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(57) Sposob sterowania magnetronu statoprgdowego zasilanego
z zasilacza o charakterze zrodta pradu polegajacy na utrzymy-
waniu statej wartosci pradu zasilajgcego magnetron za pomoca
ukfadu regulacji pradu, stanowigcego integralng czes¢ zasila-
cza, na podstawie sygnatu bedacego réznicg sygnatu mierzo-
nego pradu zasilajgcego magnetron i sygnatu pradu zadanego
oraz kontroli ci$nienia gazu roboczego w komorze magnetronu,
znamienny tym, ze dodatkowo mierzy sie cisnienie (P;) gazu
roboczego w komorze magnetronu (1) i poréwnuje z ustalong
wartoscig zadang (P,) za pomocag uktadu (5) komparatora
cisnienia z histereza, a gdy wartos$¢ cisnienia rzeczywistego (P;)
gazu roboczego przekroczy warto$¢ zadang (Po) o wiecej niz
10%, woéwczas za pomoca sygnatu przekroczenia cisnienia,
uzyskanego z uktadu (5) komparatora cisnienia z histerezg
wymusza sie¢ zmniejszenie pradu zasilajgcego magnetron (1)
do zera, a po osiagnieciu przez prad zasilajacy wartosci réwnej
zero utrzymuje sie jego warto$¢ na tym poziomie za pomocg
ukfadu regulacji pradu (UPR) zasilacza (2) i rownoczesnie za
pomocg znanego uktadu regulacji cisnienia (4) koryguje sie
cisnienie rzeczywiste (P;) gazu roboczego do wartosci zada-
nej (P,), a po osiagnigciu przez cisnienie (P;) wartosci réwne;j
wartosci zadanej (P,), za pomoca sygnatu z uktadu (5) kompa-
ratora ci$nienia z histerezg zwigksza sie prad zasilajagcy ma-
gnetron (1), z okreslong dla danego procesu szybko$cig do
wartosci zadanej, ktérg utrzymuje sie nastepnie w znany spo-
séb za pomoca uktadu regulacji pradu (UPR) zasilacza (2) do
momentu wystgpienia ponownej zmiany cisnienia (P;) gazu
roboczego w komorze magnetronu (1).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania magnetronu statoprgdowego, znajdujacy za-
stosowanie w technologii nanoszenia cienkich warstw materiatu na réznorodne podtoza metodg rozpy-
lania jonowego.

W znanych sposobach sterowania statoprgdowych magnetronéw zasilanych z zasilaczy o cha-
rakterze zrodta napiecia, podczas procesu nanoszenia cienkich warstw metoda rozpylania jonowego
stosuje sie ciggtg kontrole i regulacje jednoczesnie wielu parametréw procesu bez jego przerywania.
Z uwagi na ztozonos¢ zjawisk fizycznych zachodzacych podczas procesu reaktywnego rozpylania,
szczegoblnego znaczenia nabiera kontrola cisnienia gazu reaktywnego oraz kontrola zachodzacych
w komorze prézniowej magnetronu reakcji chemicznych wigzacych atomy reaktywnego gazu robo-
czego. Na podstawie pomiaru cisnienia reaktywnego gazu roboczego, recznie steruje sie pracg do-
zownika tego gazu tak, ze utrzymuje sie w komorze prozniowej magnetronu wymagang statg wartosé
jego cisnienia i réwnoczesnie dla wspomozenia tej operacji recznie oddziatywuje sie na nastawnik
napiecia ukfadu regulacji napiecia zasilacza zmieniajgc warto$¢ napiecia zadawanego w zaleznosci
od przebiegu procesu nanoszenia warstw.

Do kontroli atmosfery w komorze prézniowej magnetronu stosuje sie rowniez analize widmowg,
reaktywnego gazu roboczego realizowang za pomocg analizatora widmowego, a na podstawie jej
wynikow wypracowuje sie sygnat elektryczny, przy pomocy ktérego steruje sie pracg zaworow elektro-
nicznych napieciowego zasilacza magnetronu tak, ze napiecie na zaciskach wejsciowych magnetronu
ma wartos¢ zadana.

