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(567) Hauptanspruch: Vorrichtung (100) zur Steuerung
einer Konvektionsstrémung in einem lichtgestitzten
Plasma umfassend:

 eine Beleuchtungsquelle (112), die konfiguriert ist, um
Beleuchtung (114) zu erzeugen;

* eine Plasmazelle (104), die einen Kolben (105) umfasst,
um ein Gasvolumen (103) zu enthalten;

+ ein Kollektorelement (102), das angeordnet ist, um die
Beleuchtung (114) aus der Beleuchtungsquelle (112) in
das Gasvolumen (103) zu fokussieren, um ein Plasma
(106) innerhalb des im Kolben enthaltenen Gasvolumens
(103) zu erzeugen, wobei ein Teil der Plasmazelle (104) in
einem konkaven Bereich (109) des Kollektorelements
(102) angeordnet ist, und wobei das Kollektorelement
(102) eine Offnung (108) enthalt, durch welche Offnung
sich ein Teil der Plasmazelle erstreckt, damit ein Teil
einer Plasmafahne (107) sich zu einem Bereich (110)
auBerhalb des konkaven Bereichs (109) des Kollektorele-
ments (102) ausbreitet;

» ein aullenliegendes Plasmasteuerelement (128), wel-
ches im Bereich (110) aulRerhalb des konkaven Bereichs
(109) des Kollektorelements (102) platziert ist, wobei das
auBenliegende Plasmasteuerelement (128) wenigstens
eine Struktur beinhaltet, die innerhalb des Plasmakolbens
(105) angeordnet ist oder die auerhalb des Plasmakol-

bens (105) angeordnet ist;

» wobei das auRenliegende Plasmasteuerelement (128)
ein aulenliegendes Konvektionssteuerelement umfasst,
wobei das aulenliegende Konvektionssteuerelement
innerhalb des Plasmakolbens (105) platziert und dazu
angeordnet ist, Konvektionsstrome innerhalb des Plasma-
kolbens (105) zu steuern.
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Beschreibung
TECHNISCHER BEREICH

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf Plasmabasierte Lichtquellen und im
Speziellen auf die Verwendung eines invertierten
Kollektorelements, um die Steuerung einer Konvek-
tionsstrdmung in einem Plasma einer Plasma-basier-
ten Lichtquelle zu unterstitzen.

HINTERGRUND

[0002] Da die Nachfrage nach integrierten Schaltun-
gen, die immer kleinere Strukturmerkmale haben,
immer weiter zunimmt, wéachst der Bedarf nach ver-
besserten Beleuchtungsquellen, die zur Inspektion
dieser immer Kkleiner werdenden Bauelemente
benutzt werden, immer mehr. Eine solche Beleuch-
tungsquelle umfasst eine lasergestitzte Plasma-
quelle. Lasergestitzte Plasmalichtquellen sind
fahig, leistungsstarkes Breitbandlicht zu produzieren.
Lasergestiitzte Lichtquellen funktionieren durch die
Fokussierung von LaserStrahlung in ein Gasvolu-
men, um das Gas, wie Argon oder Xenon, in einen
Plasmazustand anzuregen, der fahig ist Licht zu
emittieren. Dieser Effekt wird typischerweise
Plasma-,Pumpen® genannt.

[0003] Die Patentanmeldung
US 2013 / 0 003 384 A1 betrifft die Fokussierung
von Licht in ein Gasvolumen, das in einem Kolben
eingeschlossen ist, um darin ein Plasma zu erzeu-
gen. Zur Korrektur von Aberrationen wird adaptive
Optik verwendet.

[0004] Die Patentanmeldung EP 2 172 962 A1
betrifft eine Belichtungsvorrichtung fur die Lithogra-
fie, mit einer durch Laserstrahlung angeregten UV-
Lichtquelle.

[0005] Die Orientierung von Sammeloptiken unter
dem Plasma-erzeugenden Volumen in herkdmmli-
chen Laser-gestitzten Plasmaquellen resultiert in
einer Plasmakonvektionsstrdomung, die in den inne-
ren Bereich der Quelle gerichtet ist. Herkdmmliche
Quellen erfordern, dass eine Konvektionssteuerung,
ein Fahneneinfang und eine Temperatursteuerung
innerhalb des Raumes innerhalb der ellipsoidférmi-
gen Kollektoroptik herkémmlicher Quellen eingebaut
sind. In gegenwartig realisierten Systemen wird gro-
Rer Aufwand auf die Kihlung des oberen Teils des
Plasmakolbens und auf die Abschwéachung der Kon-
vektionsfahne des Plasmas verwendet, was durch
die geometrischen Beschrankungen, die durch die
nach oben gerichtete Orientierung der Sammelopti-
ken entstehen, begrenzt wird. Luftkiihlung am obe-
ren Bereich des Plasmakolbens fihrt dazu, dass
sich warme Luft im Inneren des Volumens, das zur
Ausbreitung von Laser- und Plasma-Licht bestimmt
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ist, ausbreitet und zusétzliches Rauschen infolge
von Luftverwirbelungen verursacht. Hinzu kommt,
dass die gegenwartigen Verfahren, den oberen
Bereich des Plasmakolbens mittels einer nach
unten gerichteten Luftdusche zu kiihlen, einen Luft-
strom gegen die natiirliche Konvektionsrichtung zur
Folge haben, was dazu fiihrt, dass warmere Luft auf
kaltere Kolbenteile geblasen wird. Auflerdem gibt es
in kolbenlosen Systementwurfen, in welchen sich die
Konvektionsfahne innerhalb des Volumens, das zur
Ausbreitung von Laser- und Plasma-Licht bestimmt
ist, ausbreitet schwerwiegende Instabilitdten. Des-
wegen ware es wunschenswert, eine Vorrichtung
und ein Verfahren bereitzustellen, die die oben
beschriebenen Fehler beheben.

UBERSICHT UBER DIE ERFINDUNG

[0006] Eine Vorrichtung zur Steuerung einer Kon-
vektionsstromung in einem lichtgestutzten Plasma
ist geman der vorliegenden Erfindung offenbart. Die
Vorrichtung enthalt eine Beleuchtungsquelle, die
konfiguriert ist, um Beleuchtung zu erzeugen, und
umfasst eine Plasmazelle, welche einen Kolben
zum Einschluss eines Gasvolumens umfasst. Die
Vorrichtung beinhaltet ein Kollektorelement, das
angeordnetist, um die Beleuchtung aus der Beleuch-
tungsquelle in das Gasvolumen zu fokussieren, um
ein Plasma innerhalb des Gasvolumens, das in dem
Kolben enthalten ist, zu erzeugen. In einem Ausfih-
rungsbeispiel kann das Kollektorelement ein ellip-
soid-formiges Kollektorelement enthalten. Ein Teil
der Plasmazelle ist innerhalb eines konkaven
Bereichs des Kollektorelements angeordnet. In
einem Ausfiihrungsbeispiel ist mindestens ein oberer
Bereich des Kollektorelements Gber einem Plasma-
erzeugenden Bereich der Plasmazelle angeordnet
und konfiguriert, um Beleuchtung aus der Beleuch-
tungsquelle in das Gasvolumen zu fokussieren, um
ein Plasma mindestens unter dem oberen Bereich
des Kollektorelements zu erzeugen. Das Kollektor-
element enthélt eine Offnung zur Ausbreitung eines
Bereichs einer Plasmafahne in einen Bereich aulRer-
halb des konkaven Bereichs des Kollektorelements.
In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Offnung im
Wesentlichen in einem oberen Bereich des Kollekto-
relements platziert. Die Vorrichtung enthalt ein
auldenliegendes Plasmasteuerelement, welches im
Bereich aufRerhalb des konkaven Bereichs des Kol-
lektorelements platziert ist.

[0007] Eine weitere Vorrichtung zur Steuerung einer
Konvektionsstromung in einem lichtgestitzten
Plasma gemal der vorliegenden Erfindung ist offen-
bart. Die Vorrichtung enthalt eine Beleuchtungs-
quelle, die konfiguriert ist, um Beleuchtung zu erzeu-
gen. Das Kollektorelement enthalt einen konkaven
Bereich, um zur EinschlieRung eines Gasvolumens
beizutragen und ist angeordnet, um die Beleuchtung
aus der Beleuchtungsquelle in das Gasvolumen zu
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fokussieren, um ein Plasma innerhalb des Gasvolu-
mens, das vom konkaven Bereich des Kollektorele-
ments teilweise begrenzt wird, zu erzeugen. In einem
Ausfihrungsbeispiel kann das Kollektorelement ein
ellipsoidisch geformtes Kollektorelement umfassen.
In einem Ausfihrungsbeispiel ist mindestens ein
oberer Bereich des Kollektorelements Uber dem
Gasvolumen angeordnet und konfiguriert, um
Beleuchtung aus der Beleuchtungsquelle in das
Gasvolumen zu fokussieren, um ein Plasma mindes-
tens unter dem oberen Bereich des Kollektorele-
ments zu erzeugen. Das Kollektorelement umfasst
eine Offnung zur Ausbreitung eines Bereichs einer
Plasmafahne zu einem Bereich aullerhalb des
Innenbereichs des Kollektorelements. In einem Aus-
fihrungsbeispiel ist die Offnung im Wesentlichen in
einem oberen Bereich des Kollektorelements plat-
ziert. Die Vorrichtung enthalt ein auflenliegendes
Plasmasteuerelement, welches im Bereich auller-
halb des konkaven Bereichs des Kollektorelements
platziert ist.

[0008] Ein Verfahren zur Steuerung einer Konvek-
tionsstrdbmung in einem lichtgestutzten Plasma
gemal der vorliegenden Erfindung ist offenbart.
Das Verfahren umfasst es, ein Kollektorelement
bereitzustellen, ein Gasvolumen in einer Plasma-
zelle, die innerhalb eines konkaven Bereichs des
Kollektorelements angeordnet ist, einzuschliellen,
ein Plasma innerhalb der Plasmazelle zu bilden,
indem Beleuchtung in das Gasvolumen, welches in
der Plasmazelle enthalten ist, fokussiert wird, und
einen Bereich einer Plasmafahne sich iber eine Off-
nung im Kollektorelement zu einem Bereich aul3er-
halb des konkaven Bereichs des Kollektorelements
ausbreiten zu lassen.

