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(57)  Sposob sterowania wyrzutni magnetronowej urzadze-
nia rozpylajacego zasilanej z tyrystorowego zasilacza
niskiego napiecia o charakterze zrédta pradu polegajacy na
odpompowaniu komory prézniowej, napetnieniu jej gazem
roboczym i ustaleniu jego cisnienia, a nastepnie zainicjo-
waniu wyladowania jarzeniowego poprzez zafgczenie
napigcia pomigdzy anode i katode wyrzutni oraz pomiarze
pradu wyjsciowego zasilacza, znamienny tym, Zze na
podstawie sygnatu bedacego réznicg sygnatu pradu wyj-
Sciowego zasilacza (2) mierzonego za pomoca ukfadu
pomiaru pradu (3) i sygnatu pradu zadanego generowane-
go za pomocg nastawnika (4) wypracowuje sie za pomocg
uktadu zadawania pradu (5) liniowo narastajacy sygnat
zadawania pradu dla regulatora pradu (6), za pomoca,
ktérego reguluje sie kat wyprzedzenia zaptonu tyrystoréw
zasilacza (2) tak, ze prad wytadowania jarzeniowego dla
danego procesu rozpylania narasta liniowo od zera do
zgdanej warto$ci z szybkosciag korzystnie zawartg w granicy
od 0,15 A/s do 0,25 A/s, a po osiggnieciu zadanej wartosci
pradu utrzymuje sie jg przez dalsza cze$¢ procesu w znany
sposob za pomoca uktadu regulacji zasilacza (2).
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb sterowania wyrzutni magnetronowej urzadzenia rozpylaja-
cego, znajdujgcy zastosowanie przy nanoszeniu powtok metalicznych i niemetalicznych na réznego
rodzaju podtozach metodg rozpylania jonowego.

Znany sposéb sterowania wyrzutni magnetronowej polega na zasilaniu jej niskim napieciem sta-
tym z zasilacza o charakterze zrédta napieciowego. Wartosé napiecia wyjsciowego zasilacza utrzymu-
je sie na statym zadanym poziomie za pomocg regulatora napiecia. W czasie procesu naktadania
cienkich warstw na elementach podtoza, zwtaszcza w jego poczatkowej fazie, gdy napiecie wyrzutni
magnetronowej narasta do ustalonej wartosci, dochodzi do czestych wytadowan tukowych; wartos¢
pradu obcigzenia wykazuje wéwczas znaczne wahania, przekraczajgce warto$ci nominalne na skutek
duzej zmiennosci przewodno$ci plazmy, silnie zaleznej od stanu zanieczyszczenia powierzchni sto-
sowanej katody wyrzutni. Po osiggnieciu przez kontrolowane napiecie zasilania wartosci ustalonej, za
pomoca uktadu pomiarowego pradu mierzy sie prad obcigzenia wyrzutni i poréwnuje z okreslong war-
toscig progowa. Gdy wartos¢ mierzonego pradu przekroczy ustalong wartos¢ progowg wéwczas za
pomocg uktadu regulacji napiecia zmniejsza sie do zera napiecie wyjsciowe zasilacza wyrzutni, powo-
dujac wygaszenie zaistniatego wytadowania tukowego. Ponowne zwiekszenie wyjSciowego napiecia
zasilacza do zadanej wartosci powoduje niekontrolowang szybkos$¢ narastania pradu obcigzenia wy-
rzutni, co czesto jest przyczyng powstawania kolejnego wytadowania tukowego, badz serii mikrowyta-
dowan tukowych. Inny znany sposéb sterowania wyrzutni magnetronowej polega na zasilaniu jej pra-
dem o przebiegu w ksztalcie impulséw prostokatnych za pomocg zasilacza impulsowego, kontroli
stanu jego obcigzenia i wykrywaniu mikrowytadowan tukowych za pomocg ukfadu kontrolno-
pomiarowego. W przypadku powstania mikrowytadowan tukowych lub przekroczeniu zadanej czesto-
tliwosci ich pojawiania sie zwieksza sie okres pomiedzy impulsami pradu wyjsciowego zasilacza do
czasu, az zjawisko zaniknie.

