
(12) OPIS PATENTOWY (19) PL (11) 193432RZECZPOSPOLITA
POLSKA

Urząd Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(21) Numer zgłoszenia: 341828

(22) Data zgłoszenia: 01.08.2000

(13) B1
(51) Int.Cl.8

H01J 23/34
H01J 23/09

(54) Układ do sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego

(43) Zgłoszenie ogłoszono:

11.02.2002 BUP 04/02

(45) O udzieleniu patentu ogłoszono:

28.02.2007 WUP 02/07

(73) Uprawniony z patentu:

Akademia Górniczo-Hutnicza 
im. St. Staszica,Kraków,PL

(72) Twórca(y) wynalazku:

Aleksander Dziadecki,Kraków,PL
Janusz Grzegorski,Kraków,PL
Konstanty Marszałek,Kraków,PL
Józef Skotniczny,Kraków,PL
Tadeusz Żegleń,Kraków,PL

(74) Pełnomocnik:

Postołek Elźbieta, Akademia 
Górniczo-Hutnicza, Dział Wdroźeń, 
Licencji,, Patentów i Eksportu

(57)

PL
  1

93
43

2 
B

1

Układ do sterowania magnetronowego urządzenia roz-
pylającego zawierający tyrystorowy zasilacz o charakterze 
źródła prądu utworzony z transformatora połączonego 
z prostownikiem tyrystorowym, do którego dołączony jest 
szeregowo dławik oraz stanowiącego integralną część zasi-
lacza układu regulacji prądu zawierającego połączony z pro-
stownikiem tyrystorowym regulator prądu, którego wejścia 
połączone są odpowiednio z układem zadawania prądu 
zawierającym nastawnik prądu i układem pomiaru prądu 
wyjściowego zasilacza, przy czym do układu pomiaru prądu 
podłączony jest dyskryminator wyładowań łukowych, z któ-
rym połączony jest układ pomiaru napięcia na elektrodach 
magnetronowego urządzenia rozpylającego, a magnetrono-
we urządzenie rozpylające wyposażone jest w czujnik ciśnie-
nia, znamienny tym, że czujnik ciśnienia (7) połączony jest 
poprzez komparator ciśnienia (8) z pierwszym wejściem (a) 
układu zadawania prądu (UZP), którego drugie wejście (b) 
jest połączone ze znanym dyskryminatorem wyładowań 
łukowych (5), przy czym układ zadawania prądu (UZP) za-
wiera blok sterujący (9), którego wejścia połączone są odpo-
wiednio: z wejściem (a) układu (UZP), z wyjściem znanego 
nastawnika prądu (10) oraz poprzez układ czasowy (11) 
z wejściem (b) układu (UZP), a wyjście bloku sterującego (9) 
połączone jest z ogranicznikiem przyspieszenia narostu 
prądu (12), którego wyjście stanowi wyjście układu zadawa-
nia prądu (UZP) i jest połączone z wejściem znanego regula-
tora prądu (3).



PL 193 432 B12

Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest układ do sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego, 

znajdujący zastosowanie w urządzeniach do nanoszenia cienkich powłok metalicznych i niemetalicz-
nych na różnego rodzaju podłoża metodą rozpylania jonowego.

Znany układ zasilacza produkcji ZDAN AGH Kraków, stosowanego do zasilania magnetrono-
wych urządzeń rozpylających zwanych również magnetronami, zawiera prostownik tyrystorowy połą-
czony z transformatorem oraz z układem regulacji, stanowiącym integralną część zasilacza. Układ 
regulacji zasilacza zawiera nadrzędny regulator napięcia, którego jedno wejście połączone jest z na-
stawnikiem napięcia zadanego w postaci potencjometru, a drugie jest połączone z układem pomiaru 
napięcia wyjściowego zasilacza, zaś jego wyjście jest połączone poprzez regulator prądu z wejściem 
sterującym prostownika tyrystorowego. Układ regulacji zasilacza wyposażony jest również w dyskry-
minator wyładowań łukowych, który jest połączony z blokiem pomiaru napięcia i blokiem pomiaru prą-
du zasilacza, przy czym blok pomiaru prądu jest połączony również z regulatorem prądu. Wyjścia 
dyskryminatora wyładowań łukowych połączone są odpowiednio z wejściem ograniczającym regulato-
ra napięcia i z wejściem układu zliczającego wyładowania łukowe, a wyjście układu zliczającego jest 
połączone z kolejnym wejściem regulatora napięcia albo regulatora prądu. Wystąpienie więcej niż 
trzech wyładowań łukowych w określonym czasie powoduje wyłączenie zasilacza z pracy.