[0009] Ein Verfahren zur Korrektur konvektionsba-
sierter Aberrationen gemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist offenbart. Das Verfahren umfasst: die Bereit-
stellung eines Kollektorelements; das teilweise
EinschlieRen eines Gasvolumens durch einen kon-
kaven Bereich des Kollektorelements; das Bilden
eines Plasmas innerhalb des konkaven Bereichs
des Kollektorelements, indem Beleuchtung in das
Gasvolumen, welches durch den konkaven Bereich
des Kollektorelements teilweise begrenzt ist, fokus-
siert wird; und die Ausbreitung eines Bereichs einer
Plasmafahne zu einem Bereich aul3erhalb des kon-
kaven Bereichs des Kollektorelements iiber eine Off-
nung im Kollektorelement.

[0010] Sowohl die vorhergehende allgemeine
Beschreibung als auch die folgende detaillierte
Beschreibung sind beispielhaft und erlauternd und
nicht notwendigerweise einschrankend fir die bean-
spruchte Erfindung. Die beigefiigten Zeichnungen,
die in die Spezifikation integriert sind und einen Teil
von ihr darstellen, zeigen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung und dienen dazu, das Prinzip der Erfin-
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dung, zusammen mit der allgemeinen Beschreibung,
zu veranschaulichen.

Figurenliste

[0011] Die vielen Vorteile der Offenbarung kénnen
vom Fachmann durch Bezugnahme auf die beige-
flgten Figuren besser verstanden werden, in denen:

Fig. 1A eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung einer Vorrichtung zur Steuerung einer Kon-
vektionsstromung in einem lichtgestitzten
Plasma gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist.

Fig. 1B eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung eines Kollektorelements und einer Plasma-
zelle einer Vorrichtung zur Steuerung einer Kon-
vektionsstrdomung in einem lichtgestutzten
Plasma gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist.

Fig. 1C eine schematische Ubersichtsdarstel-
lung einer kolbenlosen Vorrichtung zur Steue-
rung einer Konvektionsstromung in einem licht-

gestutzten Plasma geman einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ist.

Fig. 2 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfahren
zur Steuerung einer Konvektionsstrémung in
einem lichtgestitzten Plasma gemaR einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht.

Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfahren
zur Steuerung einer Konvektionsstromung in
einem lichtgestiltzten Plasma gemal einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0012] Nun wird im Detail auf den offenbarten
Gegenstand Bezug genommen, der in den beigeflig-
ten Zeichnungen veranschaulicht ist.

[0013] Mit genereller Bezugnahme auf Fig. 1A bis
Fig. 3 werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Steuerung einer Konvektionsstrémung in einem
lichtgestlitzten Plasma gemaR der vorliegenden
Offenbarung beschrieben. Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung sind auf die Implementie-
rung eines invertierten Kollektor-/Reflektorelements
in eine lichtgestitzte Plasma-Lichtquelle gerichtet.
Die Umkehrung des Kollektorelements der Plasma-
Lichtquelle der vorliegenden Erfindung ermdéglicht,
dass die Plasmafahne sich von dem Plasmabereich
der Quelle zu einem Bereich aufRerhalb der Kollektor-
grenze Uber eine Offnung im Kollektorelement aus-
breitet. In Ausfiinrungsbeispielen, in denen die Off-
nung im Kollektorelement an oder nahe des



DE 11 2014 001 747 B4 2022.07.28

Scheitels des Kollektorelements positioniert ist, brei-
tet sich die Fahne leicht (z.B. breitet sich innerhalb
eines Plasmakolbens aus oder breitet sich in einem
kolbenlosen Aufbau aus) nach oben durch die Off-
nung in einen Bereich oberhalb und auRerhalb des
Innenbereiches des Kollektorelements aus. Solch
eine Konfiguration ermdglicht die Implementierung
einer beliebigen Anzahl von Plasmasteuermechanis-
men an einem Ort auerhalb des Kollektorelements.
Beispielsweise kénnen die Plasmasteuermechanis-
men Gas- und/oder Fahnenkihlung und/oder -hei-
zung, Konvektionssteuerung, und/oder Fahnenein-
fang und/oder -umlenkung umfassen, sind aber
nicht darauf beschrankt. Es sei angemerkt, dass die
Implementierung der Plasmasteuerung in den
Bereich auerhalb des Innenbereichs des Kollekto-
relements dazu dient, die verschiedenen Plasma-
kontrolleinrichtungen und -einbauten aus dem
optisch aktiven Bereich der Vorrichtung zu entfernen,
und dadurch geometrische Einschrénkungen inner-
halb der Vorrichtung abzumildern.

[0014] Fig. 1A-1B zeigen eine Vorrichtung 100, die,
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung, zur Unterstiitzung bei der Steuerung
einer Konvektionsstromung von Plasma in einer
lichtgestltzten Plasma-Zelle geeignet ist. Die Erzeu-
gung von Plasma innerhalb von Inertgasen ist allge-
mein in der U.S.-Patentanmeldung
US 2007 / 0 228 300 A1, die am 2. April 2007 ein-
gereicht wurde, beschrieben, und in der U.S.-Patent-
anmeldung US 2007 / 0 228 288 A1, die am 31. Marz
2006 eingereicht wurde, die hierin in ihrer Gesamt-
heit aufgenommen sind. Verschiedene Plasmazel-
len-Designs und Plasmasteuermechanismen sind in
der U.S.-Patentanmeldung US 2013 /0 106 275 A1,
eingereicht am 9.Oktober 2012, beschrieben, die
hier durch Verweis in ihrer Gesamtheit aufgenom-
men ist.

[0015] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Vor-
richtung 100 eine Beleuchtungsquelle 112 (z.B.
einen oder mehrere Laser), die konfiguriert ist, um
Beleuchtung einer ausgewahlten Wellenlange zu
erzeugen. In einer anderen Ausflihrungsform enthalt
die Vorrichtung 100 eine Plasmazelle 104 zur Erzeu-
gung eines Plasmas. In einer anderen Ausfiihrungs-
form enthalt die Plasmazelle 104 einen Kolben 105,
um ein ausgewahltes Gas (z.B. Argon, Xenon,
Quecksilber oder ahnliches) einzuschlieRen, das
geeignet ist, um ein Plasma nach Absorption einer
geeigneten Beleuchtung zu erzeugen. In einer Aus-
fuhrungsform fihrt das Fokussieren von Beleuch-
tung 114 aus der Beleuchtungsquelle 112 in das
Gasvolumen 103 dazu, dass Energie in einer oder
mehreren ausgewahlten Absorptionslinien des
Gases oder Plasmas innerhalb des Kolbens 105
absorbiert wird, wodurch die Gasspezies ,gepumpt®
wird, um Plasma zu erzeugen oder aufrechtzuerhal-
ten. In einer anderen Ausfiihrungsform, wenn auch
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nicht gezeigt, kann die Plasmazelle 104 einen Satz
von Elektroden zur Initierung des Plasmas enthal-
ten, wobei die Beleuchtungsquelle 114 das Plasma
nach der Zindung durch die Elektroden aufrechter-
halt.

[0016] In einer anderen Ausfiihrungsform enthalt die
Vorrichtung 100 ein Kollektor-/Reflektor-Element 102
(z.B. ein ellipsoidisch geformtes Kollektorelement),
das konfiguriert ist, um Beleuchtung, die von der
Beleuchtungsquelle 112 ausgeht, in das innerhalb
des Kolbens 105 der Plasmazelle 104 enthaltene
Gasvolumen 103 zu fokussieren. Das Kollektorele-
ment 102 kann jeden bekannten physikalischen Auf-
bau aufweisen, der geeignet ist, um Beleuchtung, die
von der Beleuchtungsquelle 112 ausgeht, in das
innerhalb des Kolbens 105 der Plasmazelle befind-
liche Gasvolumen 103 zu fokussieren. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann das Kollektorelement 102
einen konkaven Bereich 109 mit einer reflektieren-
den Innenflache 111 umfassen, die geeignet ist, um
Beleuchtung 114 aus der Beleuchtungsquelle 112 zu
empfangen und die Beleuchtung 114 in das Gasvolu-
men 103, das im Kolben 105 enthalten ist, zu fokus-
sieren. Zum Beispiel, wie in Fig. 1B gezeigt, kann
das Kollektorelement 102 ein ellipsoidisch geformtes
Kollektorelement 102 beinhalten, das eine reflektie-
rende Innenflache 111 hat. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Kollektorelement 102 ange-
ordnet, um Breitbandbeleuchtung, die vom Plasma
106 emittiert wurde, zu sammeln und die Breitband-
beleuchtung zu einem oder mehreren zusatzlichen
optischen Elementen zu fiihren (z.B. Homogenisator
126).

[0017] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Kollek-
torelement 102 so angebracht, dass ein oberer
Bereich des Kollektorelements 102 {ber dem
Plasma-erzeugenden Bereich der Plasmazelle 104
platziert ist, wie in Fig. 1B gezeigt. In einem anderen
Ausfihrungsbeispiel ist das Kollektorelement 102
angebracht, um Beleuchtung 114 aus der Beleuch-
tungsquelle 112 in das Gasvolumen 103 zu fokussie-
ren, um ein Plasma 106 unter mindestens dem obe-
ren Bereich des Kollektorelements 102 zu erzeugen.
Zum Beispiel, wie in Fig. 1B gezeigt, ist mindestens
der Scheitel des Kollektorelements 102 Gber einem
Bereich (z.B. dem Plasma-erzeugenden Bereich)
des Kolbens 105 platziert. In dieser Hinsicht ist die
Innenflache 111 des konkaven Bereichs 109 ange-
ordnet, um Beleuchtung 114 aus der Beleuchtungs-
quelle 102 nach unten in Richtung des Kolbens 105
der Plasmazelle 104 zu lenken.

