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A chip-ekt | a napelemekig: Négy
plazmagyarto otletel a jév. n

Chip-ek, mobiltelefonok, fotovoltaikus berendezések - a plazma szamtalan termék gyartasahoz sziikséges. De
csak kevés rendkivill specializalt vallalat fejleszt ki olyan generatorokat, amelyek ezt létrehozzak és tokéletesen
uralni tudjak. Egyik ilyen a TRUMPF freiburgi és zielonkai, Varsé melletti székhely ' elektronikai részlege. Négy
plazmaszakért  arrdl beszél, kik alkalmazzak a generatorokat, és milyen jov technolégiakhoz roppant fontosak
ezek.

Az acéltartalyok lila szinben izzanak. Wojciech Gajewski a fényben egy kabelkoteg mellett all, amely laptopokhoz és
generatorokhoz vezet. A promovealt fizikus kerek tiz éve dolgozik a TRUMPF varséi nagyvarosi régiodjaban. "Ma mar kevés
olyan ipar létezik, amely plazma nélkul boldogul. Az épit anyag-piaci szerszamok vagy a kamera optikai lencséjének
gyartasahoz szikséges. A plazma az épitészeti Uveg, valamint a televizidk és mobiltelefonok kijelz jének fellleti
megmunkalasanal kerdl alkalmazasra®, mondja Gajewski. Kutatocsoportjaval egyltt az utolso részecskéig elemzi a
plazmakamrakban zajl6 folyamatokat, és allandéan a plazmageneratorok tovabbfejlesztésén dtletel. Gajewski tollat és papirt
vesz el ), hogy vazlatok segitségével elmagyarazza, mi is torténik pontosan a plazmageneratorokban. "Lényegében két
folyamatrdél van szd: Egy réteget visznek fel, vagy egy réteget valasztanak le. Mindkét esetben a plazma a megfelel
megoldas. Ehhez vesziink egy nemesgazt, példaul az argont. Egyszer en beszerezhet 1 és nem kerll sokba. Azzal, hogy
generatorainkkal energiat adagolunk hozza, 1étrejon a plazma. Ezzel aztan minden bevonatolhaté. Ha sok energiat
alkalmazunk, strukturakat vihetlink be az anyagba, vagy lyukakat is farhatunk. A szakért k ezt a folyamatot plazma
maratasnak nevezik", mondja Gajewski.

)) Egy plazma nélkiili vilag? Szomoru!

Wojciech Gajewski, promovedlt fizikus és a vakuumfolyamatok szakeért je a zielonkai TRUMPF-nal

———— KARCOLASALLO OKOSTELEFONOK
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Gajewski érintkez fellletként latja magat a TRUMPF fejlesztési osztaly és az Ugyfelek "plasma process guys”-jai kozott. A
plazmagenerétornak ott lehet leg a "plug and play" elv szerint kell integralhaténak lennie: "A kézéppontban az éll, amit az
Ugyfél el akar érni. Megmutatjuk, milyen eredményeket érhet el, ha a megfelel 1 beallitast valasztja", mondja Gajewski,
mikozben a szdmos plazmakamranak otthont adé laboratériuman keresztil halad. Itt csapata a vildg cstcstechnolégids
gyarainak alkalmazasait szimulalja. Minden kisérlet végén egyféle Uizemeltetési kézikonyv jon létre: a karcolasalld okostelefon

kijelz'khoz, a napelemek Ujszer bevonatolasaihoz, vagy a félvezet k rendkivil finom strukturaihoz.

<p>A plazmalaboratérium egyik munkatarsnje kiértékeli a kamrak <p>Specidlis generatorok minden alkalmazashoz: Szamos részben
belsejében zajlo folyamatokat.</p> automatizalva gyartott komponensb | generatorok késziilnek a
félvezet ipar szaméara.</p>

<p>A TRUMPF laboratériumok kamrai plazméat generalnak kilonboz
alkalmazasok szamara. A hasznalt gaztél fligg, milyen szinben izzanak.</p>

A chip-ipar aramszelidit i

A holland ASML vallalat mellett a TRUMPF a félvezet ipar tovabbi neves beszallitoit latja el plazmageneratorokkal, amelyek
nélkll a legmodernebb meméria- vagy Al-chipek nem gyarthatok. Agata Dul pontosan ismeri az iparag kévetelményeit.
Csapataval a legrafinaltabb aram-receptet okoskodta ki a legjobb plazmahoz. Mert minél jobb a plazma, annal tobb