Inny znany z polskiego opisu patentowego nr 116 979 układ zawiera regulator napięcia połą-
czony z napięciowym zasilaczem prądu stałego komory jonizacyjnej, przy czym jedno wejście regula-
tora napięcia jest połączone z blokiem przełączającym, którego jedno wejście poprzez blok opóźniają-
cy, a drugie wejście bezpośrednio jest połączone z wyjściem bloku porównującego napięcie, zaś dru-
gie wejście regulatora napięcia jest połączone z wyjściem bloku porównującego prąd. Blok porównu-
jący napięcie i blok porównujący prąd połączone są odpowiednio z układami pomiarowymi napięcia 
i prądu komory jonizacyjnej oraz z zadajnikami tych wielkości.

Układ według wynalazku, zawierający tyrystorowy zasilacz o charakterze źródła prądu utworzo-
ny z transformatora połączonego z prostownikiem tyrystorowym, do którego dołączony jest szeregowo 
dławik oraz stanowiącego integralną część zasilacza układu regulacji prądu, zawierającego połączony 
z prostownikiem tyrystorowym regulator prądu, którego wejścia połączone są odpowiednio z układem 
zadawania prądu i układem pomiaru prądu wyjściowego zasilacza, przy czym do układu pomiaru prą-
du podłączony jest dyskryminator wyładowań łukowych, z którym połączony jest układ pomiaru napię-
cia na elektrodach magnetronowego urządzenia rozpylającego, a magnetronowe urządzenie rozpyla-
jące wyposażone jest w czujnik ciśnienia, charakteryzuje się tym, że czujnik ciśnienia połączony jest 
poprzez komparator ciśnienia z pierwszym wejściem układu zadawania prądu, którego drugie wejście 
jest połączone ze znanym dyskryminatorem wyładowań łukowych. Natomiast układ zadawania prądu 
zawiera blok sterujący, którego wejścia połączone są odpowiednio: z pierwszym wejściem układu za-
dawania prądu, z wyjściem znanego nastawnika prądu oraz poprzez układ czasowy z drugim wej-
ściem układu zadawania prądu, a wyjście bloku sterującego połączone jest z ogranicznikiem przy-
spieszenia narostu prądu, którego wyjście stanowi wyjście układu zadawania prądu i jest połączone 
z wejściem znanego regulatora prądu.

Zaletą układu według wynalazku jest prosta jego budowa, a kontrola ciśnienia gazu roboczego 
panującego w komorze próżniowej szczególnie w czasie procesu rozpylania reaktywnego wpływa na 
zmniejszenie awaryjności urządzenia rozpylającego.

Rozwiązanie według wynalazku uwidocznione jest w przykładzie wykonania na rysunku, który 
przedstawia schemat blokowy układu.

Układ według wynalazku zawiera magnetronowe urządzenie rozpylające 1, które jest zasilane 
z tyrystorowego zasilacza 2 o charakterze źródła prądu. Zasilacz 2 utworzony jest z transformatora 
sieciowego, do którego jest podłączony prostownikiem tyrystorowy z dołączonym szeregowo dławi-
kiem o odpowiednio dobranej indukcyjności nie uwidocznionych na rysunku. Zasilacz 2 zawiera rów-
nież, stanowiący jego integralną część, układ regulacji prądu, który zawiera regulator prądu 3 połą-
czony z prostownikiem tyrystorowym zasilacza 2. Z regulatorem prądu 3 połączony jest także układ 
zadawania prądu UZP i układ pomiaru prądu 4 wyjściowego zasilacza 2. Układ pomiaru prądu 4 połą-
czony jest również z dyskryminatorem wyładowań łukowych 5, do którego podłączony jest układ po-
miaru napięcia 6 na elektrodach magnetronowego urządzenia rozpylającego 1. Ponadto magnetrono-
we urządzenie rozpylające 1 wyposażone jest w czujnik ciśnienia 7, który połączony jest poprzez kom-
parator ciśnienia 8 z pierwszym wejściem a układu zadawania prądu UZP, którego drugie wejście b 
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jest połączone ze znanym dyskryminatorem wyładowań łukowych 5, natomiast układ zadawania prądu 
UZP zawiera blok sterujący 9, którego kolejne wejścia połączone są odpowiednio: jedno z wejściem a 
układu UZP, drugie z wyjściem znanego nastawnika prądu 10, a trzecie poprzez układ czasowy 11
z wejściem b układu UZP, zaś wyjście bloku sterującego 9 połączone jest z ogranicznikiem przyspie-
szenia narostu prądu 12, którego wyjście stanowi wyjście układu zadawania prądu UZP i jest połączo-
ne z wejściem znanego regulatora prądu 3.