[0018] In einer Ausfiihrungsform beinhaltet das Kol-
lektorelement eine Offnung 108 zur Ausbreitung
eines Bereichs einer Fahne 107 des Plasmas 106,
das innerhalb des Kolbens 105 erzeugt wurde, in
einen Bereich 110 auRerhalb des konkaven Bereichs
109 des Kollektorelements 102. In einer Ausfih-
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rungsform, wie in Fig. 1B gezeigt, kann ein Bereich
der Plasmazelle 104 so platziert sein, dass sie durch
die Offnung 108 verlauft. Zum Beispiel, wie in Fig. 1B
gezeigt, kann der Kolben 105 der Plasmazelle 104 so
positioniert sein, dass er durch die Offnung 108 ver-
lauft. Beispielsweise kann ein erster Bereich des Kol-
bens 105 sich innerhalb des konkaven Bereichs 109
oder des Innenbereichs, des Kollektorelements 102
befinden, wahrend ein zweiter Bereich sich in einem
Bereich 110 auRerhalb des Kollektorelements 102
befinden kann. In dieser Hinsicht kann Gas oder
Plasma, das im Kolbens 105 enthalten ist, von einer
Seite des Kollektorelements 102 (z.B. innerhalb des
Kollektorelements) zu einer gegeniiberliegenden
Seite (z.B. auRerhalb des Kollektorelements) que-
ren, was eine Konvektionsstrémung zwischen inne-
ren und &ufleren Bereichen des Kollektorelements
102 ermdglicht.

[0019] In einer Ausfliihrungsform ist die Plasmazelle
104 innerhalb der Offnung 108 im Kollektorelement
102 angeordnet. In einer Ausfuhrungsform ist die
Plasmazelle 104 innerhalb der Offnung 108 des Kol-
lektorelements 102 angebracht. In einer anderen
Ausfiihrungsform ist ein erster Bereich der Plasma-
zelle 104 in thermischen Austausch mit dem konka-
ven Bereich 109 des Kollektorelements 102
gebracht, wahrend ein zweiter Bereich der Plasma-
zelle 104 in thermischen Austausch mit dem Bereich
110 auBRerhalb des konkaven Bereichs 109 des Kol-
lektorelements 102 gebracht ist. In einer anderen
Ausfiihrungsform ist ein erster Bereich des Kolbens
105 der Plasmazelle 104 in thermischen Austausch
mit dem konkaven Bereich 109 des Kollektorele-
ments 102 gebracht, wahrend ein zweiter Bereich
des Kolbens 105 der Plasmazelle 104 in thermischen
Austausch mit dem Bereich 110 auRerhalb des kon-
kaven Bereich 109 des Kollektorelements 102
gebracht ist.

[0020] In einer Ausfiihrungsform ist die Offnung 108
im Wesentlichen in einem oberen Bereich des Kol-
lektorelements 102 platziert. In einer anderen Aus-
fihrungsform ist die Offnung 108 an oder in der
Nahe des Scheitels des Kollektorelements platziert.
Zum Beispiel im Falle eines ellipsoidisch-geformten
Kollektorelements, wie in Fig. 1B gezeigt, kann die
Offnung 108 an oder in der Nahe des Scheitels des
ellipsoidisch-geformten Kollektorelements positio-
niert sein. Es sei angemerkt, dass die derzeitige
Erfindung nicht auf die Anordnung der Offnung 108
an oder in der Nahe des Scheitels des Kollektorele-
ments 102 beschrankt ist. Es wird ferner angemerkt,
dass die Offnung 108 oder die Offnungen an einer
Vielzahl von Orten langs der Wand des Kollektorele-
ments 102 positioniert sein kénnen, um die Ausbrei-
tung eines Bereichs der Fahne 107 zu dem Aulen-
bereich 110, auRerhalb des konkaven Bereichs 109
des Kollektorelements 102, zu ermdglichen.
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[0021] Der Kolben 105 der Plasmazelle 104 kann
jede bekannte Form annehmen, die geeignet ist,
um die Offnung zwischen dem konkaven Bereich
109 und dem AuRenbereich 110 zu queren. Zum Bei-
spiel, wie in Fig. 1B gezeigt, kann der Kolben 105
eine langliche Form haben, aber das ist nicht erfor-
derlich.

[0022] Es sei angemerkt, dass die invertierte Orien-
tierung des Kollektorelements 102 zusammen mit
der Positionierung der Offnung 108 an dem oberen
Bereich des Kollektorelements 102 eine verbesserte
thermische Steuerung des Kolbens 105 der Plasma-
Zelle 104 ermdglicht. In dieser Hinsicht hilft die Posi-
tionierung mindestens eines Bereichs des Kolbens
(z.B. des oberen Bereichs des Kolbens) aufRerhalb
des konkaven Bereichs 109 bei der Kiihlung des Kol-
bens. AulRerdem hilft die Ausbreitung der Fahne 107
aulerhalb des konkaven Bereichs 109, den Einfluss
der Plasmafahne 107 abzuschwachen.

[0023] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel, wie
in Fig. 1B gezeigt, umfasst die Vorrichtung 100 ein
oder mehrere Plasmasteuerelemente 128. In einem
Ausfihrungsbeispiel ist das auRenliegende Plas-
masteuerelement 128 in dem Bereich 110 aulRerhalb
des konkaven Bereichs 109 des Kollektorelements
102 angeordnet. In einem Ausflihrungsbeispiel, wie
in Fig. 1B gezeigt, ist das aufRenliegende Plasmas-
teuerelement 128 innerhalb des Kolbens 105 der
Plasmazelle 104 angeordnet. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel, wenngleich nicht gezeigt, ist das
auldenliegende Plasmasteuerelement 128 aufierhalb
des Kolbens 105 der Plasmazelle 104 angeordnet.
Zum Beispiel kann das auflenliegende Plasmas-
teuerelement 128 an der Aulenwand des Plasma-
kolbens 105 befestigt sein oder es kann in unmittel-
barer Nahe zu dem Plasmakolben 105 vorgesehen
sein.

[0024] In einer Ausfiihrungsform kann das aulRenlie-
gende Plasmasteuerelement 128 jedes bekannte
Plasmasteuerelement umfassen, um eine oder meh-
rere Eigenschaften des Plasmas 106 zu steuern.

[0025] In einer Ausfilhrungsform umfasst das
aulenliegende Plasmasteuerelement 128 ein
aullenliegendes Temperatursteuerelement. Zum

Beispiel kann ein auRenliegendes Temperatur-
steuerelement innerhalb oder auRerhalb des Plas-
makolbens 105 der Plasmazelle 104 angeordnet
sein. Das aufienliegende Temperatursteuerelement
kann jedes bekannte Temperatursteuerelement ein-
schlieen, das verwendet wird, um die Temperatur
der Plasmazelle 104, des Plasmas 106 und/oder
der Plasmafahne 107 zu steuern.

[0026] In einer Ausfiihrungsform kann das aulRenlie-
gende Temperatursteuerelement verwendet werden,
um den Plasmakolben 105 der Plasmazelle 104
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und/oder die Fahne 107, die durch das Plasma 106
erzeugt wird, zu kiihlen, indem thermische Energie
an ein Medium aulerhalb des konkaven Bereichs
109 des Kollektorelements 102 Ubertragen wird. In
einer Ausfiuhrungsform kann das aullenliegende
Temperatursteuerelement ein Kihlelement enthal-
ten, um den Plasmakolben 105 zu kihlen, aber es
ist nicht darauf beschrankt. In einer Ausfiihrungsform
kann das auRenliegende Temperatursteuerelement
ein Warmeubertragungselement beinhalten, um
thermische Energie vom Kolben 105 (oder von der
Fahne 107) zu einem Medium aufRerhalb des konka-
ven Bereichs 109 des Kollektorelements 102 zu
Ubertragen. Zum Beispiel kann das auflenliegende
Temperatursteuerelement ein  Wéarmerohr (nicht
gezeigt) in thermischem Austausch mit einem oder
mehreren Bereichen (z.B. Kolbenwand, Elektroden
innerhalb des Kolbens und dergleichen) des Plasma-
kolbens 105 beinhalten, ist aber nicht darauf
beschrankt. Zusatzlich kann das Warmerohr in ther-
mischen Austausch mit einem Warmetauscher (nicht
gezeigt) platziert sein. In dieser Hinsicht kann das
Waérmerohr thermische Energie aus dem Inneren
des Plasmakolbens zu dem Warmetauscher, der in
einem Bereich auflerhalb des konkaven Bereichs
109 des Kollektorelements 102 angeordnet ist, tiber-
tragen. Der Warmetauscher kénnte auRerdem konfi-
guriert sein, um die vom Warmerohr empfangene
thermische Energie zu einem Medium (z.B. einer
Warmesenke) aulerhalb des Plasmakolbens 105
und des konkaven Bereichs 109 des Kollektorele-
ments 102 zu Ubertragen. In einer anderen Ausfiih-
rungsform ist das Warmerohr konfiguriert, um thermi-
sche Energie von der Fahne 107, die durch von dem
Plasmabereich 106 des Plasmakolbens 105 aufstei-
gendes Gas erzeugt wird, zu einem Medium auf3er-
halb des konkaven Bereichs 109 des Kollektorele-
ments 102 Uber einen Warmetauscher zu
Ubertragen.

[0027] In einer anderen Ausflhrungsform kann der
Kolben 105 ein oder mehrere passive Warmedubert-
ragungselemente enthalten, die mit einem oder meh-
reren Bereichen des Kolbens 105 verbunden sind.
Zum Beispiel kénnen das eine oder die mehreren
passiven  Warmelbertragungselemente,  ohne
darauf beschrankt zu sein, Ablenkplatten, Winkel-
manschetten oder Lamellen enthalten, die angeord-
net sind, um thermische Energie von dem heilRen
Plasma 106 zu einem Bereich der Plasmazelle 104
(z.B. obere Elektrode des Kolbens) zu Ubertragen,
um die Warmeulbertragung aus dem Kolben heraus
zu erleichtern.

[0028] In einer anderen Ausfihrungsform kann das
auldenliegende Temperatursteuerelement verwen-
det werden, um den Plasmakolben 105 der Plasma-
zelle 104 zu heizen. Zum Beispiel kann das aufen-
liegende Temperatursteuerelement ein Heizgerat
oder ein Warmeubertragungselement (z.B. ein War-
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merohr, das thermische Energie aus einem aulien-
liegendem Medium zu dem Kolben 105 Ubertragt) in
thermischem Austausch mit dem Plasmakolben und
konfiguriert, thermische Energie zu dem Plasmakol-
ben zu Ubertragen, beinhalten. Beispielsweise kann
das aulenliegende Temperatursteuerelement ein
Heizgerat oder ein Warmedibertragungselement ent-
halten, die innerhalb des Plasmakolbens 105 oder
aulerhalb des Plasmakolbens 105 angeordnet sind.