W odrdéznieniu od przedstawionych zasilaczy niskiego napiecia stosowanych do zasilania ma-
gnetronowych urzadzen rozpylajacych, znane sg réwniez zasilacze wysokiego napiecia, ktére prze-
znaczone sg do zasilania komor jonizacyjnych w urzgdzeniach do obrdobki elektrochemicznej po-
wierzchni detali metalowych. Znany sposéb sterowania zasilaczem wysokiego napiecia do zasilania
komory jonizacyjnej, realizowany za pomocg ukfadu przedstawionego w polskim opisie patentowym
nr 142 530, polega na tym, ze za pomocg bloku pomiarowego wykrywa sie wyladowania tukowe po-
wstajgce w komorze jonizacyjnej oraz mierzy sie temperature jej katody. W przypadku powstania wy-
tadowania tukowego generuje sie przy pomocy standaryzatora impulséw sygnat, za pomocga, ktérego
w zaleznosci od natezenia wytadowania tukowego, zmniejsza sie parametry bloku napieciowo-
-pradowego ciggtego wzrostu napiecia lub pradu, a za pomocg sygnatu wyjsciowego tego bloku steru-
je sie pracq zasilacza wysokiego napiecia.

Sposdb sterowania wyrzutni magnetronowej, wedtug wynalazku, zasilanej z tyrystorowego zasi-
lacza niskiego napiecia o charakterze zroédta pradu, a polegajacy na odpompowaniu komory préznio-
wej, napetnieniu jej gazem roboczym i ustaleniu jego ci$nienia, a nastepnie zainicjowaniu wytadowa-
nia jarzeniowego poprzez zatgczenie napiecia pomiedzy anode i katode wyrzutni oraz pomiarze pradu
wyjéciowego zasilacza charakteryzuje sie tym, ze na podstawie sygnatu bedacego réznica sygnatu
pradu wyjsciowego zasilacza, mierzonego za pomocg uktadu pomiaru pradu i sygnatu pradu zgdane-
go, generowanego za pomocg hastawnika, wypracowuje sie za pomocg uktadu zadawania pradu li-
niowo narastajgcy sygnat zadawania pradu dla regulatora pradu, za pomoca, ktérego reguluje sie kat
wyprzedzenia zaptonu tyrystoréw zasilacza tak, ze prad wytadowania jarzeniowego dla danego proce-
su rozpylania narasta liniowo od zera do zgdanej wartosci z szybkoscig korzystnie zawartg w granicy
od 0,15 A/s do 0,25 A/s, a po osiggnieciu zadanej wartosci pradu, utrzymuje sie jg przez dalszg czesé
procesu w znany sposaéb.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, umozliwia zmniejszenie ilosci wytadowan tukowych wystepu-
jacych zwlaszcza w poczatkowym etapie procesu nanoszenia cienkich warstw metodaq rozpylania
jonowego, a powstajgcych miedzy innymi na skutek wystepujacych w komorze prozniowej zanie-
czyszczen, badz tez z powodu chropowatosci materiatu tarczy katody wyrzutni magnetronowej. Po-
nadto zapewnia lepsza ochrone elementéw wyrzutni magnetronowego urzadzenia rozpylajgcego
przed niszczacym dziataniem wytadowan tukowych.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, uwidocznione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry
przedstawia schemat blokowy uktadu do realizacji tego sposobu.
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Sposéb, wedtug wynalazku, stosowano do sterowania wyrzutni liniowego magnetronowego
urzadzenia rozpylajacego przeznaczonego do nakfadania cienkich warstw na elementach podtoza
umieszczonych na kasetach przesuwajacych sie przez strefe rozpylania komory prézniowej ze statg
predkoscig podczas procesu rozpylania.