vezet palya helyezhet™ el egy chip-en, és annal nagyobb a teljesitménye. Ennek kulcsat pedig a TRUMPF generatorok jelentik.
"A napelemek tertletén rendkivil gyorsnak kell lenntink. Az egészségligyi szektorban a min—ség jatssza a legnagyobb
szerepet. A félvezet k piacan mindkettt kell teljesitentink: gyors - és tokéletes”, mondja Dul. Az iparilag létrehozott plazma
olyan gyartasi kornyezetet general, amely aprélékosan kontrollalhaté és a legfiligranabb struktdrdk gyartasat teszi lehet vé.
Tokéletes a szilicium lapocskak tobb, tébbréteg | chipekké alakitasdhoz. " Az épp itt gyartott plazmageneratorok a vildgon a
legmodernebbek kdzé tartoznak", magyarazza az elektromérndkni . A TRUMPF generatorok akar masodpercenként 400.000-
szer képesek az extrém magas fesziltséget elinditani és ismét leallitani. "Ezeknek a révid er—s impulzusoknak készénheten
finomabb strukturak képezhetk le a félvezet kon. Itt az alacsony nanométeres tartomanyrél beszéliink ", magyarazza. Egy
nanométer a méter milliardodrésze. Osszehasonlitasképpen: Az emberi haj 4tmén-je kb. 80.000 nanométer.

)) Gyorsan kell dolgoznunk, és tokéletes terméket kell leszallitanunk.

Agata Dul, mérndkn-, a TRUMPF magasfesziiltség ' generatorok termékvonalanak felel se Zielonka-ban

——— Tobb energia a napbol
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Az 6sszes napelemes modul tébb mint fele vildgszerte mar ma a TRUMPF csucstechnolégias elektronikai részlegének

segitségével jon létre. "A generatorok képezik minden fotovoltaikus gyartas kbzponti elemét. Ezek segitségével a gyartok
réteget réteg utén visznek fel egy szilicium lapocskara, igy ebb | [épésenként egy napelem jon Iétre. Generatoraink
folyamatosan pontosan a szlkséges energiat szolgaltatjak a plazma létrehozasahoz ehhez a folyamathoz", magyarazza Jakub
Studniarek, ,Head of Product Line Bipolar”, a TRUMPF elektronikai osztélya. A plazmageneratorokkal most egy ugras érhet
el a hatékonysag tertletén. Ez oda vezethet, hogy a napelemes modulok nemsokara még fontosabb szerepet fognak jatszani
az energia-Osszetételben. “Jelenleg az igynevezett TOPCon technologian dolgozunk. A gyartok ezzel novelik a cellak
hatasfokat. Mivel ez a technoldgia rossz id—jaras esetén is j6 eredményeket nyujt", magyarazza Studniarek. A TOPCon cella
erejét a sajat fejlesztés ' plazmakamréanak koszonheti, amely legels ként lehet vé tette ipari szinten a rendkivil vékony
réteget. "El tte egyszer en hidnyzott a sorozatgyartashoz a technoldgia, melynek segitségével az aramer sség, a teljesitmény
és a feszlltség megfelel ' keverékét Iétre lehessen hozni. Mér a legelejét | fogva ott voltunk plazmageneratorainkkal, és
felkészultink erre a kihivasra. Azon kevés szakért—k kozé tartozunk, akik ezt a folyamatot a legutolso részletig uraljak ",
mondja Studniarek.

)) Minél jobb a plazma, anndl tébb aramot szolgaltat a napelem.

Jakub Studniarek, Head of Product Line Bipolar, TRUMPF Zielonka

Z6ld olvasztokemencék az ipar szamara

A napelemes tet t 1 a gyartas bels™ vilagaig: A cement, acél vagy Uveg feldolgozasanal gaz- és olajég k biztositjak az izzé
h~séget. A forras: fosszilis tizel"anyagok. Gerd Hintz ezt szeretné mindenképpen megvaltoztatni - a fosszilisrél elektromosra.
Azonban az iparban az elektrifikalas nem olyan trivialis, mint a haztartasban. A tobb mint 1.000 fok Celsius h-mérsékleteknél
mindenekel tt a teljesitmény és a robusztussag szamit. A TRUMPF Elektronik fejleszt csapataval egyutt Gerd Hintz a
kornyezetbarat folyamataram-ellatasok fejlesztésén otletelt. Az eredmény: Egy megoldas termikus plazmaég kkel, amelyek a
generatorokat igény szerint specialis frekvencidkkal gerjesztik, és igy helyettesiteni tudjék a fosszilis melegitési folyamatokat.
Ma Gerd Hintz a TRUMPF alkalmazasi mérnokokkel egyltt magyarazza a potencialis kisérleti Ggyfeleknek, melyik plazmaég
technologia a legmegfelel bb szamukra, melyik frekvenciara van szikséguk és milyen hamar tudjak amortizalni a kiadasokat.
A trend tovabb ersédik. Igy - Gerd Hintz szerint - a 2030-as energiaintenziv iparban a folyamath~ forrasa mar mas lesz: zold
aram, amely egy elektromos "mega"-langot general.

)) A 2030-as energiaintenziv iparban a folyamath forrasa mar mas lesz.

Gerd Hintz, Industry Manager Industrial Heating, TRUMPF Freiburg
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