[0029] Die Benutzung von Warmeulbertragungsele-
menten ist allgemein in der U.S.-Patentanmeldung
US 2013/0 106 275 A1, eingereicht am 9.0Oktober
2012, die hierin durch Verweis in ihrer Gesamtheit
aufgenommen ist, beschrieben. Die Benutzung von
Warmedbertragungselementen ist auch allgemein
in dem U.S.-Patent US 9 099 292 B1, eingereicht
am 26. Mai 2010, das hier durch Verweis in Gesamt-
heit aufgenommen ist, beschrieben.

[0030] In einer anderen Ausfiihrungsform enthalt
das auldenliegende Plasmasteuerelement 128 ein
auldenliegendes Konvektionssteuerelement. Zum
Beispiel kann das aullenliegende Konvektionss-
teuerelement innerhalb oder auflerhalb des Plasma-
kolbens 105 der Plasmazelle 104 angeordnet sein.
Das aulienliegende Konvektionssteuerelement
kann jedes bekannte Konvektionssteuergerat ein-
schlieen, das verwendet wird, um die Konvektion
in der Plasmazelle 104 zu steuern. Zum Beispiel
kann das auRenliegende Konvektionssteuerelement
eine oder mehrere Einrichtungen (z.B. Strukturen,
die innerhalb der Plasmazelle 104 positioniert sind)
umfassen, die zur Steuerung von Konvektionsstro-
men innerhalb des Plasmakolbens 105 der Plasma-
zelle 104 geeignet sind. Beispielsweise kénnen die
einen oder mehreren Strukturen zur Steuerung von
Konvektionsstrdmen innerhalb des Plasmakolbens
105 so angeordnet sein, dass der Fluss des heil3en
Gases aus dem Bereich des heilten Plasmas 106 der
Plasmazelle 104 zu den kalteren inneren Oberfla-
chen des Glaskolbens 105 beeinflusst wird. In dieser
Hinsicht kdnnen die einen oder mehreren Strukturen
in einer Art und Weise konfiguriert werden, dass eine
Konvektionsstromung in Bereiche innerhalb des
Plasmakolbens 105 gefiihrt wird, die den Schaden
an dem Kolben 105, der vom Gas hoher Temperatur
verursacht wird, minimieren oder zumindest reduzie-
ren.

[0031] Die Verwendung von Einrichtungen zur Kon-
vektionssteuerung ist allgemein in der U.S.-Patent-
anmeldung US 2013/ 0 106 275 A1, eingereicht am
9. Oktober 2012, die hierin durch Verweis in ihrer
Gesamtheit aufgenommen ist, beschrieben. Die Ver-
wendung von Geraten zur Konvektionssteuerung ist
auch allgemein in dem U.S.-Patent US 9 099 292 B1,
eingereicht am 26. Mai 2010, das hierin durch Ver-
weis in Gesamtheit aufgenommen ist, beschrieben.
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[0032] In einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
das aulienliegende Plasmasteuerelement 128 ein
aulenliegendes Fahneneinfangelement. Zum Bei-
spiel kann ein aul3enliegendes Fahneneinfangele-
ment innerhalb oder auflerhalb des Plasmakolbens
105 der Plasmazelle 104 angeordnet sein. Das
aullenliegende Plasmasteuerelement kann jede
bekannte Fahnensteuereinrichtung umfassen, die
verwendet wird, um die Fahne 107 des Plasmas
106 innerhalb der Plasmazelle 104 einzufangen
oder umzulenken. Zum Beispiel kann das aul3enlie-
gende Fahneneinfangelement eine oder mehrere
Einrichtungen beinhalten, die einen konkaven
Bereich aufweisen, der geeignet ist, um eine Konvek-
tionsfahne, die von dem Plasmabereich 106 inner-
halb des Kolbens 105 der Plasmazelle 104 ausgeht,
einzufangen und umzulenken. Beispielsweise kann
das aullenliegende Fahneneinfangelement eine
oder mehrere Elektroden beinhalten (z.B. obere
Elektrode), die innerhalb des Plasmakolbens 105
der Plasmazelle 104 angeordnet sind und die einen
konkaven Bereich oder einen hohlen Bereich haben,
der geeignet ist, um eine Konvektionsfahne, die von
dem Plasmabereich 106 innerhalb des Kolbens 105
der Plasmazelle 104 ausgeht, einzufangen und/oder
umzulenken.

[0033] Die Verwendung von Fahneneinfangeinrich-
tungen ist allgemein in der U.S.-Patentanmeldung
US 2013 /0 106 275 A1, eingereicht am 9. Oktober
2012, die hierin durch Verweis in ihrer Gesamtheit
aufgenommen ist, beschrieben. Die Verwendung
von Fahneneinfangeinrichtungen ist auch allgemein
in dem U.S.-Patent US 9 099 292 B1, eingereicht am
26. Mai 2010, das hierin durch Verweis in Gesamt-
heit aufgenommen ist, beschrieben.

[0034] Fig. 1C veranschaulicht eine Vorrichtung
150, die zur Unterstiitzung bei der Steuerung einer
Konvektionsstromung von Plasma, geeignet ist,
gemal einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung. Es sei angemerkt, dass die Vorrichtung
150 geeignet ist, um Plasma ohne den Gebrauch
eines Plasmakolbens zu erzeugen. In dieser Hinsicht
kénnte hier die Vorrichtung 150 als ein ,kolbenloses”
Design der Vorrichtung bezeichnet werden. Es sei
ferner angemerkt, dass die verschiedenen Ausflh-
rungsbeispiele und Darstellungen, die hier zuvor
bezlglich der Vorrichtung 100 angegeben wurden,
so ausgelegt werden sollen, dass sie sich auch auf
die Vorrichtung 150 erstrecken, sofern nicht anders
vermerkt ist.

[0035] In einer Ausfiihrungsform ist das Kollektor-
element 102 konfiguriert, um ein Gasvolumen, das
geeignet ist, um Plasma zu erzeugen, einzuschlie-
Ren oder zumindest zu dem Einschluss beizutragen.
In einem anderen Ausfihrungsbeispiel ist das Kol-
lektorelement 102 angeordnet, um die Beleuchtung
114 aus der Beleuchtungsquelle 112 in das Gasvolu-
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men 153 zu fokussieren, um ein Plasma 106 inner-
halb des Gasvolumens 153, das zumindest von dem
konkaven Bereich 109 des Kollektorelements 102
eingeschlossen wird, zu erzeugen oder zumindest
aufrecht zu erhalten. In einem anderen Ausfiihrungs-
beispiel ist das Kollektorelement 102 angeordnet, um
Breitbandbeleuchtung, emittiert vom Plasma 106, zu
sammeln und die Breitbandbeleuchtung zu einem
oder mehreren zusétzlichen optischen Elementen
(z.B. Homogenisator 126) zu fuhren.

[0036] In einem Ausfihrungsbeispiel enthalt die
Vorrichtung 150 einen Gasbehalter 152. In einem
anderen Ausflihrungsbeispiel ist der Gasbehalter
152 funktionsfahig mit dem Kollektorelement 102
verbunden. Zum Beispiel, wie in Fig. 1C gezeigt, ist
das Kollektorelement innerhalb des Gasbehalters
angeordnet. In einem anderen Ausflhrungsbeispiel,
wenn auch nicht gezeigt, kann das Kollektorelement
an einem oberen Bereich des Gasbehalters 152
angeordnet sein. Es sei angemerkt, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die obige Beschreibung
oder die Darstellung der Vorrichtung 150 in Fig. 1B
beschrankt ist, da hier, gemal der vorliegenden
Erfindung, in Betracht gezogen wird, dass die Vor-
richtung 150 eine Anzahl kolbenloser Konfiguratio-
nen umfassen kann, die geeignet sind, um ein
Plasma zu initiieren und/oder aufrechtzuerhalten.
Eine kolbenlose Laser-gestiitzte Plasma Lichtquelle
ist allgemein im U.S.-Patent US 9 099 292 B1, ein-
gereicht am 26. Mai 2010, das hierin durch Verweis
in Gesamtheit aufgenommen ist, beschrieben.

[0037] Wie vorher hier beschrieben umfasst die Vor-
richtung 150 eine Offnung 108, damit ein Bereich der
Fahne 107 des Plasmas 106 sich zu einem Bereich
110 aulRerhalb des konkaven Bereichs 109 des Kol-
lektorelements 102 ausbreitet. In dieser Hinsicht
kann Gas oder Plasma, das im Kollektorelement
102 enthalten ist, von der einen Seite des Kollektore-
lements 102 (z.B. innerhalb des Kollektorelements)
zu einer gegeniberliegenden Seite (z.B. auflierhalb
Kollektorelements) durch die Offnung 108 queren,
und das ermdglicht eine Konvektionsstromung zwi-
schen dem Innen- und AufRenbereich des Kollektore-
lements 102.

[0038] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel
umfasst die Vorrichtung 150 ein Gas-Zirkulationssys-
tem 158. Zum Beispiel kann das Gas-Zirkulations-
system 158 Gas aus dem Aulienbereich 110 zu
dem inneren konkaven Bereich 109 Ubertragen. In
dieser Hinsicht kann das Gas-Zirkulationssystem
158 gekihltes Gas (nach dem Warmeilibergang von
der Fahne 107 zu einem Medium (z.B. Warme-
senke)) zuriick in den Plasma-erzeugenden Bereich
106 des inneren konkaven Bereichs 109 Ubertragen.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel, wenngleich
nicht gezeigt, kann das Gas-Zirkulationssystem 128
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eine oder mehrere Gaspumpen beinhalten, um die
Gaszirkulation zu erleichtern.

[0039] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Vorrichtung 150 ein oder mehrere Fens-
ter 154, die mit dem Gasbehélter 152 verbunden sind
und angeordnet sind, um einfallender Beleuchtung
114 aus der Beleuchtungsquelle 112 zu ermdglichen
in das Volumen des Gasbehalters 152 und den kon-
kaven Bereichs 109 des Kollektorelements 102 zu
gelangen. Das Fenster 154 kann jedes bekannte
Fenstermaterial beinhalten, das geeignet ist, um
Licht, etwa Laserlicht, aus der Lichtquelle 112 zum
Inneren des Gasbehalters 152 durchzulassen.

