rzeczeoseolmA ., OPIS PATENTOWY  (oPL (11193435

13 B1

(51) Int.CL.2
(21) Numer zgtoszenia: 341829 HO1J 23/34
HO01J 23/09
Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 01.08.2000
Rzeczypospolitej Polskiej
(54) Sposéb sterowania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
11.02.2002 BUP 04/02

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

(73) Uprawniony z patentu:

Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. St. Staszica,Krakow,PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
Aleksander Dziadecki,Krakow,PL
Janusz Grzegorski,Krakéw,PL
Konstanty Marszatek,Krakéw,PL
Jozef Skotniczny,Krakéw,PL
Tadeusz Zeglen,Krakéw,PL

PL 193435 B1

28.02.2007 WUP 02/07
(74) Petnomocnik:
Postotek Elzbieta, Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Dzial Wdrozen,
Licencji,, Patentéw i Eksportu
(57) Sposob sterowania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego

zasilanego z zasilacza o charakterze zrédta pradowego, utworzone-
go z prostownika tyrystorowego z dotgczonym szeregowo dtawikiem
i uktadu regulacji pradu, stanowigcego integralng cze$¢ zasilacza,
a polegajacy na utrzymywaniu wartos$ci pradu rzeczywistego ptyna-
cego pomiedzy elektrodami urzadzenia rozpylajacego na zadanym
poziomie oraz kontrolowaniu napiecia migdzy tymi elektrodami,
znamienny tym, Zze w czasie normalnej pracy magnetronowego
urzadzenia rozpylajacego (1) za pomoca komparatora (7) mierzy sie
napiecie (U;) pomigdzy anodq i katoda tego urzadzenia (1) i poréw-
nuje z napieciem progowym (U,) o wartosci réwnej potowie napigcia
pracy danego procesu rozpylania, a gdy warto§¢ mierzonego
napigcia U, osigga warto$¢ mniejsza od napigcia progowego (Up),
wowczas za pomoca uzyskiwanego sygnatu przekroczenia napigcia
blokuje sie sygnat sterujacy dla regulatora pradu (6), za pomoca,
ktérego zmniejsza sie warto$¢ pradu rzeczywistego do zera, a po
osiagnigciu przez prad rzeczywisty wartosci réwnej zero utrzymuje
sie ten stan za pomoca uktadu zadawania pradu (5) przez okres
czasu potrzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wytadowania
tukowego w komorze prézniowej urzgdzenia rozpylajacego (1),
korzystnie przez czas réwny 20 ms, a po jego uptywie zwieksza sie
prad rzeczywisty do zgdanej wartosci w znany spos6b za pomoca
uktadu regulacji pradu zasilacza (2).

P
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania magnetronowego urzadzenia rozpylajgcego
stosowany w procesie nanoszenia metodg rozpylania jonowego cienkich warstw metalicznych i nie-
metalicznych na roznego rodzaju podtozach.

W czasie procesu nanoszenia cienkich warstw metalicznych i niemetalicznych na réznego ro-
dzaju podtozach metoda rozpylania jonowego dochodzi czesto do powstawania wytadowan tukowych
spowodowanych miedzy innymi zanieczyszczeniami powierzchni katody magnetronu. Znane sposoby
majace na celu eliminacje wytadowan tukowych, niekorzystnych dla procesu nanoszenia powtok, po-
legajg na zasilaniu urzadzen za pomoca zasilaczy o charakterze zrodta napieciowego i regulowaniu
pradu lub mocy tych wytadowan.

Innym znanym sposobem ograniczenia ilosci powstajgcych wytadowan tukowych jest ograni-
czenie pradu roboczego wytadowania przez witgczenie szeregowo w obwdd zasilania anody magne-
tronu rezystora balastowego. Sposéb ten jest niechetnie stosowany zwlaszcza w urzadzenia o duzej
mocy, z uwagi ha znaczne zmniejszenie ich sprawnosci.

Inny znany sposob zabezpieczenia procesu nanoszenia cienkich powtok przed wyladowaniami
tukowymi stosowany jest w uktadach zasilania zawierajgcych impulsowy zasilacz pradu statego, pra-
cujacy z regulowanym wspotczynnikiem wypetnienia, ktéry polega na tym, ze kontroluje sie stan robo-
czego wytadowania jarzeniowego, a w momencie przejscia wytadowania jarzeniowego w wytadowanie
tukowe lub cigg nastepujacych po sobie wytadowan tukowych o czestotliwosci przekraczajacej zadang
dopuszczalng czestotliwos¢ ich powstawania, to wowczas zwieksza sie okres pomiedzy impulsami
wyjsciowymi zasilacza do czasu, az zjawisko zaniknie.

