziindspannung (Uz) zum Ziinden des Plasmas
ausgehend von einer Anfangs-Ziindspannung (Uz,)
erhoht wird und wahrend des Ziindvorgangs laufend
eine Prifung durchgefiihrt wird, ob die Ziindung des
Plasmas erfolgt ist, und bei Erreichen der fur das
Ziunden des Plasmas benétigten Ziindspannung und
somit Erkennung einer erfolgten Ziindung des Plas-
mas die Spannung zwischen Anode (12) und Katho-
de (13) nicht weiter erhéht wird, sondern auf die Auf-
rechterhaltungsspannung (U,) reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur die Priifung, ob die Ziindung des Plasmas erfolgt
ist, ein zwischen Anode (12) und Kathode (13) flies-
sender Strom gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anfangs-Zindspannung (Uz,) 0 V betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zindspannung (Uz) streng monoton steigend er-
hoht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zindspannung (Uz) mit einer konstanten Stei-
gung erhéht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zindspannung (Uz) von einem Ziindgerat (15)
aufgebracht wird, das nach erfolgter Ziindung von
der Anode (12) und/oder Kathode (13) getrennt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
einem verwendeten Anode-Kathode-Paar (11) ein
Identifikations-Parameter zugeordnet ist und die
Ziundung des Plasmas in Abhangigkeit des Identifi-
kations-Parameters durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Kenngrdsse des Verlaufs der Ziind-
spannung (Uz) bis zur erfolgten Ziindung des Plas-
mas erfasst und abgespeichert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine End-Ziindspannung (Ug), bei welcher die Zin-
dungdes Plasmas erkanntwurde, erfasst, abgespei-
chert und ausgewertet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7 und 8 oder 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der genannte Identifikations-Parameter gemeinsam
mit der genannten Kenngrésse abgespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Ziinden des Plasmas der Identifikations-
Parameter des verwendeten Anode-Kathode-Paars
(11) ermittelt wird und die Zindung in Abhangigkeit
der zu diesem Anode-Kathode-Paar abgespeicher-
ten Kenngrésse erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein zeitlicher Verlauf der abgespeicherten Kenn-
grésse ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

Uberwacht wird, ob eine aktuell ermittelte Kenngrés-
seum ein festlegbares Mass von einem zugehdrigen
Vergleichswert abweicht.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der genannte Vergleichswert aus abgespeicherten
Kenngrdssen ermittelt und abgespeichert wird.

Steuerungseinrichtung zum Betrieb einer Plasma-
erzeugungseinrichtung, welche dazu vorgesehen
ist,

- zwischen einer Anode (12) und einer Kathode
(13), zwischen welchen sich ein Plasma ausbil-
den soll, eine Aufrechterhaltungsspannung (U,)
anzulegen und

-zum Zunden des Plasmas zwischen der Anode
(12) und der Kathode (13) eine Ziindspannung
(Uz) anzulegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie dazu vorgesehen ist,

die Ziindspannung (Uz) zum Ziinden des Plasmas
ausgehend von einer Anfangs-Zindspannung (Uz,)
zu erh6hen und wahrend des Ziindvorgangs laufend
eine Prifung durchzufiihren, ob die Zindung des
Plasmas erfolgt ist, und bei Erreichen der fir das
Ziunden des Plasmas benétigten Ziindspannung und
somit Erkennung einer erfolgten Ziindung des Plas-
mas die Spannung zwischen Anode (12) und Katho-
de (13) nicht weiter zu erhéhen, sondern auf die Auf-
rechterhaltungsspannung (U,) zu reduzieren.

Claims

1.

A method of operating a plasma generation appara-
tus wherein a maintenance voltage (U,) is applied
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between an anode (12) and a cathode (13) between
which a plasma should be formed; and an igniting
voltage (Uz) is applied between the anode (12) and
the cathode (14) for igniting the plasma, character-
ized in that

the ignition voltage (Uz) for igniting the plasma is
increased starting from a start ignition voltage (Uz,);
and a continuous check is carried out during the ig-
nition process, whether the ignition of the plasma
has been effected; and when the ignition voltage (Uz)
required for the ignition of the plasma is reached and
thus recognizing an effected ignition of the plasma,
the voltage between anode (12) and the cathode (13)
is not further increased, but reduced to the mainte-
nance voltage (U,) .

A method in accordance with claim 1, characterized
in that a current flowing between the anode (12) and
the cathode (13) is measured for the checking of
whether the ignition of the plasma has been effected.

A method in accordance with claim 1 or claim 2, char-
acterized in that the initial ignition voltage (Uz,)
amounts to 0 V.

A method in accordance with claim 1, claim 2 or claim
3, characterized in that the ignition voltage (Uz) is
increased increasing in a strongly monotonously
manner.

A method in accordance with claim 4, characterized
in that the ignition voltage (Uz) is increased with a
constant gradient.

A method in accordance with one of the claims 1 to
5, characterized in that the ignition voltage (Uz) is
applied by an ignition device (15), which is separated
from the anode (12) and/or the cathode (13) after
the ignition has been effected.

A method in accordance with any one of the preced-
ing claims 1 to 6, characterized in that an identifi-
cation parameter is associated with a used anode-
cathode-pair (11) and the ignition of the plasma is
carried out in dependence on the identification pa-
rameter.

A method in accordance with any one of the preced-
ing claims 1 to 7, characterized in that at least one
parameter of the extent of the ignition voltage (Uz)
up to the effected ignition of the plasma is detected
and stored.