Sposéb sterowania magnetronu statoprgdowego wedtug wynalazku, zasilanego z zasilacza
o charakterze zrodta pradu polegajacy na utrzymywaniu statej wartosci pradu zasilajacego magnetron
za pomocg ukfadu regulacji pradu, stanowigcego integralng czes¢ zasilacza, na podstawie sygnatu
bedacego réznicg sygnatu mierzonego pradu zasilajacego magnetron i sygnatu pradu zadanego oraz
kontroli cisnienia gazu roboczego, charakteryzuje sie tym, ze dodatkowo mierzy sie cisnienie gazu
roboczego w komorze magnetronu i poréwnuje z ustalong wartoscig zadang za pomoca ukfadu kom-
paratora cisnienia z histereza, a gdy warto$¢ cisnienia rzeczywistego gazu roboczego przekroczy war-
tos¢ zadang o wiecej niz 10%, wéwczas za pomocg sygnatu przekroczenia cisnienia uzyskanego za
pomocg uktadu komparatora cisnienia z histerezg wymusza sie zmniejszenie pradu zasilajgcego ma-
gnetron do zera.

Nastepnie po osiagnieciu przez prad zasilajacy wartosci rownej zero utrzymuje sie jego wartosc
na tym poziomie za pomoca ukfadu regulacji pradu zasilacza i réwnoczesnie za pomocg znanego
uktadu regulacji cisnienia koryguje sie rzeczywiste ciSnienie gazu roboczego do warto$ci zadanej,
a po osiggnieciu przez cidnienie rzeczywiste wartosci zadanej za pomocg sygnatu uzyskanego z kom-
paratora cisnienia z histerezg zwieksza sie prad zasilajgcy magnetron z okreslong dla danego procesu
szybkoscig do wartosci zadanej, ktérg utrzymuje sie nastepnie w znany sposéb za pomoca ukfadu
regulacji pradu zasilacza do momentu wystgpienia ponownej zmiany cisnienia gazu roboczego w ko-
morze magnetronu.

Sposéb sterowania magnetronu statoprgdowego, wedtug wynalazku, eliminuje wystepujace
podczas procesu naktadania cienkich powiok na podtoza metodg jonowego rozpylania mechanizmy
dodatniego sprzezenia zwrotnego bedacego wynikiem zaleznosci pomiedzy ciSnieniem gazu robo-
czego a szybkoscig rozpylania powierzchni tarczy katody magnetronu, a tym samym zmniejsza awa-
ryjno$¢ katody magnetronu. Ponadto umozliwia poprawe stabilnosci prowadzonego procesu nanosze-
nia powtok, a w konsekwencji poprawe jakosci uzyskiwanych powtok.

Rozwigzanie wedtug wynalazku uwidocznione jest w przyktadowym wykonaniu na rysunku, kté-
ry przedstawia schemat uktadu do realizacji tego sposobu.

Sposob wedtug wynalazku zastosowano do sterowania liniowego magnetronu statoprgdowego
przeznaczonego do naktadania cienkich powtok metodg rozpylania jonowego na elementach podioza
umieszczonych na kasetach przesuwajgcych sie ze statg predkoscig w strefie rozpylania jonowego,
a nie uwidocznionych na rysunku.

Sposéb ten polega na tym, ze w czasie procesu nanoszenia cienkich powlok na podtoza ma-
gnetron statoprgdowy 1 zasila sie z zasilacza 2 o charakterze Zrédta pradu, utworzonego z prostowni-
ka tyrystorowego TPDt o mocy 40 kW i pradzie maksymalnym 80 A z dotaczonym szeregowo dfawi-
kiem o odpowiednio dobranej indukcyjnosci oraz stanowigcego integralng czes¢ zasilacza 2 nadrzed-
nego uktadu regulacji pradu URP, za pomoca ktérego utrzymuje sie statg wartos¢ pradu zasilajgcego
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magnetron 1, na podstawie sygnatu bedacego réznicg sygnatu pradu zasilajgcego mierzonego za
pomocg uktadu pomiaru pradu 3 i sygnatu pradu zadanego, a tym samym statg wartos¢ pradu wyta-
dowania jarzeniowego bez wzgledu na stan powierzchni katody magnetronu 1.

Réwnoczesnie kontroluje sie i reguluje w sposob ciagly cisnienie gazu roboczego w komorze
prézniowej magnetronu 1 za pomoca uktadu regulacji cisnienia 4, ktérego wartos¢ dla kazdego proce-
su jest Scisle okreslona i dla zachowania stabilno$ci prowadzonego procesu rozpylania utrzymywana
jest na statym poziomie.