W odréznieniu do przedstawionych sposobdw sterowania statopragdowych zasilaczy niskiego
napiecia stosowanych do zasilania magnetronowych urzgadzeh rozpylajacych znane sg sposoby ste-
rowania zasilaczy wysokiego napiecia stosowanych do zasilania komor jonizacyjnych w urzadzeniach
do obrébki elektrochemicznej metali. Znany sposdb sterowania komory jonizacyjnej realizowany mie-
dzy innymi przez uktad z polskiego patentu nr 133 271 polega na stabilizowaniu pradu zasilacza na-
pieciowego za pomocg bloku sterowania prgdu na podstawie sygnatu bedacego réznicg sygnatu pra-
du zadanego i sygnatu rzeczywistego prgdu komory jonizacyjnej, a w przypadku wystgpienia wytado-
wania tukowego zablokowaniu sygnatu sterujgcego praca tyrystoréw bloku tyrystorowego sterowania
pradu za pomocg sygnatu réznicy rzeczywistego prgdu komory jonizacyjnej i pradu zadanego, a na-
stepnie odigczeniu zasilacza od sieci zasilajgcej za pomoca wytacznika szybkiego i réwnoczesnym
roztadowaniu energii zgromadzonej w elementach indukcyjnych uktadu zasilania za pomocg wytaczni-
ka szybkiego bocznikujacego komore jonizacyjna. Po zaniku pradu wyjsciowego zasilacza, ponownie
wigcza sie zasilacz do sieci i stabilizuje sie jego prad wyjsciowy do zadanej wartosci.

Inny znany sposob sterowania komory jonizacyjnej realizowany miedzy innymi przez uktad
z polskiego patentu nr 116 979 polega na zasilaniu komory za pomocg zasilacza napieciowego pracu-
jacego jako stabilizowane zrodto pradu o zadanej wartosci pradu wynikajacej z procesu technologicz-
nego, ktérg utrzymuje sie za pomocg regulatora napiecia na podstawie sygnatu bedgcego réznicq
sygnatu pradu roboczego zasilajgcego komore i pradu zadanego. Réwnoczesnie za pomocg ukfadu
pomiarowego napiecia mierzy sie w sposéb ciggty napiecie na zaciskach komory i poréwnuje z napie-
ciem zadanym, ktérego wartos¢ okresla minimalng graniczng warto$¢ napiecia, przy ktérym wytado-
wanie tukowe jeszcze nie powstaje. W przypadku, gdy napiecie mierzone zmaleje ponizej zadanej
wartosci, wowczas sygnatem przekroczenia napiecia zmniejsza sie napiecie na zaciskach komory za
pomoca regulatora napiecia poprzez takie wysterowanie tyrystorow zasilacza, Zze prad roboczy
zmniejsza sie do warto$ci, ktéra zapobiega powstaniu wytadowania tukowego w komorze. Réwnocze-
$nie sygnat przekroczenia napiecia opdznia sie w czasie za pomocg bloku opézniajgcego o czas dtuz-
szy od czasu dejonizacji komory, po uptywie, ktérego za pomocg opdznionego sygnatu przekroczenia
napiecia steruje sie tyrystorami zasilacza tak, ze przez komore ptynie ponownie zgdany prad roboczy,
a na zaciskach komory wystepuje ponownie napiecie o wartosci rownej napieciu zadanemu.

Sposoéb sterowania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego, wedtug wynalazku, zasilanego
z zasilacza o charakterze zrodta prgdowego utworzonego z prostownika tyrystorowego z dotaczonym
szeregowo dtawikiem i uktadu regulacji pradu, stanowigcego integralng czes¢ zasilacza, a polegajacy
na utrzymywaniu wartosci pradu rzeczywistego ptyngcego pomiedzy elektrodami urzgdzenia rozpyla-
jacego na zadanym poziomie oraz kontrolowaniu napiecia miedzy tymi elektrodami charakteryzuje sie
tym, ze w czasie normalnej pracy magnetronowego urzadzenia rozpylajacego za pomocg komparatora
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mierzy sie napiecie pomiedzy anodg i katodg tego urzadzenia i poréwnuje z napieciem progowym
o wartosci rownej potowie napiecia pracy danego” procesu rozpylania. Gdy wartos¢ mierzonego na-
piecia osigga wartos¢ mniejszg od napiecia progowego, wowczas za pomocg uzyskiwanego sygnatu
przekroczenia napiecia blokuje sie sygnat sterujgcy dla regulatora pradu, za pomoca, ktérego zmniej-
sza sie warto$¢ pradu rzeczywistego do zera. Nastepnie po osiggnieciu przez prad rzeczywisty warto-
Sci rébwnej zero utrzymuje sie ten stan za pomocg uktadu zadawania pradu przez okres czasu po-
trzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wytadowania fukowego w komorze prézniowej urzadzenia
rozpylajacego, korzystnie przez czas réwny 20 ms, a po jego uptywie zwieksza sie prad rzeczywisty
do zadanej wartosci w znany sposob za pomoca uktadu regulacji pradu zasilacza.

