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Ubersicht FMH

Hochschule Aachen

= Einleitung

= Grundlagen zu Plasmen
= Neue Zundtechnik flrs Auto
= Neuartige Werkstoffanalyse
= Neue (Energiespar-) Lampen
= Plasmastrahler
= Zusammenfassung

= Diskussion und Vorfuhrung

© Fachhochschule Aachen - Aachen University of Applied Sciences 14. April 2011



N’
Einleitung: Was ist ein Plasma F H

Hochschule Aachen

= Plasma = 4. Aggregatzustand der Materie

= Natdlrliche
Plasmen:

= Sonne

= Blitze

= Polarlicht

= Jonosphare
= etc.

Quelle: Physik VI (Plasmaphysik),
Prof. Dr. H. Kersten, Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel

© Fachhochschule Aachen - Aachen University of Applied Sciences 14. April 2011



i
Einleitung: Technische Plasmen F .H

Hochschule Aachen
Niederdruckplasmen Hochdruckplasmen
= Behandlung von « WIG-Schweif3en
Oberflachen

« Hochdrucklampen

= Niederdruckplasmalampe

Quelle: Physik VI
(Plasmaphysik), Prof. Dr. H.
Kersten,
Christian-Albrechts-Universitat
zu Kiel
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Einleitung: Technische Plasmen F .H

Hochschule Aachen

Niederdruckplasmen Hochdruckplasmen

= Niedrige = Hohe Teilchendichte
Teilchendichte = Kleine mittlere freie

= GroBe mittlere freie Weglange
Weglange = Energie von

= Energie von Elektronen und Ionen
Elektronen und Ionen gleich
unterschiedlich = Hohe Temperatur

= Geringe Temperatur (typ. = 5000 K)

(typ. 300 - 2000 K)
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Einleitung: Mikroplasmen F 'H

Hochschule Aachen

» Erzeugung mittels Mikrowellen unter
atmospharischen Bedingungen

» Eigenschaften:
- hohe Teilchendichte
- niedrige Temperatur
e Bisher nur kleine Plasmen

FH Aachen:
Mikrowellenplasma flr
Hybrid-Anwendung mit
Laserplasma
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Einleitung: Mikro-/Mikrowellenplasmen FMH
an der FH Aachen

Hochschule Aachen

» Weisen spezielle Spannungstransformatoren auf
o Steuerelektronik hat spezielle Regelung

o Mikrowellenplasmen werden mit sehr hoher
Effizienz fur Start und Betrieb Uber Bi-Static-
Matching erzeugt

» Erstmalig ohne Magnetron konkurrenzfahig zur
Bogenentladung

FH Aachen: Neuer
Plasmastrahler (2010)
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Ubersicht
Hochschule Aachen

:
= HF-Zindung 2
O >
-
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HF-Zindung: Grundlagen F .H

Hochschule Aachen

Klassische
e Zundung im Otto-Motor: ﬁ Zundkerze:
- Zindung des Benzin- P~
Luftgemisches =
mittels Zundfunke
« Zundung beeinflusst
maldgeblich
Verbrennungsvorgang
 Auswirkung auf
Verbrauch, N
Emissionsverhalten und Masseelektrode
Leistung

Zundelektrode
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HF-Zindung: Ziele F“.H

Hochschule Aachen

= Zielsetzung der Erfindung:

N fige Zindk ) Der starke
= Neuartige Zundkerze onne : _
Masseelektrode und mit ;(F)C())Jcselktpartner seit

beliebiger Zunddauer
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HF-ZUndung: Technologie F 'H

Hochschule Aachen

« Spannungstransformation N
: _ Finite-Elemente-
bei 2,45 GHz: Simulation der

- Klassisch mit groRer Spule HF-Zundkerze

« Hier innerhalb der Ziindkerze
 Anwendungsgebiete:

« Ottomotoren

* Benzindirekteinspritzer

Hochspannung
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HF-Zundung: Vorteile F.’H

Hochschule Aachen

* Vortelle:

 Einspritzstrahl kann an die Elektrode
gefuhrt werden

- Zunddauer kann variabel eingestellt
werden

- Erfolgte ZUndung kann kontrolliert werden
* Lebenslange Haltbarkeit
- Hoher Wirkungsgrad
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HF-Zandung:Erste Experimente FHH