[0040] In einem Ausflihrungsbeispiel, wenn auch
nicht in Fig. 1C gezeigt, kann die Vorrichtung 150
ein aulenliegendes Plasmasteuerelement beinhal-
ten. In einem Ausflihrungsbeispiel, wie bereits
erwahnt, kann das aul3enliegende Plasmasteuerele-
ment in dem Bereich 110 aulerhalb des konkaven
Bereichs 109 des Kollektorelements 102 platziert
sein. In einem Ausfihrungsbeispiel kann das auf3en-
liegende Plasmasteuerelement der Vorrichtung 150
jedes Plasmasteuerelement beinhalten, das zur
Steuerung einer oder mehrerer Eigenschaften des
Plasmas 106 in einer kolbenlosen Vorrichtung, wie
Vorrichtung 150, bekannt ist. In einem Ausfiihrungs-
beispiel kann das aufenliegende Plasmasteuerele-
ment der Vorrichtung 150 an einem Bereich des Gas-
behéalters 152, einem Bereich der AuRenwand des
Kollektorelements 102 und/oder einem Bereich des
Gas-Zirkulationssystems 158 angebracht bezie-
hungsweise damit integriert sein.

[0041] In einem Ausflihrungsbeispiel kann das
auldenliegende Plasmasteuerelement der Vorrich-
tung 150 ein aullenliegendes Temperatursteuerele-
ment beinhalten. Zum Beispiel, wie hier bereits dis-
kutiert, kann das aulienliegende
Temperatursteuerelement jedes bekannte Heizele-
ment, Kihlelement oder Warmeleitelement umfas-
sen, ohne darauf beschrankt zu sein. Beispielsweise
kann das auRenliegende Temperatursteuerelement
jedes bekannte Heizelement, Kiihlelement oder War-
meleitelement umfassen, das geeignet ist, um das
Gas oder die Plasmafahne 107, die sich durch die
Offnung 108 und durch den AuRenbereich 110 aus-
breitet, zu kiihlen und zu heizen. In einem Ausfiih-
rungsbeispiel kann das Temperatursteuerelement
ein Temperatursteuerelement umfassen, das auller-
halb des konkaven Bereichs, aber innerhalb des
Gasbehalters 152 ist. Beispielsweise kann das Tem-
peratursteuerelement ein oder mehrere Kihlrohre
umfassen, die im Bereich 110, auRerhalb des konka-
ven Bereichs 109, aber innerhalb des Gasbehalters
152, angeordnet sind, und konfiguriert sein, um das
heiRe Gas und/oder die Fahne 107 beim Aufsteigen
von dem heilRen Plasma 106 zu kihlen. In einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel kann das Temperatur-
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steuerelement ein Temperatursteuerelement umfas-
sen, das aullerhalb des konkaven Bereichs des Gas-
behélters 152 ist. Beispielsweise kann die
Vorrichtung 150 einen Kuhimantel (nicht gezeigt)
oder eine Kuhlmanschette (nicht gezeigt) enthalten,
die um einen Bereich des Gasbehalters 152 ange-
ordnet sind und konfiguriert sind, das heile Gas
und/oder die Fahne 107 beim Aufsteigen von dem
heilen Plasma 106 zu kihlen. Temperatursteuervor-
richtungen und -einrichtungen, die in Zusammen-
hang mit der Vorrichtung 150 verwendet werden kon-
nen, sind allgemein in der U.S.-Patentanmeldung
US 2013 /0 106 275 A1, eingereicht am 9. Oktober
2012 und in dem U.S.-Patent US 9 099 292 B1, ein-
gereicht am 26. Mai 2010, die hierin beide durch Ver-
weis in Gesamtheit aufgenommen sind, beschrie-
ben.

[0042] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
das aulenliegende Plasmasteuerelement der Vor-
richtung 150 ein au3enliegendes Konvektionssteuer-
element umfassen. In einem Ausflihrungsbeispiel
kann das Gas-Zirkulationssystem 158 zur Konvek-
tionssteuerung der Vorrichtung 150 beitragen,
indem es die Konvektion steuert, welche mit heilRlem
Gas, das von dem Plasma 106 in den AuRenbereich
110 Uber die Offnung 108 aufsteigt, zusammen-
hangt, wie vorstehend diskutiert. In einem Ausfih-
rungsbeispiel kann die Konvektionssteuerung, die
von dem Gas-Zirkulationssystem 158 bewirkt wird,
eine passive Konvektionssteuerung umfassen,
wobei Gas, nach der Kihlung, durch das Zirkula-
tionssystem 158 natirlicherweise zurtick in den kon-
kaven Bereich 109 zirkuliert. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel kann die Konvektionssteuerung, die
von dem Gas-Zirkulationssystem 158 bewirkt wird,
eine aktive Konvektionssteuerung umfassen. Zum
Beispiel kann das Gassteuersystem 158 eine
Pumpe umfassen, die konfiguriert ist, um Gas aus
dem AuRenbereich 158 in den konkaven Bereich
109 zu pumpen. Es sei angemerkt, dass die Konvek-
tionssteuerung in der kolbenlosen Vorrichtung 150
mit einer Kihlungs-/Heizungssteuerung verbunden
sein kann. Zum Beispiel kénnen Kihlelemente (z.B.
Kuhlmantel), die sich an einer oder mehreren Stellen
des Gasbehalters 152, des Gas-Zirkulationssystems
158, des AuRRenbereichs 110 und/oder des konkaven
Bereichs 109 befinden, verwendet werden, um die
Konvektion Uberall in der Vorrichtung zu steuern.
Konvektionssteuervorrichtungen und -einrichtungen,
die in Zusammenhang mit Vorrichtung 150 verwen-
det werden koénnen, sind allgemein in der U.S.-
Patentanmeldung US 2013 / 0 106 275 A1, einge-
reicht am 9. Oktober 2012 und dem U.S.-Patent
US 9 099 292 B1, eingereicht am 26. Mai 2010, die
hier beide durch Verweis in Gesamtheit aufgenom-
men sind, beschrieben.

[0043] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
das aullenliegende Plasmasteuerelement der Vor-
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richtung 150 ein auRenliegendes Fahneneinfangele-
ment beinhalten. Das aufenliegende Fahnensteuer-
element kann jede bekannte Fahnensteuereinrich-
tung umfassen, die geeignet ist, um die Fahne 107
des Plasmas 106 zu einzufangen oder die Fahne 107
des Plasmas 106 in den Bereich 110 aufRerhalb des
konkaven Bereichs 109 umzuleiten. Zum Beispiel
kann das aullenliegende Fahneneinfangelement
eine oder mehrere Einrichtungen umfassen, die
einen konkaven Bereich aufweisen, der geeignet
ist, eine Konvektionsfahne 107, die sich durch die
Offnung 108 aus dem Plasmabereich 106 ausbreitet,
einzufangen und umzuleiten. Beispielsweise kann
das aullenliegende Fahneneinfangelement eine
oder mehrere Einrichtungen (z.B. obere Elektrode)
umfassen, die innerhalb des Bereichs 110 angeord-
net sind und die einen konkaven Bereich oder einen
hohlen Bereich haben, der geeignet ist, um eine Kon-
vektionsfahne, die von der Offnung 108 ausgeht, ein-
zufangen und/oder umzuleiten. Fahneneinfangein-
richtungen, die in Zusammenhang mit der
Vorrichtung 150 verwendet werden kénnen, sind all-
gemein in der U.S.-Patentanmeldung
US 2013 /0 106 275 A1, eingereicht am 9. Oktober
2012 und dem U.S. Patent US 9 099 292 B1, einge-
reicht am 26.Mai 2010, die hier beide durch Verweis
in Gesamtheit aufgenommen sind, beschrieben.

[0044] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die Vorrichtung 150 ein oder mehrere Fens-
ter 156, um erzeugtes Breitband-Licht (z.B. Breit-
band-UV-Licht) aus dem Plasma 106 zu einem oder
mehreren optischen Elementen, die sich aulerhalb
des Gasbehalters 152 befinden, zu transmittieren.
Das Fenster 156 kann jedes bekannte Fenstermate-
rial umfassen, das geeignet ist, um Licht, wie Breit-
band-UV-Licht, von dem Plasma-erzeugenden
Bereich innerhalb des Gasbehalters 152 zu einem
oder mehreren optischen Elementen zu ubertragen,
die sich aul3erhalb des Gasbehalters 152 befinden.

[0045] In einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen die
Vorrichtungen 100 und 150 verschiedene zusatzli-
che optische Elemente enthalten. In einem Ausfiih-
rungsbeispiel kdnnte der Satz zusatzlicher Optik
Sammeloptiken umfassen, die konfiguriert sind, um
Breitband-Licht, das von dem Plasma 106 (z.B.
Plasma im Kolben 105 der Vorrichtung 100 oder
Plasma, das im konkaven Bereich 109 der Vorrich-
tung 150 aufrechterhalten wird) ausgeht, zu sam-
meln. Beispielsweise kdnnen die Vorrichtungen 100
und 150 einen Kaltspiegel 122 umfassen, der ange-
ordnet ist, um Beleuchtung aus dem Kollektorele-
ment 102 zu nachgelagerten Optiken, etwa, ohne
darauf beschrankt zu sein, einem Homogenisator
126, zu fihren.

[0046] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
der Satz Optiken eine oder mehrere zusatzliche Lin-
sen (z.B. Linse 118) umfassen, die entweder entlang

des Beleuchtungsstrahlengangs oder entlang des
Sammelstrahlengangs der Vorrichtung 100 oder Vor-
richtung 150 platziert sind. Die eine oder die mehre-
ren Linsen kénnen verwendet werden, um Beleuch-
tung aus der Beleuchtungsquelle 112 in das
Gasvolumen 103 oder 153 zu fokussieren. Alternativ
kdnnen die eine oder die mehreren zusétzlichen Lin-
sen verwendet werden, um Breitband-Licht, das von
dem Plasma 106 ausgeht, auf ein ausgewabhltes Ziel
(nicht gezeigt) zu fokussieren. In einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel kann der Satz Optiken einen
oder mehrere Filter 124 (nicht in Fig. 1C gezeigt)
umfassen, die entweder entlang des Beleuch-
tungsstrahlengangs oder entlang des Sammelstrah-
lengangs platziert sind, um Beleuchtung vor dem
Eintritt von Licht in den Plasmakolben 105 (oder
den konkaven Bereich 109 des Kollektorelements
102) zu filtern oder um Beleuchtung nach der Emis-
sion des Lichts aus dem Plasma 106 zu filtern. Es sei
angemerkt, dass der Satz Optiken der Vorrichtungen
100 und 150, wie oben beschrieben und in den
Fig. 1A bis Fig. 1C dargestellt, lediglich zur Veran-
schaulichung gedacht ist und nicht einschrankend
ausgelegt werden soll. Es wird davon ausgegangen,
dass eine Anzahl &quivalenter optischer Anordnun-
gen innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden
Erfindung verwendet werden kann.