Sposéb, wedtug wynalazku, umozliwia szybkie wygaszanie i rownoczesnie ograniczenie ilosci
wytadowan tukowych powstajgcych na skutek zanieczyszczen wystepujgcych w komorze, badz tez
chropowato$ci tarczy magnetronowej, zwtaszcza w poczatkowym etapie procesu rozpylania, co wpty-
wa na zwiekszenie wydajnosci urzadzenia.

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

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, Zze magnetronowe urzadzenie rozpylajace 1 zasila
sie z zasilacza 2 o charakterze zrodta pradowego utworzonego z prostownika tyrystorowego z dota-
czonym szeregowo dtawikiem i ukfadu regulacji pradu, a stanowigcego integralng czes¢ zasilacza 2,
przy czym uktad regulacji pradu zawiera uktad pomiarowy pradu 3, nastawnik 4, uktad zadawania
pradu 5 i regulator pradu 6. Na podstawie sygnatu, bedacego réznicg sygnatu rzeczywistego pradu
ptynacego miedzy elektrodami urzadzenia rozpylajacego 1, mierzonego za pomoca uktadu pomiaro-
wego 3 i sygnatu zadanej wartosci pradu generowanego za pomocg nastawnika 4, utrzymuje sie za
pomoca regulatora pradu 6 wartos¢ pradu urzadzenia 1 na zadanym poziomie. Réwnoczesnie w cza-
sie normalnej pracy urzgdzenia 1 za pomocg komparatora 7 mierzy sie napiecie U, pomiedzy anodag
i katodg urzadzenia rozpylajacego 1 i poréwnuje z napieciem progowym U, o wartosci rownej potowie
napiecia pracy danego procesu rozpylania. Gdy wartos¢ mierzonego napiecia U, osigga wartosc
mniejszg od napigcia progowego U,, woéwczas za pomocg uzyskiwanego sygnatu przekroczenia na-
piecia blokuje sie sygnat sterujacy dla regulatora pradu 6, za pomoca, ktérego zmniejsza sie wartos¢
pradu rzeczywistego do zera, poprzez wysterowanie tyrystorow prostownika zasilacza 2 do pracy
falownikowej. Nastepnie po osiggnieciu przez prad rzeczywisty wartosci rownej zero utrzymuje sie ten
stan za pomocg uktadu zadawania pradu 5 przez okres czasu potrzebny dla dejonizacji gazu w obsza-
rze wytadowania fukowego w komorze prézniowej urzadzenia rozpylajacego 1, korzystnie przez czas
réwny 20 ms, a po uptywie tego czasu zwieksza sie prad rzeczywisty do zgdanej warto$ci w znany
sposob za pomocg ukfadu regulacji pradu zasilacza 2.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb sterowania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego zasilanego z zasilacza o cha-
rakterze zrodta pragdowego, utworzonego z prostownika tyrystorowego z dotgczonym szeregowo dta-
wikiem i uktadu regulacji pradu, stanowigcego integralng cze$¢ zasilacza, a polegajacy na utrzymy-
waniu wartosci pradu rzeczywistego ptyngcego pomiedzy elektrodami urzadzenia rozpylajacego na
zadanym poziomie oraz kontrolowaniu napiecia miedzy tymi elektrodami, znamienny tym, ze w cza-
sie normalnej pracy magnetronowego urzgdzenia rozpylajacego (1) za pomocg komparatora (7) mie-
rzy sie napiecie (U,) pomiedzy anodg i katoda tego urzadzenia (1) i poréwnuje z napieciem progowym
(Up) o wartosci rownej potowie napiecia pracy danego procesu rozpylania, a gdy wartos¢ mierzonego
napigcia U, osigga warto$¢ mniejsza od napiecia progowego (U,), wowczas za pomocg uzyskiwanego
sygnatu przekroczenia napiecia blokuje sie sygnat sterujgcy dla regulatora pradu (6), za pomoca, kté-
rego zmniejsza sie wartos¢ pradu rzeczywistego do zera, a po osiagnieciu przez prad rzeczywisty
wartosci rownej zero utrzymuje sie ten stan za pomocg uktadu zadawania pradu (5) przez okres czasu
potrzebny dla dejonizacji gazu w obszarze wytadowania tukowego w komorze prézniowej urzadzenia
rozpylajacego (1), korzystnie przez czas rowny 20 ms, a po jego uptywie zwieksza sie prad rzeczywi-
sty do zadanej warto$ci w znany sposéb za pomocg uktadu regulacji pradu zasilacza (2).
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