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Sposób sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego 
zasilanego z zasilacza o charakterze źródła prądowego, utworzone-
go z prostownika tyrystorowego z dołączonym szeregowo dławikiem 
i układu regulacji prądu, stanowiącego integralną część zasilacza, 
a polegający na utrzymywaniu wartości prądu rzeczywistego płyną-
cego pomiędzy elektrodami urządzenia rozpylającego na zadanym 
poziomie oraz kontrolowaniu napięcia między tymi elektrodami, 
znamienny tym, że w czasie normalnej pracy magnetronowego 
urządzenia rozpylającego (1) za pomocą komparatora (7) mierzy się 
napięcie (Uz) pomiędzy anodą i katodą tego urządzenia (1) i porów-
nuje z napięciem progowym (Up) o wartości równej połowie napięcia 
pracy danego procesu rozpylania, a gdy wartość mierzonego 
napięcia Uz osiąga wartość mniejszą od napięcia progowego (Up), 
wówczas za pomocą uzyskiwanego sygnału przekroczenia napięcia 
blokuje się sygnał sterujący dla regulatora prądu (6), za pomocą, 
którego zmniejsza się wartość prądu rzeczywistego do zera, a po 
osiągnięciu przez prąd rzeczywisty wartości równej zero utrzymuje 
się ten stan za pomocą układu zadawania prądu (5) przez okres 
czasu potrzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wyładowania 
łukowego w komorze próżniowej urządzenia rozpylającego (1), 
korzystnie przez czas równy 20 ms, a po jego upływie zwiększa się 
prąd rzeczywisty do żądanej wartości w znany sposób za pomocą 
układu regulacji prądu zasilacza (2).
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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest sposób sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego 

stosowany w procesie nanoszenia metodą rozpylania jonowego cienkich warstw metalicznych i nie-
metalicznych na różnego rodzaju podłożach.

W czasie procesu nanoszenia cienkich warstw metalicznych i niemetalicznych na różnego ro-
dzaju podłożach metodą rozpylania jonowego dochodzi często do powstawania wyładowań łukowych 
spowodowanych między innymi zanieczyszczeniami powierzchni katody magnetronu. Znane sposoby 
mające na celu eliminację wyładowań łukowych, niekorzystnych dla procesu nanoszenia powłok, po-
legają na zasilaniu urządzeń za pomocą zasilaczy o charakterze źródła napięciowego i regulowaniu 
prądu lub mocy tych wyładowań.

Innym znanym sposobem ograniczenia ilości powstających wyładowań łukowych jest ograni-
czenie prądu roboczego wyładowania przez włączenie szeregowo w obwód zasilania anody magne-
tronu rezystora balastowego. Sposób ten jest niechętnie stosowany zwłaszcza w urządzenia o dużej 
mocy, z uwagi na znaczne zmniejszenie ich sprawności.

Inny znany sposób zabezpieczenia procesu nanoszenia cienkich powłok przed wyładowaniami 
łukowymi stosowany jest w układach zasilania zawierających impulsowy zasilacz prądu stałego, pra-
cujący z regulowanym współczynnikiem wypełnienia, który polega na tym, że kontroluje się stan robo-
czego wyładowania jarzeniowego, a w momencie przejścia wyładowania jarzeniowego w wyładowanie 
łukowe lub ciąg następujących po sobie wyładowań łukowych o częstotliwości przekraczającej zadaną 
dopuszczalną częstotliwość ich powstawania, to wówczas zwiększa się okres pomiędzy impulsami 
wyjściowymi zasilacza do czasu, aż zjawisko zaniknie.