Niezaleznie od kontroli i regulacji cisnienia realizowanej za pomoca uktadu 4, dodatkowo mierzy
sie rzeczywiste cisnienie P, gazu roboczego i poréwnuje z wartoscig zadang P, za pomoca uktadu 5
komparatora cisnienia z histerezg i w sytuacjach awaryjnych, kiedy nastgpi przekroczenie wartosci
rzeczywistego cisnienia P, gazu roboczego o wiecej niz 10% w poréwnaniu z ustalong wartoscig za-
dang P, dla danego procesu, za pomocg sygnatu przekroczenia cisnienia generowanego na wyjsciu
uktadu 5 komparatora ci$nienia z histerezg wymusza sie zmniejszenie pradu zasilajgcego magne-
tron 1 do zera poprzez wysterowanie tyrystoréow zasilacza 2 w zakres pracy falownikowe;.

Gdy prad zasilajgcy magnetron 1 osiagnie warto$¢ zero, utrzymuje sie jego wartos¢ na tym po-
ziomie za pomocg uktadu regulacji pradu URP i réwnocze$nie za pomoca uktadu regulacji cisnienia 4
reguluje sie w znany sposob cisnienie P, gazu roboczego do wartosci zadanej P, czyli zwieksza sieg je,
gdy spadto ponizej 90% wartosci zadanej P, lub odpowiednio zmniejsza, gdy wzrosto powyzej 110%
wartosci zadanej P,

Nastepnie, po osiggnieciu przez cidnienie rzeczywiste P, ponownie wartoéci zadanej P,, za po-
mocg sygnatu generowanego przy pomocy ukfadu 5 komparatora cisnienia z histerezg zwieksza sie
prad zasilajacy magnetron 1 z okreslong dla danego procesu szybkoscig do wartosci zadanej, ktorg
utrzymuje sie nastepnie w znany sposob za pomocg uktadu regulacji pradu URP zasilacza 2 do mo-
mentu wystgpienia ponownej zmiany cisnienia P, gazu roboczego w komorze magnetronu 1.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb sterowania magnetronu statoprgdowego zasilanego z zasilacza o charakterze Zrédta
pradu polegajacy na utrzymywaniu statej wartosci pradu zasilajgcego magnetron za pomocg uktadu
regulacji pradu, stanowigcego integralng czes¢ zasilacza, na podstawie sygnatu bedacego réznicq
sygnatu mierzonego pradu zasilajgcego magnetron i sygnatu pradu zadanego oraz kontroli cisnienia
gazu roboczego w komorze magnetronu, znamienny tym, e dodatkowo mierzy sie cisnienie (P;)
gazu roboczego w komorze magnetronu (1) i poréwnuje z ustalong wartoscig zadang (P,) za pomocg
uktadu (5) komparatora ci$nienia z histerezg, a gdy wartos¢ cisnienia rzeczywistego (P;) gazu robo-
czego przekroczy wartos¢ zadang (Py) o wiecej niz 10%, wéwczas za pomocg sygnatu przekroczenia
cisnienia, uzyskanego z ukfadu (5) komparatora cisnienia z histerezg wymusza sie zmniejszenie pradu
zasilajgcego magnetron (1) do zera, a po osiagnieciu przez prad zasilajgcy wartosci rownej zero
utrzymuje sie jego wartos¢ na tym poziomie za pomocg uktadu regulacji pradu (UPR) zasilacza (2)
i rownoczesnie za pomoca znanego uktadu regulacji cisnienia (4) koryguje sie cisnienie rzeczywi-
ste (P;) gazu roboczego do wartosci zadanej (P,), a po osiggnieciu przez cisnienie (P;) wartosci réwnej
wartosci zadanej (P,), za pomocg sygnatu z ukfadu (5) komparatora cisnienia z histerezg zwieksza sie
prad zasilajgcy magnetron (1), z okreslong dla danego procesu szybkoscig do wartosci zadanej, ktorg
utrzymuje sie nastepnie w znany sposob za pomoca uktadu regulacji pradu (UPR) zasilacza (2) do
momentu wystgpienia ponownej zmiany cisnienia (P;) gazu roboczego w komorze magnetronu (1).
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