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Motivationgf

In kapazitiven Hochfrequenzplasmen dominiert typischerweise der
Verschiebungsstrom die Randschicht und der Leitungsstrom den
Plasmabulk in dem Quasineutralität herrscht. Unter bestimmten
Bedingungen kann die Quasineutralität derart gestört werden, dass hohe
elektrische Felder im Bulk auftreten. Deren zeitliche Änderungen
verursachen einen signifikanten Verschiebungsstrom. Das Wechselspiel
zwischen den Stromdichten und dem elektrischen Feld in der Entladung
kann so zu Resonanzen führen, welche einen relevanten Einfluss auf die
Erzeugung von Beams schneller Elektronen haben.

jtot(x , t) = jc(x , t) + jd(x , t) = e(Γi(x , t)− Γe(x , t)) + ε0
dE (x , t)

dt

Modellgf

Um die Dynamik von Elektronen und ihren Bezug auf Resonanzeffekte zu
untersuchen, wird eine 1d3v Particle-In-Cell Simulation einer
symmetrischen CCP-Entladung durchgeführt[1]. Die dazugehörigen
Initialparameter der Simulation sind aus dem Bild unten links abzulesen.

Oben rechts ist das Ersatzschaltbild eines CCPs zu sehen, aus welchem die
Grundidee einer Serienresonanz und einer Parallelresonanz hervorgeht.

Fourieranalysegf

Stromdichte und elektrisches Feld in Amplituden-Phasen-Notation:

E (x , t) =
E0(x)
2

+
∞∑
n=1

En(x)e−iϕEne inωt

jtot(x , t) =
j0(x)
2

+
∞∑
n=1

jn(x)e−iϕjne inωt

Komplexe Impedanz:

Zn(x) =|Zn(x)|exp{iϕZn
(x)} =

|En(x)|
|jn(x)|

exp{iϕjn(x)− iϕEn(x)}

Numerische Ergebnissegf

Links 150V und rechts 350V
Raum-Zeit-Dynamik der schnellen Elektronen

Amplitude (oben) |Zn(x)| und Phase (unten) ϕZn
(x) der Impedanz

Ortskurve der komplexen Impedanz

Raum-Zeit-Dynamik der Elektronen mit
ωpe(x) = n · ωrf mit n ∈ {3, 5, 7, 9} (weiss)
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