W odróżnieniu do przedstawionych sposobów sterowania stałoprądowych zasilaczy niskiego 
napięcia stosowanych do zasilania magnetronowych urządzeń rozpylających znane są sposoby ste-
rowania zasilaczy wysokiego napięcia stosowanych do zasilania komór jonizacyjnych w urządzeniach 
do obróbki elektrochemicznej metali. Znany sposób sterowania komory jonizacyjnej realizowany mię-
dzy innymi przez układ z polskiego patentu nr 133 271 polega na stabilizowaniu prądu zasilacza na-
pięciowego za pomocą bloku sterowania prądu na podstawie sygnału będącego różnicą sygnału prą-
du zadanego i sygnału rzeczywistego prądu komory jonizacyjnej, a w przypadku wystąpienia wyłado-
wania łukowego zablokowaniu sygnału sterującego pracą tyrystorów bloku tyrystorowego sterowania 
prądu za pomocą sygnału różnicy rzeczywistego prądu komory jonizacyjnej i prądu zadanego, a na-
stępnie odłączeniu zasilacza od sieci zasilającej za pomocą wyłącznika szybkiego i równoczesnym 
rozładowaniu energii zgromadzonej w elementach indukcyjnych układu zasilania za pomocą wyłączni-
ka szybkiego bocznikującego komorę jonizacyjną. Po zaniku prądu wyjściowego zasilacza, ponownie 
włącza się zasilacz do sieci i stabilizuje się jego prąd wyjściowy do zadanej wartości.

Inny znany sposób sterowania komory jonizacyjnej realizowany między innymi przez układ 
z polskiego patentu nr 116 979 polega na zasilaniu komory za pomocą zasilacza napięciowego pracu-
jącego jako stabilizowane źródło prądu o zadanej wartości prądu wynikającej z procesu technologicz-
nego, którą utrzymuje się za pomocą regulatora napięcia na podstawie sygnału będącego różnicą 
sygnału prądu roboczego zasilającego komorę i prądu zadanego. Równocześnie za pomocą układu 
pomiarowego napięcia mierzy się w sposób ciągły napięcie na zaciskach komory i porównuje z napię-
ciem zadanym, którego wartość określa minimalną graniczną wartość napięcia, przy którym wyłado-
wanie łukowe jeszcze nie powstaje. W przypadku, gdy napięcie mierzone zmaleje poniżej zadanej 
wartości, wówczas sygnałem przekroczenia napięcia zmniejsza się napięcie na zaciskach komory za 
pomocą regulatora napięcia poprzez takie wysterowanie tyrystorów zasilacza, że prąd roboczy
zmniejsza się do wartości, która zapobiega powstaniu wyładowania łukowego w komorze. Równocze-
śnie sygnał przekroczenia napięcia opóźnia się w czasie za pomocą bloku opóźniającego o czas dłuż-
szy od czasu dejonizacji komory, po upływie, którego za pomocą opóźnionego sygnału przekroczenia 
napięcia steruje się tyrystorami zasilacza tak, że przez komorę płynie ponownie żądany prąd roboczy, 
a na zaciskach komory występuje ponownie napięcie o wartości równej napięciu zadanemu.

Sposób sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego, według wynalazku, zasilanego 
z zasilacza o charakterze źródła prądowego utworzonego z prostownika tyrystorowego z dołączonym 
szeregowo dławikiem i układu regulacji prądu, stanowiącego integralną część zasilacza, a polegający 
na utrzymywaniu wartości prądu rzeczywistego płynącego pomiędzy elektrodami urządzenia rozpyla-
jącego na zadanym poziomie oraz kontrolowaniu napięcia między tymi elektrodami charakteryzuje się 
tym, że w czasie normalnej pracy magnetronowego urządzenia rozpylającego za pomocą komparatora 
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mierzy się napięcie pomiędzy anodą i katodą tego urządzenia i porównuje z napięciem progowym 
o wartości równej połowie napięcia pracy danego” procesu rozpylania. Gdy wartość mierzonego na-
pięcia osiąga wartość mniejszą od napięcia progowego, wówczas za pomocą uzyskiwanego sygnału 
przekroczenia napięcia blokuje się sygnał sterujący dla regulatora prądu, za pomocą, którego zmniej-
sza się wartość prądu rzeczywistego do zera. Następnie po osiągnięciu przez prąd rzeczywisty warto-
ści równej zero utrzymuje się ten stan za pomocą układu zadawania prądu przez okres czasu po-
trzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wyładowania łukowego w komorze próżniowej urządzenia 
rozpylającego, korzystnie przez czas równy 20 ms, a po jego upływie zwiększa się prąd rzeczywisty 
do żądanej wartości w znany sposób za pomocą układu regulacji prądu zasilacza.