A method in accordance with claim 8, characterized
in that an end ignition voltage (Uz) at which the
ignition of the plasma was recognized is detected,
stored and evaluated.
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A method in accordance with claim 7 and claim 8 or
claim 9, characterized in that the said identification
parameter is stored together with the said parameter.

A method in accordance with any one of the claims
7 and 10, characterized in that prior to the ignition
of the plasma, the identification parameter of the
used anode-cathode-pair (11) is determined and the
ignition is carried out in dependence on the stored
parameter associated with this anode-cathode-pair.

A method in accordance with any one of the claims
7 to 10,

characterized in that a timely extent of the stored
parameter is evaluated.

A method in accordance with claim 12,

characterized in that it is monitored whether a cur-
rent determined parameter deviates by a predeter-
mined degree from an associated comparison value.

A method in accordance with claim 13,
characterized in that the said comparison value is
determined from stored parameters and stored.

A control unit for operating a plasma generation unit
which is provided for the purpose of applying a main-
tenance voltage (U,) between an anode (12) and a
cathode (13) between which a plasma should be
formed; and applying an ignition voltage (Uz) be-
tween the anode (12) and the cathode (13) for ignit-
ing the plasma,

characterized in that it is provided for the purpose
ofto increase the ignition voltage (Uz) for igniting the
plasma starting from an initial ignition voltage (Uz,),
and continuously carrying out a check during the ig-
nition process whether the ignition of the plasma has
been effected, and when the ignition voltage (Uz)
required for the ignition of the plasma is reached and
thus recognizing an effected ignition of the plasma,
not further to increase the voltage between the an-
ode (12) and the cathode (13), but to reduce to the
maintenance voltage (Up).

Revendications

1.

Procédé pour I'opération d’'un dispositif de généra-
tion de plasma, dans lequel

- une tension de maintenance (UA) est appli-
quée entre une anode (12) et une cathode (13),
entre lesquelles un plasma doit étre formé et

- une tension d’allumage (Uz) est appliquée en-
tre 'anode (12) et la cathode (13) pour allumer
le plasma,

caractérisé en ce que,
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10.

la tension d’allumage (Uz) pour allumer le plasma
est augmentée a partir d’'une tension d’allumage ini-
tiale (UzA) et une vérification est effectuée sans arrét
pendant l'opération d’allumage, si I'allumage du
plasma est effectué, et la tension entre 'anode et la
cathode n’est pas augmentée de plus quand la ten-
sion d’allumage nécessaire pour allumer le plasma
est obtenue et ainsi un allumage du plasma effectué
est détecté, mais est réduite a la tension de mainte-
nance (UA).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que,

un courant circulant entre 'anode (12) et la cathode
(13) est mesuré pour la vérification si I'allumage du
plasma est effectué.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que,
la tension d’allumage initiale (UzA) est de 0 V.

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que,

la tension d’allumage (Uz) est augmentée stricte-
ment monotone croissante.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que,

la tension d’allumage (Uz) est augmentée avec une
pente constante.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que,

la tension d’allumage (Uz) est appliquée par un ap-
pareil d’allumage (15), qui est séparé de 'anode (12)
et/ ou la cathode (13) apres I'allumage réussi.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que,

un parametre d’identification est affecté a une paire
d’'une anode et d’'une cathode utilisée (11) et l'allu-
mage du plasma est effectué dépendant du parameé-
tre d'identification.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que,

au moins une grandeur caractéristique du cours de
la tension d’allumage (Uz) jusqu’a l'allumage du
plasma réussi est détectée et mémorisée.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que,

une tension d’allumage de fin (UzE), dans laquelle
I'allumage du plasma a été reconnu, est détectée,
mémorisée et analysée.

Procédé selon la revendication 7 et 8 ou 9,
caractérisé en ce que,
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ledit paramétre d’identification est mémorisé avec
ladite grandeur caractéristique.

Procédé selon I'une des revendications 7 et 10,
caractérisé en ce que,

le paramétre d’identification de la paire d’'une anode
et d'une cathode utilisée (11) est déterminé avant
'allumage du plasma et I'allumage effectue dépen-
dant de la grandeur caractéristique mémorisée de
cette paire d’'une anode et d’'une cathode.

Procédé selon 'une des revendications 7 a 10,
caractérisé en ce que,

un cours temporel de lagrandeur caractéristique mé-
morisée est analysé.

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que,

on surveille, si une grandeur caractéristique déter-
minée actuellement differe d’'une valeur de compa-
raison associée par une mesure déterminable.

Procédé selon la revendication 13,

caractérisé en ce que,

ladite valeur de comparaison est déterminée et mé-
morisée a partir des grandeurs caractéristiques mé-
morisées.

Dispositif de commande pour 'opération d’un dispo-
sitif de génération de plasma, lequel est prévu pour,

- appliquer une tension de maintenance (UA)
entre une anode (12) et une cathode (13), entre
lesquelles un plasma doit étre formé et

- appliquer une tension d’allumage (Uz) entre
'anode (12) et la cathode (13) pour allumer le
plasma,

caractérisé en ce que,

il est prévu pour,

augmenter la tension d’allumage (Uz) pour allumer
le plasma a partir d’'une tension d’allumage initiale
(UzA) et effectuer une vérification sans arrét pendant
I'opération d’allumage, si I'allumage du plasma est
effectué, et ne pas augmenter la tension entre I'ano-
de (12) et la cathode (13) de plus quand la tension
d’allumage nécessaire pour allumer le plasma est
obtenue et ainsi un allumage du plasma effectué est
détecté, mais réduire a la tension de maintenance
(UA).
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