Działanie układu jest następujące. Po przygotowaniu magnetronowego urządzenia rozpylające-
go 1 do pracy, polegającym na odpompowaniu jego komory próżniowej oraz napełnieniu jej gazem 
roboczym o zadanym ciśnieniu, na elektrody urządzenia 1 podawane jest napięcie z zasilacza 2, które 
inicjuje w komorze urządzenia 1 zapłon wyładowania jarzeniowego. Wartość prądu roboczego tego 
wyładowania ustawiana jest na zadanym poziomie za pomocą nastawnika prądu 10 układu zadawania 
prądu UZP. Zadana wartość prądu utrzymywana jest przez regulator prądu 3 na podstawie sygnału 
rzeczywistego prądu z układu pomiaru prądu 4 i sygnału zadawanego z układu UZP, którego szybkość 
narastania od zera do żądanej wartości zadanej jest determinowana przez ogranicznik przyspieszenia 
narostu prądu 12 układu UZP.

Powstanie w komorze urządzenia rozpylającego 1 wyładowania łukowego, przy utrzymywaniu 
prądu na zadanym poziomie, powoduje gwałtowne obniżenie napięcia na wyjściu zasilacza 2, które 
jest wykrywane przez dyskryminator wyładowań łukowych 5 na podstawie sygnału z układu pomiaru 
prądu 4 i sygnału z układu pomiaru napięcia 6. Sygnał wyjściowy z dyskryminatora wyładowań łuko-
wych 5 powoduje za pośrednictwem układu czasowego 11 zablokowanie sygnału prądu żądanego 
z nastawnika 10 i natychmiastowe zmniejszenie rzeczywistej wartości prądu urządzenia rozpylającego 1
do zera, ponieważ ogranicznik przyspieszenia narostu prądu 12 ogranicza jedynie narastającą zmianę 
sygnału. Czas blokowania żądanego sygnału prądu jest odmierzany przez układ czasowy 11 i wynosi 
około kilkudziesięciu milisekund.

Po upływie tego czasu sygnał prądu zadawany do regulatora prądu 3 narasta ponownie od zera 
do ustalonej nastawnikiem 10 wartości z szybkością narastania wyznaczoną przez ogranicznik przy-
spieszenia narostu prądu 12. Natomiast występowanie w komorze próżniowej urządzenia rozpylają-
cego 1 wahań, mierzonego czujnikiem ciśnienia 7, ciśnienia gazu roboczego większych niż ± 10% 
wartości ciśnienia zadanego jest wykrywane przez komparator ciśnienia 8. Sygnał wyjściowy z kompa-
ratora 8 powoduje blokowanie sygnału żądanego prądu z nastawnika 10 i zmniejszenie rzeczywistej 
wartości prądu urządzenia rozpylającego 1 do zera. Gdy wartość ciśnienia gazu roboczego w komo-
rze próżniowej urządzenia 1 osiągnie ponownie żądaną wartość utrzymywaną przez niezależny układ 
regulacji ciśnienia nie uwidoczniony na rysunku, wówczas w układzie sterującym 9 następuje odblo-
kowanie sygnału żądanego prądu określonego za pomocą nastawnika 10.

Zastrzeżenie patentowe

Układ do sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego zawierający tyrystorowy zasi-
lacz o charakterze źródła prądu utworzony z transformatora połączonego z prostownikiem tyrystoro-
wym, do którego dołączony jest szeregowo dławik oraz stanowiącego integralną część zasilacza ukła-
du regulacji prądu zawierającego połączony z prostownikiem tyrystorowym regulator prądu, którego 
wejścia połączone są odpowiednio z układem zadawania prądu zawierającym nastawnik prądu i ukła-
dem pomiaru prądu wyjściowego zasilacza, przy czym do układu pomiaru prądu podłączony jest dys-
kryminator wyładowań łukowych, z którym połączony jest układ pomiaru napięcia na elektrodach ma-
gnetronowego urządzenia rozpylającego, a magnetronowe urządzenie rozpylające wyposażone jest 
w czujnik ciśnienia, znamienny tym, że czujnik ciśnienia (7) połączony jest poprzez komparator ci-
śnienia (8) z pierwszym wejściem (a) układu zadawania prądu (UZP), którego drugie wejście (b) jest 
połączone ze znanym dyskryminatorem wyładowań łukowych (5), przy czym układ zadawania prą-
du (UZP) zawiera blok sterujący (9), którego wejścia połączone są odpowiednio: z wejściem (a) ukła-
du (UZP), z wyjściem znanego nastawnika prądu (10) oraz poprzez układ czasowy (11) z wejściem (b) 
układu (UZP), a wyjście bloku sterującego (9) połączone jest z ogranicznikiem przyspieszenia narostu 
prądu (12), którego wyjście stanowi wyjście układu zadawania prądu (UZP) i jest połączone z wej-
ściem znanego regulatora prądu (3).



PL 193 432 B14

Rysunek

Departament Wydawnictw UP RP 
Nakład 50 egz. Cena 2,00 zł.