Sposób, według wynalazku, umożliwia szybkie wygaszanie i równocześnie ograniczenie ilości 
wyładowań łukowych powstających na skutek zanieczyszczeń występujących w komorze, bądź też 
chropowatości tarczy magnetronowej, zwłaszcza w początkowym etapie procesu rozpylania, co wpły-
wa na zwiększenie wydajności urządzenia.

Rozwiązanie, według wynalazku, uwidocznione jest w przykładowym wykonaniu, na rysunku, 
który przedstawia schemat układu do realizacji tego sposobu.

Sposób, według wynalazku, polega na tym, że magnetronowe urządzenie rozpylające 1 zasila 
się z zasilacza 2 o charakterze źródła prądowego utworzonego z prostownika tyrystorowego z dołą-
czonym szeregowo dławikiem i układu regulacji prądu, a stanowiącego integralną część zasilacza 2, 
przy czym układ regulacji prądu zawiera układ pomiarowy prądu 3, nastawnik 4, układ zadawania 
prądu 5 i regulator prądu 6. Na podstawie sygnału, będącego różnicą sygnału rzeczywistego prądu 
płynącego między elektrodami urządzenia rozpylającego 1, mierzonego za pomocą układu pomiaro-
wego 3 i sygnału żądanej wartości prądu generowanego za pomocą nastawnika 4, utrzymuje się za 
pomocą regulatora prądu 6 wartość prądu urządzenia 1 na zadanym poziomie. Równocześnie w cza-
sie normalnej pracy urządzenia 1 za pomocą komparatora 7 mierzy się napięcie Uz pomiędzy anodą 
i katodą urządzenia rozpylającego 1 i porównuje z napięciem progowym Up o wartości równej połowie 
napięcia pracy danego procesu rozpylania. Gdy wartość mierzonego napięcia Uz osiąga wartość 
mniejszą od napięcia progowego Up, wówczas za pomocą uzyskiwanego sygnału przekroczenia na-
pięcia blokuje się sygnał sterujący dla regulatora prądu 6, za pomocą, którego zmniejsza się wartość
prądu rzeczywistego do zera, poprzez wysterowanie tyrystorów prostownika zasilacza 2 do pracy 
falownikowej. Następnie po osiągnięciu przez prąd rzeczywisty wartości równej zero utrzymuje się ten 
stan za pomocą układu zadawania prądu 5 przez okres czasu potrzebny dla dejonizacji gazu w obsza-
rze wyładowania łukowego w komorze próżniowej urządzenia rozpylającego 1, korzystnie przez czas 
równy 20 ms, a po upływie tego czasu zwiększa się prąd rzeczywisty do żądanej wartości w znany 
sposób za pomocą układu regulacji prądu zasilacza 2.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób sterowania magnetronowego urządzenia rozpylającego zasilanego z zasilacza o cha-
rakterze źródła prądowego, utworzonego z prostownika tyrystorowego z dołączonym szeregowo dła-
wikiem i układu regulacji prądu, stanowiącego integralną część zasilacza, a polegający na utrzymy-
waniu wartości prądu rzeczywistego płynącego pomiędzy elektrodami urządzenia rozpylającego na 
zadanym poziomie oraz kontrolowaniu napięcia między tymi elektrodami, znamienny tym, że w cza-
sie normalnej pracy magnetronowego urządzenia rozpylającego (1) za pomocą komparatora (7) mie-
rzy się napięcie (Uz) pomiędzy anodą i katodą tego urządzenia (1) i porównuje z napięciem progowym 
(Up) o wartości równej połowie napięcia pracy danego procesu rozpylania, a gdy wartość mierzonego 
napięcia Uz osiąga wartość mniejszą od napięcia progowego (Up), wówczas za pomocą uzyskiwanego 
sygnału przekroczenia napięcia blokuje się sygnał sterujący dla regulatora prądu (6), za pomocą, któ-
rego zmniejsza się wartość prądu rzeczywistego do zera, a po osiągnięciu przez prąd rzeczywisty 
wartości równej zero utrzymuje się ten stan za pomocą układu zadawania prądu (5) przez okres czasu 
potrzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wyładowania łukowego w komorze próżniowej urządzenia 
rozpylającego (1), korzystnie przez czas równy 20 ms, a po jego upływie zwiększa się prąd rzeczywi-
sty do żądanej wartości w znany sposób za pomocą układu regulacji prądu zasilacza (2).
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