Hochschule Aachen
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Erste ZUndkerze (Ergebnis einer Diplomarbeit)
ohne druckdichte Durchflihrung
B |
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HF-Zlndung:3D-Feldsimulation F.H

Hochschule Aachen
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HF-Zundung:Plasma-HF-Quelle F H

Hochschule Aachen

Voltage Controlled Regelbares
8Bit D/A Wandler Oscillator Dampfungsglied

» Mikrocontroller
 D/A Wandler erzeugt Steuer- s @ ” O< )

Spannung T |>
« VCO erzeugt HF-Signal
- Dampfungsglied zur Leistungs- < >< g D —

Steuerung

 Verstarker

» Koppler koppelt Teil des
Signals flr Messung aus

 Detektor misst Leistung

Stand 2007
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Einleitung: Plasma-HF-Quelle F H

Hochschule Aachen

Historie der Entwicklung an der FH

» 2006: 50W-Verstarker fr 5t€

» 2007: erster Selbstbau 50W-
Generator mit Regelung

« 2008: 100W-Selbstbauten

+ 2009: 100W und 200W-Selbstbauten
mit Matlabsteuerung einschlieBlich =

div. Messungen —
eeeeeeeeeeeeeeeee [ 41 =
+ 2010: Start des IC DeS|gns -
» ) e [ 2400 o A ] J
/ l -
|—_ gggggggggggggg SWR
sor 1 IE.,C ut |—CC
100W- = 3 SR C
Generator D) g e N -
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HF-Zundung: Aktueller Stand F .H

Hochschule Aachen

Institut fur Werkstoffanwendungen

I;Iitci;:lerweitl'e im Maschinenbau
. Generation ST i r
« Beinhaltet /I""l RWTH

Keramikdurchfihrungen
far den Hochdruck

e Einsatz kommerzieller
Verstarker mit 40W und
100W flr erste Testlaufe ol

a0

» Vollstandige
Steuerelektronik

20+

151

Energie in g%

10F

] | i 1 1 ] i
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0
Druck in bar

© Fachhochschule Aachen - Aachen University of Applied Sciences 14. April 2011



Ubersicht
Hochschule Aachen

= Hybrid-Plasmakopf
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Hybrid-Plasmakopf: Start: 6.2007 F .H

Hochschule Aachen

MW E 5ses
Prinzip Darstellung

Fraunhofer Institut

Lasertechnik
LLT
RHEINISCH-
WESTFALISCHE
TECHNISCHE
Rm HOCHSCHULE
AACHEN

LEHRSTUHL
FUR LASERTECHNIK

HF-Signal
/\/ —
- Akivitat

* Diplomarbeit

* F+E-Antrag tUber 3 Jahre
ab 06.2010

Einsatz: Werkstoffanalyse
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Hybrid-Plasmakopf: Neuer Kopf F H

Hochschule Aachen

= Maximum der e riete
Feldstarke an der .
Spitze e
= Gute
Voraussetzungen
zur Zundung eines

Plasmas

= Ansonsten keine
nennenswerten
Feldiberh6hungen

G, 7301e+804
5. 894 Ze+00Y4
2, 9695e+B0Y
1. 75314 e+B0Y4
1. BE94e+EEY4
5. 8545e+803
3. 4386e+003
2, BEE0e+B03

Werkstoffstiick
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Hybrid-Plasmakopf: Simulationen F H

Hochschule Aachen

= Anpassung = Ausgangsspannung
= S11= - 6 dB bei 2.449 GHz = Voue = 10 kV

= Berechnung mittels HFSS Fields
Calculator

1))

dB(S(WavePort WavePol
A &
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Hybrid-Plasmakopf: Variation des F H
MESSO bJekteS Hochschule Aachen

Ansoft Corporation Voltage_Plate_Position Curve Info P

12000.00 ~— Voltage .