[0047] Es wird in Betracht gezogen, dass die Vor-
richtungen 100 und 150 verwendet werden kdnnen,
um ein Plasma in einer Vielzahl von Gasumgebun-
gen aufrechtzuerhalten. In einem Ausfiihrungsbei-
spiel kann das Gas, das verwendet wird, um Plasma
106 zu initiieren und / oder aufrechtzuerhalten, ein
Inertgas (z.B. Edelgas oder Nicht-Edelgas) oder ein
Nicht-Inertgas (z.B. Quecksilber) umfassen. In einem
anderen Ausfihrungsbeispiel kann das Gas, das
verwendet wird, um ein Plasma 106 zu initiieren
und/oder aufrechtzuerhalten, eine Mischung von
Gasen (z.B. Mischung von Inertgasen, Mischung
von Inertgasen mit Nicht-Inertgasen oder eine
Mischung von Nicht-Inertgasen) umfassen. Zum Bei-
spiel kann das Gasvolumen 103 oder 153, das ver-
wendet wird, um ein Plasma 106 zu erzeugen, Argon
umfassen. Beispielsweise kann das Gas 103 oder
153 ein im Wesentlichen reines Argon-Gas umfas-
sen, das bei einem Druck von mehr als 5 atm gehal-
ten wird. In einem anderen Beispiel kann das Gas ein
im Wesentlichen reines Krypton-Gas umfassen, das
bei einem Druck von mehr als 5 atm gehalten wird. In
einem anderen Beispiel kann das Gas 103 oder 153
eine Mischung von Argon Gas mit einem zuséatzli-
chen Gas umfassen.

[0048] Es sei auRerdem angemerkt, dass die vorlie-
gende Erfindung auf eine Anzahl Gase ausgedehnt
werden kann. Zum Beispiel kdnnen Gase, die zur
Implementierung in der vorliegenden Erfindung
geeignet sind, Xe, Ar, Ne, Kr, He, N,, H,O, O, H,,
D,, F5, CHy4, ein oder mehrere Metall-Halogenide, ein
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Halogen, Hg, Cd, Zn, Sn, Ga, Fe, Li, Na, Ar:Xe, ArHg,
KrHg, XeHg und &hnliches umfassen, ohne darauf
beschrankt zu sein. In einem allgemeinen Sinn sollte
die vorliegende Erfindung so ausgelegt werden, dass
sie sich auf jegliche Vorrichtung erstreckt, die
Plasma durch Pumpen mit Licht erzeugt, und sollte
aullerdem so ausgelegt werden, dass sie sich auf
jede Art von Gas erstreckt, die geeignet ist, um
Plasma innerhalb einer Plasmazelle oder innerhalb
einer kolbenlosen Vorrichtung, wie Vorrichtung 150,
aufrechtzuerhalten.

[0049] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 der Vorrichtung 100
oder der Vorrichtung 150 einen oder mehrere Laser
umfassen. Allgemein kann die Beleuchtungsquelle
112 jedes bekannte Laser-System umfassen. Bei-
spielsweise kann die Beleuchtungsquelle 112 jedes
bekannte Lasersystem umfassen, das fahig ist,
Beleuchtung im sichtbaren oder ultravioletten
Bereich des elektromagnetischen Spektrums zu
emittieren. In einem Ausfluhrungsbeispiel kann die
Beleuchtungsquelle 112 ein Lasersystem umfassen,
das konfiguriert ist, um Dauerstrichlaserstrahlung
(CW) zu emittieren. Zum Beispiel kann in Konfigura-
tionen, in denen das Gas des Volumens 103 oder
153 Argon ist oder dieses umfasst, die Beleuch-
tungsquelle 112 einen CW Laser (z.B. Faserlaser
oder Ytterbium-Scheibenlaser) umfassen, der aus-
gebildet ist, um Beleuchtung von 1069 nm zu emittie-
ren. Es sei angemerkt, dass diese Wellenldnge zu
einer 1068 nm Absorptionslinie in Argon passt und
als solche besonders nitzlich ist, um das Argon-
Gas zu pumpen. Es sei angemerkt, dass die obige
Beschreibung eines CW-Lasers nicht einschrankend
ist und jeder bekannte CW-Laser im Kontext der vor-
liegenden Erfindung implementiert werden kann.

[0050] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 einen oder mehrere Dio-
denlaser umfassen. Zum Beispiel kann die Beleuch-
tungsquelle 112 einen oder mehrere Diodenlaser
umfassen, die Strahlung einer Wellenldnge emittie-
ren, die einer oder mehreren Absorptionslinien der
Art des Gases, das im Volumen 103 oder 153 enthal-
ten ist, entspricht. Allgemein kann ein Diodenlaser
der Beleuchtungsquelle 112 zur Implementierung
derart ausgewahlt sein, dass die Wellenlange des
Diodenlasers auf irgendeine bekannte Absorptionsli-
nie irgendeines Plasmas (z.B. ionische Ubergangs-
linie) oder auf irgendeine Absorptionslinie des
Plasma-erzeugenden Gases (z.B. hoch angeregte
neutrale Ubergangslinie) eingestellt wird. Daher
hangt die Wahl eines gegebenen Diodenlasers
(oder eines Satzes von Diodenlasern) von der Art
des Gases ab, das innerhalb der Plasmazelle 104
der Vorrichtung 100 oder des konkaven Bereichs
109 der Vorrichtung 150 der vorliegenden Erfindung,
enthalten ist.

[0051] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 einen lonenlaser umfas-
sen. Zum Beispiel kann die Beleuchtungsquelle 112
jeglichen bekannten Edelgas-lonenlaser umfassen.
Beispielsweise kann, im Fall eines Argon-basierten
Plasmas, die Beleuchtungsquelle 112, die benutzt
wird, um Argon-lonen zu pumpen, einen Ar+ Laser
umfassen.

[0052] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 einen oder mehrere fre-
quenzgewandelte Laser-Systeme umfassen. Zum
Beispiel kann die Beleuchtungsquelle 112 einen Nd:
YAG oder Nd:YLF Laser umfassen, die ein Leis-
tungsniveau von Uber 100 Watt aufweisen. In einem
anderen Ausflihrungsbeispiel kann die Beleuch-
tungsquelle 112 einen Breitbandlaser umfassen. In
einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann die
Beleuchtungsquelle ein Laser-System umfassen,
das konfiguriert ist, modulierte Laserstrahlung oder
gepulste Laserstrahlung zu emittieren.

[0053] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 eine oder mehrere
Nicht-Laserquellen umfassen. Allgemein kann die
Beleuchtungsquelle 112 jegliche bekannte Nicht-
Laser-Lichtquelle umfassen. Beispielsweise kann
die Beleuchtungsquelle 112 jegliches bekannte
Nicht-Laser-System umfassen, das fahig ist, Strah-
lung in den sichtbaren oder ultravioletten Bereichen
des elektromagnetischen Spektrums diskret oder
kontinuierlich zu emittieren.

[0054] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Beleuchtungsquelle 112 zwei oder mehr Licht-
quellen umfassen. In einem Ausflihrungsbeispiel
kann die Beleuchtungsquelle 202 zwei oder mehr
Laser beinhalten. Zum Beispiel kann die Beleuch-
tungsquelle 112 (oder kdnnen die Beleuchtungsquel-
len) mehrere Diodenlaser umfassen. Als weiteres
Beispiel kann die Beleuchtungsquelle 112 mehrere
CW-Laser umfassen. In einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel kann jeder der zwei oder mehreren
Laser Laserstrahlung emittieren, die auf eine andere
Absorptionslinie des Gases oder Plasmas innerhalb
der Plasmazelle 104 der Vorrichtung 100 oder des
konkaven Bereichs 109 der Vorrichtung 150 einge-
stellt ist.

[0055] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das die
Schritte, die in einem Verfahren 200 zur Steuerung
einer Konvektionsstrémung in einem Licht-gestut-
zten Plasma durchgefiihrt werden, veranschaulicht.
Der Anmelder merkt an, dass die Ausflihrungsbei-
spiele und technologischen Voraussetzungen, die
hier im Vorfeld in Zusammenhang mit den Vorrich-
tungen 100 und 150 beschrieben wurden, so ausge-
legt werden sollen, dass sie sich auf das Verfahren
200 erstrecken. Es sei jedoch aulerdem angemerkt,
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dass das Verfahren 200 nicht auf die Bauweise der
Vorrichtungen 100 und 150 beschrankt ist.

[0056] In einem ersten Schritt 202 wird ein Kollektor-
element 102 bereitgestellt. Zum Beispiel kann, wie in
Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt, ein Kollektorelement
102 bereitgestellt werden, das grundsatzlich eine
ellipsoidische Form und eine reflektierende Innenfla-
che 111 hat. AulRerdem kann das Kollektorelement
102 so angeordnet werden, dass es Beleuchtung
114 aus der Beleuchtungsquelle 112 allgemein
nach unten zu einem Gasvolumen 103 zumindest
unterhalb des oberen Bereichs des Kollektorele-
ments 102 lenkt.

[0057] In einem zweiten Schritt 204 wird ein Gasvo-
lumen 103 innerhalb einer Plasmazelle eingeschlos-
sen, die innerhalb eines konkaven Bereichs 109 des
Kollektorelements 102 angeordnet ist. Zum Beispiel
kann die Vorrichtung 100 eine Plasmazelle 104
umfassen, die innerhalb des konkaven Bereichs
109 des Kollektorelements 102 angeordnet ist. Bei-
spielsweise kann die Plasmazelle 104 einen Kolben
105 umfassen, der geeignet ist, ein Gasvolumen
(z.B. reines Gas oder Gasmischung) einzuschlie3en.