Sposéb polega na tym, ze po odpompowaniu komory prézniowej urzadzenia rozpylajacego 1,
napetnieniu jej gazem roboczym i ustaleniu zadanego cisnienia tego gazu, wyrzutnie magnetronowg
urzadzenia rozpylajacego 1 zasila sie z zasilacza 2 niskiego napiecia o charakterze Zrédta pradu
w postaci prostownika tyrystorowego o mocy wyjsciowej 40 kW i pradzie maksymalnym 80A z odpo-
wiednio dobranym dfawikiem na wyjsciu wraz z ukfadem regulacji pradu, stanowigcym integralng
czesc¢ zasilacza 2, przy czym uktad regulacji pradu utworzony jest z uktadu pomiaru pradu 3, nastaw-
nika pradu 4, uktadu zadawania pradu 5 i regulatora pradu 6. Poprzez zatgczenie zasilacza 2 inicjuje sie
wytadowanie jarzeniowe w komorze prozniowej urzgdzenia 1 i mierzy sie prad wyjsciowy zasilacza 2 za
pomocg uktadu pomiaru prgdu 3. Nastepnie na podstawie sygnatu bedacego réznicg sygnatu pradu
wyjéciowego zasilacza 2, mierzonego za pomocg uktadu pomiarowego 3 oraz sygnatu pradu zgdane-
go, generowanego za pomocg hastawnika 4 wypracowuje sie za pomocg uktadu zadawania pradu 5
liniowo narastajacy sygnat zadawania dla regulatora pradu 6, za pomoca, ktérego reguluje sie kat
wyprzedzenia zaptonu tyrystorow zasilacza 2 tak, ze prad wytadowania jarzeniowego dla danego pro-
cesu rozpylania narasta liniowo od zera do Zzgdanej wartosci z szybkoscig korzystnie zawartg
w granicy od 0,15 A/s do 0,25 A/s. Po osiggnieciu zadanej wartosci pradu, nastawianej za pomocg
nastawnika 4 utrzymuje sie jg przez dalszg cze$¢ procesu rozpylania w znany sposob. Wystapienie
wytadowania tukowego wykrywanego przez uktad pomiarowy 3 powoduje takie wysterowanie tyrysto-
réw zasilacza 2, ze jego prad wyjsciowy zmniejsza sie do zera, po czym procedure powtarza sie jak
przy pierwszym wigczeniu zasilacza 2, czyli za pomocag sygnatu wypracowanego za pomocg uktadu
zadawania 5 ogranicza sie szybkos$¢ narastania pradu wyjsciowego zasilacza 2 od zera do zadanej
nominalnej jego wartosci. W wyniku stosowania sposobu, wedtug wynalazku, zauwazono znaczne
zmniejszenie ilosci wystepowania wytadowan tukowych zwtaszcza w poczatkowej fazie procesu rozpy-
lania w poréwnaniu z dotychczas stosowang metodg zasilania i sterowania wyrzutni magnetronowe;j
oraz to, ze wyladowania fukowe wystepowaty przy pragdach mniejszych od ich nominalnych wartosci,
co wplywa korzystnie na stan techniczny elementow stosowanych wyrzutni magnetronowych, przy
czym uzyskiwane powtoki cechowata rownoczesnie wysoka jakosé.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb sterowania wyrzutni magnetronowej urzadzenia rozpylajacego zasilanej z tyrystorowe-
go zasilacza niskiego napiecia o charakterze Zzrodta prgdu polegajacy na odpompowaniu komory
prézniowej, napetnieniu jej gazem roboczym i ustaleniu jego ci$nienia, a nastepnie zainicjowaniu wy-
tadowania jarzeniowego poprzez zatgczenie napiecia pomiedzy anode i katode wyrzutni oraz pomia-
rze pradu wyjsciowego zasilacza, znamienny tym, Ze na podstawie sygnatu bedacego réznicg sygna-
tu pradu wyjsciowego zasilacza (2) mierzonego za pomoca uktadu pomiaru pradu (3) i sygnatu pradu
zadanego generowanego za pomocg hastawnika (4) wypracowuje sie za pomocg ukfadu zadawania
pradu (5) liniowo narastajgcy sygnat zadawania pradu dla regulatora pradu (6), za pomoca, ktérego
reguluje sie kat wyprzedzenia zaptonu tyrystoréw zasilacza (2) tak, ze prad wytadowania jarzeniowego
dla danego procesu rozpylania narasta liniowo od zera do zgdanej wartosci z szybkoscig korzystnie
zawartg w granicy od 0,15 A/s do 0,25 A/s, a po osiggnieciu zadanej wartosci pradu utrzymuje sie jg
przez dalszg czes$¢ procesu w znany sposob za pomoca uktadu regulacji zasilacza (2).
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