X Y Setup1 : Sweepl
24490 | 9968.0337 Phase=275deg’ plate_pos="12.6mm’ | 1.2975¢+005

2.43%90 8747.2387 me| — Voltage 7.5645e+005

Setup1 : Sweep1 4. 4108e+005
2.4490 | 10477.1789 Phase=270deg plate_pos="15mm 2.5718e+005
2.4490 | 10294.1843

1.4988e+005

m2 — Voltage 8.7381e+004
5.0942e+004

2.9698e+804

1. 7314%e+004

5. 0000e+006

2.2257e+0@6

10000.00 —

3(3|2|2[3|2|5

8000.00 —

2.4500 | 10018.7919 Setup? : Sweep1
2.4630 | 10200.2171 Phase="260deqg plate_pos="17.5mm’
1.009%e+00Y4
5.8845e+0@3

3.4306e+003
2.0000e+083

—— Voltage

Setup1 : Sweep1

Phase="270deq’ plate_pos="20mm’
—— Voltage

Setup1 : Sweepl

Phase="270deqg plate_pos="22.5mm’
—— Voltage

Setup1 : Sweep1

Voltage

6000.00 —

4000.00

2000.00 —

0.00

245
Freq [GHZ

Leichte Verschiebung der Frequenz
Kein Zusammenbruch der Spannung

Messobjekt muss den Messkopf nicht
abschlieBen
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Hybrid-Plasmakopf: Neuer Kopf F .H

Hochschule Aachen

= Plasma zundet sicher mit
50 W

= Minimal erforderliche Leistung
zur Aufrechterhaltung

2.5 W

= Durchmesser Plasmakugel:
6 mm
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Ubersicht
Hochschule Aachen

-
- A
: 3
= 2.45GHz-Lampen
- R
- -
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2.45GHz-UHP-Lampe: Start:6.2007 & H

Hochschule Aachen

= UHP-Lampe (UHP: Ultra High Performance)
= Gasentladungslampe

Molybdanfolie

Einsatz: Beamer- und Xenon-Lampe
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2.45GHz-UHP-Lampe: Beamerlampe F H

Hochschule Aachen

= Nur eine Elektrode

» Geringe Energieabstrahlung, da keine zweite Elektrode
vorhanden

= \Weniger Abschattung

Spezialanfertigung
von Philips

PHILIPS

sense and simplicity
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Hochschule Aachen

UHP-Lampe: Beamerlampe

2.45GHz

ltate

IoNnsresu

|at

Imu

S

Innerer Aufbau und FE
der ersten HF-Beamerlampe

14. April 2011
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2.45GHz-UHP-Lampe: Beamerlampe F H

Hochschule Aachen

Innerer Aufbau der ersten HF-Beamerlampe

50(Q) - Zuleitung Lg
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Hochschule Aachen

2.45GHz-UHP-Lampe: Beamerlampe

e
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Erste HF-Beamerlampe nach Abschluss der Diplomarbeit



2.45GHz-UHP-Lampe: Beamerlampe F H

Hochschule Aachen

80
o ~—50 W UHP
- 120 W PVIP
= 60 -
~ /
E 50 - From Philips = 57,2*2
: %2 %2
e
- 30
£ 2 ) o - o, B
’ From KIT
10 5o
0 T T T T ]
2009 2010

o Verbesserungen innerhalb des nur einjahrigen Projektes
e Potential fur 80 Im/W vorhanden

*1 Measured at Philips Research Aachen
*2 Measured at LTI Karlsruhe




2.45GHz-UHP-Lampe: Beamerlampe F H

Hochschule Aachen

Eigenschaften Referenzlampe: Philips | Mikroplasma-Lampe:
TOP OSRAM PVIP
120W/132W 1.0 120W/132W 1.0
modifiziert
Lichtstrom [Im] 7825 8521
Lampenleistung [W] 132 149
Lampeneffizienz [Im/W)] 60,2 o7,2
Leuchtdichte [Ged/m?] 2,59 2,79
Farbwiedergabeindex Ra [%)] 62,5 66,8
,[Agr;laufzelt bei Kaltzindung 55 16
Wiec}er-ZUndung nach ca. 120 ca. 040
Betrieb [s]
Aktivitaten:

* Vertrieb dieser Beamer-HF-Lampen
* F+E-Antrag Uber 2 Jahre Uber 30W-UHP-Lampen
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2.45GHz-Lampe: Energiesparlampe F H

Hochschule Aachen

Spektren der Gluhbirne, des Sonnenlichtes, einer herkdbmmlichen
Leuchtstofflampe (Energiesparlampe)

(Quielle: http://www.biolicht.at/content/lichtspektren/)