[0058] In einem dritten Schritt 206 wird ein Plasma
innerhalb der Plasmazelle gebildet, indem Beleuch-
tung in das Gasvolumen fokussiert wird, das inner-
halb der Plasmazelle enthalten ist. Zum Beispiel
kann Beleuchtung 114 einer ausgewahlten Wellen-
lange erzeugt werden, indem eine Beleuchtungs-
quelle 112, etwa ein Laser, verwendet wird. Die
Beleuchtung wiederum wird in das Gasvolumen 103
fokussiert, um ein Plasma 106 innerhalb des Gasvo-
lumens 103 zu erzeugen. Zum Beispiel kann das Kol-
lektorelement 102 Beleuchtung 114 aus der
Beleuchtungsquelle 112 empfangen und die
Beleuchtung in das Gas 103 fokussieren, das inner-
halb des Kolbens 105 der Plasmazelle 104 enthalten
ist. Es sei angemerkt, dass das Plasma 106 nicht von
dem Licht 114 aus der Beleuchtungsquelle 102 ini-
tiiert zu werden braucht. Zum Beispiel kénnen eine
oder mehrere Elektroden (nicht gezeigt) verwendet
werden, um das Plasma 106 zu initiieren, wahrend
das Licht 114 verwendet wird, um das Plasma 106
aufrechtzuerhalten.

[0059] In einem vierten Schritt 208 breitet sich ein
Bereich einer Fahne des Plasmas zu einem Bereich
110 auRerhalb des konkaven Bereichs 109 des Kol-
lektorelements 102 iber eine Offnung 108 im Kollek-
torelement 102 aus. Zum Beispiel kann der Kolben
105 der Plasmazelle 104 innerhalb einer Offnung
108 des Kollektorelements 102 so angeordnet sein,
dass der Kolben 105 in Kontakt mit dem inneren kon-
kaven Bereich 109 sowie mit dem AuRenbereich 110
ist. Beispielsweise kann die Offnung 108 in dem obe-
ren Bereich (z.B. an oder nahe dem Scheitel) des
Kollektorelements 102 angeordnet sein.

[0060] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das Schritte,
die in einem Verfahren 300 zur Steuerung einer Kon-
vektionsstrdmung in einem Licht-gestutzten Plasma
durchgefiihrt werden, darstellt. Der Anmelder merkt
an, dass die Ausfiihrungsbeispiele und technologi-
schen Voraussetzungen, die hier im Vorfeld in
Zusammenhang mit den Vorrichtungen 100 und
150 beschrieben wurden, so ausgelegt werden sol-
len, dass sie sich auf das Verfahren 300 zu erstre-
cken. Es sei jedoch aullerdem angemerkt, dass das
Verfahren 300 nicht auf die Bauweise der Vorrichtun-
gen 100 und 150 beschrankt ist.

[0061] In einem ersten Schritt 302 wird ein Kollektor-
element vorgesehen. Zum Beispiel, wie in der
Fig. 1C gezeigt, kann ein Kollektorelement 102 vor-
gesehen werden, das grundsatzlich eine ellipsoidi-
sche Form und eine reflektierende Innenflache 111
hat. AulRerdem kann das Kollektorelement 102 so
angeordnet werden, dass es Beleuchtung 114 aus
der Beleuchtungsquelle 102 allgemein nach unten
zu einem Gasvolumen 103 zumindest unterhalb des
oberen Bereichs des Kollektorelements 102 lenkt.

[0062] In einem zweiten Schritt 304 wird ein Gasvo-
lumen innerhalb eines konkaven Bereichs des Kol-
lektorelements eingeschlossen. Zum Beispiel kann,
wie in Fig. 1C gezeigt, der konkave Bereich 109
des Kollektorelements 102 dazu dienen, um das
Gasvolumen 153 zumindest teilweise einzuschlie-
Ben. Aullerdem kann, wie in Fig. 1C gezeigt, der
konkave Bereich 109 mit einem Gasbehalter 152
zusammenwirken, um das Gasvolumen 153 einzu-
schlieBen, aber diese Zusammenwirkung ist nicht
erforderlich.

[0063] In einem dritten Schritt 306 wird ein Plasma
innerhalb des konkaven Bereichs des Kollektorele-
ments, indem Beleuchtung in das Gasvolumen, das
innerhalb des konkaven Bereichs des Kollektorele-
ments enthalten ist, fokussiert wird. Zum Beispiel
kann Beleuchtung 114 einer ausgewahlten Wellen-
lange erzeugt werden, indem eine Beleuchtungs-
quelle 112, etwa ein Laser, verwendet wird. Die
Beleuchtung wiederum wird in das Gasvolumen 153
fokussiert, um ein Plasma 106 innerhalb des Gasvo-
lumens 153 zu erzeugen. Beispielsweise kann das
Kollektorelement 102 Beleuchtung 114 aus der
Beleuchtungsquelle 112 empfangen und die
Beleuchtung in das Gas 153 fokussieren, das inner-
halb des konkaven Bereichs 109 des Kollektorele-
ments 102 enthalten ist. Es sei angemerkt, dass
das Plasma 106 nicht von der Beleuchtung 114 aus
der Beleuchtungsquelle 102 initiert zu werden
braucht. Zum Beispiel kénnen eine oder mehrere
Elektroden (nicht gezeigt) verwendet werden, um
das Plasma 106 zu initiieren, wahrend die Beleuch-
tung 114 verwendet wird, um das Plasma aufrecht-
zuerhalten.
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[0064] In einem vierten Schritt 308 breitet sich ein
Bereich einer Fahne 107 des Plasmas 106 zu
einem Bereich 110 auBerhalb des konkaven
Bereichs 109 des Kollektorelements 102 Uber eine
Offnung 108 im Kollektorelement 102 aus. Zum Bei-
spiel, wie in Fig. 1C gezeigt, kann die Offnung 108 in
dem oberen Bereich (z.B. an oder nahe des Schei-
tels) des Kollektorelements 102 so angeordnet sein,
dass die Fahne 107, die durch die Erzeugung von
Plasma 106 erzeugt wird, durch die Offnung 108 in
den Bereich 110 aulerhalb des konkaven Bereichs
109 des Kollektorelements 102 durchtritt.

[0065] Der hier beschriebene Gegenstand veran-
schaulicht verschiedene Bestandteile, die innerhalb
anderer Bestandteile enthalten oder mit anderen
Bestandteilen verbunden sind. Es ist klar, dass
diese gezeigten Bauweisen lediglich beispielhaft
sind, und dass tatsachlich viele andere Bauweisen,
die die gleiche Funktionalitat erreichen, implemen-
tiert werden kénnen. In einem begrifflichen Sinn ist
jede Anordnung von Bestandteilen, um die gleiche
Funktionalitdt zu erreichen, tatsachlich so ,asso-
ziiert”, dass die gewlnschte Funktionalitat erreicht
wird. Daher koénnen jegliche zwei Bestandteile, die
hier kombiniert werden, um eine bestimmte Funktio-
nalitdt zu erreichen, als ,miteinander assoziiert"
angesehen werden, so dass die gewiinschte Funk-
tionalitat, unabhangig von Bauweisen oder interme-
didren Bestandteilen, erreicht wird. Ebenfalls kénnen
jegliche zwei derart assoziierte Bestandteile auch als
miteinander ,verbunden® oder ,gekoppelt angese-
hen werden, um die gewilinschte Funktionalitat zu
erreichen, und jegliche zwei Bestandteile, die so
assoziiert werden koénnen, kénnen auch als mitei-
nander ,koppelbar‘ angesehen werden, um die
gewlnschte Funktionalitdt zu erreichen. Spezielle
Beispiele von koppelbar umfassen, ohne darauf
beschrankt zu sein, physikalisch zusammenpass-
bare und/oder physikalisch wechselwirkende
Bestandteile und/oder drahtlos wechselwirkfahige
und/oder drahtlos wechselwirkende Bestandteile
und/oder logisch wechselwirkende und/oder logisch
wechselwirkféahige Bestandteile.

[0066] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele ihrer begleitenden Vorteile
durch die vorangehenden Beschreibung verstanden
werden und es offensichtlich ist, dass verschiedene
Anderungen in der Form, dem Aufbau und der
Anordnung der Bestandteile vorgenommen werden
kénnen, ohne vom offenbarten Gegenstand abzu-
weichen oder ohne alle seine materiellen Vorteile
zu opfern. Die beschriebene Form ist lediglich erlau-
ternd und es ist die Absicht der folgenden Anspriiche
solche Anderungen zu umfassen und zu beinhalten.
AuRerdem ist klar, dass die Erfindung durch die
angehangten Anspriiche festgelegt ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Steuerung einer Kon-
vektionsstromung in einem lichtgestitzten Plasma
umfassend:

* eine Beleuchtungsquelle (112), die konfiguriert ist,
um Beleuchtung (114) zu erzeugen;

+ eine Plasmazelle (104), die einen Kolben (105)
umfasst, um ein Gasvolumen (103) zu enthalten;

» ein Kollektorelement (102), das angeordnet ist, um
die Beleuchtung (114) aus der Beleuchtungsquelle
(112) in das Gasvolumen (103) zu fokussieren, um
ein Plasma (106) innerhalb des im Kolben enthalte-
nen Gasvolumens (103) zu erzeugen, wobei ein Teil
der Plasmazelle (104) in einem konkaven Bereich
(109) des Kollektorelements (102) angeordnet ist,
und wobei das Kollektorelement (102) eine Offnung
(108) enthalt, durch welche Offnung sich ein Teil der
Plasmazelle erstreckt, damit ein Teil einer Plasma-
fahne (107) sich zu einem Bereich (110) aulRerhalb
des konkaven Bereichs (109) des Kollektorelements
(102) ausbreitet;

+ ein auRenliegendes Plasmasteuerelement (128),
welches im Bereich (110) auRBerhalb des konkaven
Bereichs (109) des Kollektorelements (102) platziert
ist, wobei das auflenliegende Plasmasteuerelement
(128) wenigstens eine Struktur beinhaltet, die inner-
halb des Plasmakolbens (105) angeordnet ist oder
die aulerhalb des Plasmakolbens (105) angeordnet
ist;

» wobei das aulenliegende Plasmasteuerelement
(128) ein auBenliegendes Konvektionssteuerele-
ment umfasst, wobei das aulenliegende Konvek-
tionssteuerelement innerhalb des Plasmakolbens
(105) platziert und dazu angeordnet ist, Konvek-
tionsstréme innerhalb des Plasmakolbens (105) zu
steuern.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein oberer Teil des Kollektorelements
(102) Uber einem Plasma-erzeugenden Bereich der
Plasmazelle (104) angeordnet ist und konfiguriert
ist, um Beleuchtung (114) aus der Beleuchtungs-
quelle (112) in das Gasvolumen (103) zu fokussie-
ren, um ein Plasma (106) unter mindestens dem
oberen Bereich des Kollektorelements (102) zu
erzeugen, wobei sich die Ausdricke ,oberer* und
Lunter auf eine Richtung der natirlichen Konvektion
beziehen, welche aufwarts gerichtet ist.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das
Kollektorelement (102) angeordnet ist, um von dem
erzeugten Plasma (106) emittierte Breitband-
Beleuchtung (114) zu sammeln und die Breitband-
Beleuchtung (114) zu einem oder mehreren zusatz-
lichen optischen Elementen zu fuhren.

4. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das
Kollektorelement (102) ein ellipsoidisch geformtes
Kollektorelement (102) umfasst.
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5. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die
Offnung (108) im Kollektorelement (102) eine Off-
nung (108), die sich in einem oberen Bereich des
Kollektorelements (102) befindet, umfasst, wobei
sich der Ausdruck ,oberen* auf eine Richtung der
nattrlichen Konvektion bezieht, welche aufwérts
gerichtet ist.

6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, wobei die
Offnung (108) im Kollektorelement (102) eine Off-
nung (108), die an einem Scheitel des Kollektorele-
ments (102) positioniert ist, umfasst.

7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die
Plasmazelle (104) innerhalb der Offnung (108) im
Kollektorelement (102) angeordnet ist, wobei ein
erster Teil der Plasmazelle (104) mit dem konkaven
Bereich (109) des Kollektorelements (102) in thermi-
schem Austausch ist, und wobei ein zweiter Teil der
Plasmazelle (104) mit dem Bereich (110) auBerhalb
des konkaven Bereichs (109) des Kollektorelements
(102) im thermischen Austausch ist.

8. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das
aulenliegende Plasmasteuerelement (128) ein
aulenliegendes Fahneneinfangelement umfasst,
wobei das aufllenliegende Fahneneinfangelement
einen konkaven Bereich beinhaltet, um eine Plas-
mafahne einzufangen und/oder umzulenken.

9. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das
aufdenliegende Plasmasteuerelement (128) ein
auldenliegendes Temperatursteuerelement beinhal-
tet, wobei das aulienliegende Temperatursteuerele-
ment mit einem oder mehreren Bereichen des Plas-
makolbens (105) verbunden ist.

10. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
die Beleuchtungsquelle (112) einen oder mehrere
Laser umfasst.

11. Vorrichtung (100) nach Anspruch 10, wobei
der eine oder die mehreren Laser mindestens einen
Dioden-Laser, einen Dauerstrichlaser oder einen
Breitbandlaser umfassen.

12. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
das Gas (103) ein oder mehrere Inertgase umfasst.

13. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei
das Gas (103) ein oder mehrere Nicht-Inert-Gase
umfasst.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Gas eine Mischung von zwei oder mehr Gasen
umfasst.

15. Vorrichtung (150) zur Steuerung einer Kon-
vektionsstromung in einem lichtgestitzten Plasma
umfassend:

* eine Beleuchtungsquelle (112), die konfiguriert ist,
um Beleuchtung (114) zu erzeugen;

+ einen Gasbehalter (152); und

+ ein Kollektorelement (102), das einen konkaven
Bereich (109) umfasst, welcher zur Einschlielung
eines Gasvolumens (153) beitragt, und das ange-
ordnet ist, um die Beleuchtung (114) aus der
Beleuchtungsquelle (112) in das Gasvolumen (153)
zu fokussieren, um ein Plasma (106) innerhalb des
Gasvolumens (153), das durch den konkaven
Bereich (109) des Kollektorelements (102) teilweise
begrenzt ist, zu erzeugen und wobei das Kollektor-
element (102) eine Offnung (108) durch das Kollek-
torelement (102) umfasst, damit sich ein Teil einer
Plasmafahne (107) von einem ersten Bereich des
Gasbehélters (152) zu einem zweiten Bereich des
Gasbehélters (152) ausbreitet, wobei der erste
Bereich des Gasbehalters (152) und der zweite
Bereich des Gasbehélters (152) zumindest teilweise
durch eine Oberflache des Kollektorelements (102)
getrennt sind;

» ein aufenliegendes Konvektionssteuerelement,
welches im Bereich (110) auRBerhalb des konkaven
Bereichs (109) des Kollektorelements (102) platziert
ist;

» ein Gas-Zirkulationssystem, welches zumindest
eine Leitung oder eine Pumpe zur Gasruckfuhrung
vom Bereich (110) des Gasbehalters (152) auler-
halb des konkaven Bereichs (109) in den konkaven
Bereich (109) des Kollektorelements (102) beinhal-
tet.

16. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
mindestens ein oberer Teil des Kollektorelements
(102) Gber dem Gasvolumen (153) angeordnet ist
und konfiguriert ist, um Beleuchtung (114) aus der
Beleuchtungsquelle (112) in das Gasvolumen (153)
zu fokussieren, um ein Plasma (106) unter mindes-
tens dem oberen Teil des Kollektorelements (102)
zu erzeugen, wobei sich die Ausdriicke ,oberer®
und ,unter® auf eine Richtung der natirlichen Kon-
vektion beziehen, welche aufwérts gerichtet ist.

17. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
das Kollektorelement (102) angeordnet ist, um von
dem erzeugten Plasma (106) emittierte Breitband-
Beleuchtung (114) zu sammeln und die Breitband-
Beleuchtung (114) zu einem oder mehreren zuséatz-
lichen optischen Elementen zu fihren.

18. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
das Kollektorelement (102) ein ellipsoidisch geform-
tes Kollektorelement (102) umfasst.

19. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
die Offnung (108) im Kollektorelement (102) eine
Offnung (108) umfasst, die in einem oberen Bereich
des Kollektorelements (102) platziert ist, wobei sich
der Ausdruck ,oberen“ auf eine Richtung der natir-
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lichen Konvektion bezieht, welche aufwérts gerichtet
ist.

20. Vorrichtung (150) nach Anspruch 19, wobei
die Offnung (108) im Kollektorelement (102) eine
Offnung (108) umfasst, die an einem Scheitel des
Kollektorelements (102) positioniert ist.

21. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, ferner
umfassend ein auflenliegendes Fahneneinfangele-
ment, welches zumindest eine konkave oder eine
hohle Struktur umfasst, um eine Plasmafahne einzu-
fangen oder umzuleiten.

22. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, ferner
umfassend ein auflenliegendes Temperatursteuer-
element, welches zumindest eine der folgenden
Komponenten beinhaltet: einen Erhitzer, eine War-
meleitung, einen Wéarmetauscher, eine Kihlleitung,
einen Kuhlmantel, ein Umlenkblech, ein Chevron,
oder eine Rippe.

23. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
die Beleuchtungsquelle (112) einen oder mehrere
Laser umfasst.

24. Vorrichtung (150) nach Anspruch 23, wobei
der eine oder die mehreren Laser mindestens einen
Dioden-Laser, einen Dauerstrichlaser oder einen
Breitbandlaser umfassen.

25. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
das Gas (153) ein oder mehrere Inertgase umfasst.

26. Vorrichtung (150) nach Anspruch 15, wobei
das Gas (153) ein oder mehrere Nicht-Inert-Gase
umfasst.

27. Verfahren zur Steuerung einer Konvektions-
strdmung in einem lichtgestitzten Plasma, umfas-
send:

* Bereitstellen eines Kollektorelements (102);

* EinschlieRen eines Gasvolumens (103) innerhalb
einer Plasmazelle (104), die in einem konkaven
Bereich (109) des Kollektorelements (102) angeord-
net ist;

* Erzeugen eines Plasmas (106) in der Plasmazelle
(104), indem Beleuchtung (114) in das Gasvolumen
(103), das in der Plasmazelle (104) enthalten ist,
fokussiert wird;

» dass ein Teil einer Plasmafahne (107) sich zu
einem Bereich (110) auRerhalb des konkaven
Bereichs (109) des Kollektorelements (102) durch
eine Offnung (108) im Kollektorelement (102) aus-
breitet; und

» Steuern einer oder mehrerer Eigenschaften des
Bereichs der Fahne (107), der sich zum Bereich
(110) auBerhalb des konkaven Bereichs (109) des
Kollektorelements ausgebreitet hat.

28. Verfahren (200) nach Anspruch 27, wobei
das Bereitstellen eines Kollektorelements (102) es
umfasst, dass ein Kollektorelement (102) derart
angeordnet wird, dass ein oberer Bereich des Kol-
lektorelements (102) sich tUber einem Plasma-erzeu-
genden Bereich der Plasmazelle (104) befindet,
wobei sich die Ausdricke ,oberer und ,Uber* auf
eine Richtung der natirlichen Konvektion beziehen,
welche aufwarts gerichtet ist.

29. Verfahren (300) zur Steuerung einer Kon-
vektionsstromung in einem lichtgestitzten Plasma
umfassend:

* Bereitstellen eines Gasbehalters (152), wobei der
Gasbehalter (152) ein Kollektorelement (102) bein-
haltet;

* Teilweises EinschlieRen eines Gasvolumens durch
einen konkaven Bereich (109) des Kollektorele-
ments (102);

» Erzeugen eines Plasmas (106) innerhalb des kon-
kaven Bereichs (109) des Kollektorelements (102),
indem Beleuchtung (114) in das Gasvolumen (153),
das durch den konkaven Bereich (109) des Kollek-
torelements (102) teilweise begrenzt wird, fokussiert
wird;

+ dass sich ein Teil einer Plasmafahne (107) von
einem ersten Bereich des Gasbehalters (152) zu
einem zweiten Bereich des Gasbehalters (152) aus-
breitet, wobei der erste Bereich des Gasbehalters
(152) und der zweite Bereich des Gasbehalters
(152) zumindest teilweise durch eine Oberflache
des Kollektorelements (102) getrennt sind; und

» Steuern einer oder mehrerer Eigenschaften des
Teils der Fahne (107), der sich zum Bereich (110)
aulderhalb des konkaven Bereichs (109) des Kollek-
torelements ausgebreitet hat.

30. Verfahren (300) nach Anspruch 29, wobei
das Bereitstellen eines Kollektorelements (102) es
umfasst, dass ein Kollektorelement (102) bereitge-
stellt wird, das derart angeordnet wird, dass ein obe-
rer Bereich des Kollektorelements (102) sich (ber
dem Plasma-erzeugenden Bereich der Plasmazelle
(104) befindet, wobei sich die Ausdriicke ,oberer*
und ,Uber* auf eine Richtung der natlirlichen Kon-
vektion beziehen, welche aufwarts gerichtet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG.1A
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FIG.1B
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