14
i 2 2
3 : 3
iy o P
B ¥ o  as
' e ‘; os s 05
* B a 04 % 0
Y] T o Toa
a3 o2 02
o? o o
° © ©
I T Setienitnge fam Wellenisnge {nm) Wallenlinge {nem)
. nge e
herkémmliche Gliihbirne Sonnenlicht Lo kompliche

Aktivitaten:
» Laufendes 26-Monate-Projekt
* F+E-Antragsstellung tber 3 Jahre
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2.45GHz-Lampe: Energiesparlampe F H

Hochschule Aachen

Schaubild einer heutigen Energiesparlampe

(Quelle: http://mwww.strom-online.ch/energiesparlampe.html)

1 Aufbau der Energiesparlampe
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2.45GHz-Lampe: Energiesparlampe F 'H

Hochschule Aachen

Neue quecksilberfreie elektrodenlose HF-Niederdrucklampe

HF-Transformator

Sockel

HF-Vorschaltgerat
Glaskolben

Vorschaltelektronik kann sich im Lampensockel befinden:
Dann liegt der Herstellungspreis der HF-Lampe im Bereich der Gluhbirne
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2.45GHz-Lampe: Energiesparlampe

FuH

Hochschule Aachen

Erste elektrodenlose schnellstarter HF-Niederdrucklampe

.

Aktuelle Forschung
beinhaltet eine
guecksilberfreie
Energiesparlampe

Status: Kompaktes formschones Design mit hoher Leuchtkraft und
Schnellstarteigenschaften

© Fachhochschule Aachen -

Aachen University of Applied Sciences
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2.45GHz-Lampe: Energiesparlampe F .H

Hochschule Aachen

2.45GHz-Lampe’

“Die Patente sind Eigentum der

Dritte Patentportfolio
Beteiligungsgesellschaft mbH & Co. KG
12529 Schonefeld

In Fragen der
Patentverwertung und Technologiefinanzierung

vertreten durch
Dr. Franz-Josef Bierbrauer

Erlenweg 6
82237 Worthsee

5. Mai 2009
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Ubersicht F H

Hochschule Aachen

:
: A
: 3
= Plasmastrahler
N -
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Stand der Technik: Plasmastrahler FMH

Hochschule Aachen

* Mikroplasmen: Bogenentladungs-

e Nur kleinste plasmen:

Leistungsklassen » GroBe Leistungsklassen
o Benotlgen Masseelektrode

(Quelle: http://mwww.bmbf.de/de/13972.php)

(Quelle: http://kjellberg.de)
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Plasmastrahler der FH Aachen F“'H

Hochschule Aachen

= Einsatzgebiete
= Oberflachen-
behandlung

= Scheid- und
SchweiBtechnik

= HF-Skalpell

= Wundheilung
= Kosmetik

= U.v.m.

Rechts: ca. 15W,
Argon
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Plasmastrahler der FH Aachen F H

Hochschule Aachen

Mikroplasmajet der FH Aachen mit 100W und Luft als Prozessgas
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Plasmastrahler : Schneiden/Schweissen F H

Hochschule Aachen

T>1000°C
T>500°C

Aktueller Plasmastrahler mit 200W-HF-Leistung, Stickstoff, Wolframelektrode
und nur 3dB Anpassung
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Plasmastrahler: Schneiden/Schweissen F“.' H

Hochschule Aachen

Schmilzt mit
Argonstrahl
Alubleche

Weist zwei
Gas-Eingange
auf

Neuester Kanilen-Plasmajet mit 200W-HF-Leistung, Argon, nur Messingkantle
(kein Wolfram) und nur 3dB Anpassung
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Zusammenfassung F“ .H

Hochschule Aachen

Mikroplasmen an

.....
-----
- - . & ” L

= HF-Zindung
Hybrid-Plasmakopf
2.45GHz-Lampen
Plasmajets

Diskussion und Vorfuhrung

Beamerlampe der FH Aachen
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Hochschule Aachen

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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Hochschule Aachen

Fachhochschule Aachen

Prof. Heuermann - Eupener Str. 70, 52066 Aachen

Telefon +49 241 6009 52108, Telefax +49 241 6009 52812
heuermann@fh-aachen.de, www.heuermann.fh-aachen.de



