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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajgcego,
przeznaczonego do naktadania cienkich warstw materiatlu na elementach podfoza umieszczonych
w poblizu anody, metoda rozpylania jonowego, w komorze prozniowej w atmosferze gazu obojetnego
badz tez reaktywnego pod obnizonym cisnieniem.

W znanym uktadzie zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego, elektrody tego urza-
dzenia sg potaczone z wyjsciem zasilacza niskiego napiecia o charakterze zrédta napiecia, ktory
utworzony jest z podtaczonego do tréjfazowej sieci zasilajacej prostownika tyrystorowego, do wyjscia,
ktérego podtgczona jest rownolegle gataz, zawierajgca dtawik wygtadzajacy pulsacje pradu i szerego-
wo potaczony z nim kondensator, przy czym dtawik wygtadzajacy podigczony jest do ujemnego bie-
guna prostownika, a zaciski kondensatora stanowig wyjscie zasilacza. Wejscie sterujgce prostownika
tyrystorowego potagczone jest z uktadem regulaciji, ktéry zawiera dwa regulatory: regulator pradu steru-
jacy praca mostka tyrystorowego i nadrzedny regulator napiecia potaczony z wejsciem regulatora
pradu poprzez wezet sumujacy potaczony z uktadem pomiarowym pradu. Wejscia nadrzednego regu-
latora napiecia potaczone sg odpowiednio z uktadem pomiarowym napiecia wyjsciowego mostka tyry-
storowego i zadajnikiem napiecia, a wejscia sterujgce regulatora prgdu potaczone jest z nastawnikiem
ograniczenia pradu. W ukfadzie tym wielko$cig stabilizowang na poziomie zadanej wartosci jest na-
piecie wyjsciowe zasilacza, natomiast chwilowa warto$¢ pradu jest zalezna od chwilowej wartosci
obcigzenia i jest ograniczana przez nastawnik ograniczenia.

Jednakze, zwlaszcza w poczatkowym etapie procesu rozpylania, z uwagi na duzg zmiennosé
przewodnosci plazmy, silnie zaleZznej od stanu powierzchni katody, oddziatywanie regulatora pradu
jest zbyt wolne i chwilowe wartosci pradu przekraczajg czesto nastawiong wartos¢ ograniczenia pra-
dowego, co prowadzi do powstawania niekorzystnych wytadowan tukowych.

Inny znany uktad zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajacego w postaci niskonapie-
ciowego zasilacza impulsowego DORA sktada sie z bloku prostownika potagczonego z generatorem
impulséw. Do wejscia sterujgcego generatora podtaczony jest sterownik, posiadajacy wejscie zada-
wania pradu targetu i wejscie kontroli pradu targetu. Generator impulséw jest potgczony z katodg ma-
gnetronu poprzez obwdéd rezonansowy i obwody wyjsciowe. Generator generuje impulsy o charakte-
rze sinusoidalnym z czestotliwoscig okoto 80 kHz. Impulsy te modulowane sag grupowo z czestotliwo-
Scig od 0,1 do 4 kHz przy zapewnieniu regulacji szerokosci impulséw. Wypetnienie grupy impulsami,
przy stabilizacji amplitudy pradu, jest regulowane petlg sprzezenia zwrotnego.

W odréznieniu od przedstawionych uktadéw zasilania niskiego napiecia, stuzacych do zasilania
statoprgdowych magnetronowych urzadzen rozpylajacych, znane sg réwniez uktady zasilania wyso-
kiego napiecia przeznaczone do zasilania komor jonizacyjnych w urzgdzeniach do obrobki elektro-
chemicznej metali, w ktorych wykorzystywane jest zjawisko elektrycznego wytadowania jarzeniowego
w gazach. Znany z polskiego opisu patentowego nr 155 643 ukfad zasilania komory jonizacyjnej za-
wiera trojfazowy tyrystorowy sterownik pradu potaczony z jednej strony z siecig zasilajgca a z drugiej
strony poprzez transformator z prostownikiem diodowym, ktérego bieguny - jeden poprzez dawik,
a drugi bezposrednio - podtaczone sg do zaciskow wejsciowych komory jonizacyjnej poprzez blok
pomiaru napiecia i pragdu. Ponadto réwnolegle do dtawika podigczony jest ogranicznik przepiec€ i tyry-
stor, ktérego katoda potaczona jest z punktem wspdlnym prostownika diodowego i dtawika, a réwno-
legle do wyjscia prostownika diodowego wigczony jest drugi ogranicznik przepie¢, zas rownolegle do
wejscia bloku pomiaru napiecia i pradu wigczony jest trzeci ogranicznik przepie¢. Uklad zawiera réw-
niez blok sterowania, ktérego wejscia sg potagczone z blokiem zadawania napiecia i pradu oraz blo-
kiem pomiaru napiecia i pradu komory jonizacyjnej, a jedno wyjscie potgczone jest z wejsciem steruja-
cym sterownika pradu, za$ drugie z bramkag tyrystora i punktem wspolnym pierwszego ogranicznika
przepiec, dlawika i katody tyrystora.

Ukfad, wedtlug wynalazku, do zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajagcego metodg
rozpylania jonowego, zawierajacy prostownik tyrystorowy, ktéry z jednej strony jest potgczony poprzez
uktad pomiarowy pradu z tréjfazowq siecig zasilajaca a z drugiej strony poprzez dotagczony szeregowo
dtawik z elektrodami magnetronowego urzadzenia rozpylajgcego oraz regulator pradu, ktérego jedno
wejscie jest potaczone z zadajnikiem pradu, drugie wejscie z ukladem pomiarowym pradu, a wyjscie
z wejsciem sterujgcym prostownika tyrystorowego charakteryzuje sie tym, ze jako dtawik wigczony po-
miedzy ujemny biegun prostownika tyrystorowego a katode magnetronowego urzadzenia rozpylajacego
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stosuje sie diawik stabilizujacy o indukcyjnosci, przy ktérej uktad do zasilania magnetronowego urza-
dzenia rozpylajacego jest uktadem o charakterze zrédta pradowego.

Uktad, wedtug wynalazku, cechuje sie prostotg a dzieki zastosowaniu dtawika stabilizujgcego
prad, o indukcyjnosci zaleznej od mocy znamionowej stosowanego prostownika, pozwala uzyskac
zasilacz o charakterze Zzrédta pragdowego, czyli umozliwia wymuszenie pradu o statej wartosci podczas
procesu rozpylania jonowego w magnetronowym urzgdzeniu rozpylajagcym, co eliminuje niekorzystny
wptyw stanu powierzchni katody na przebieg procesu rozpylania jonowego i wptywa na poprawe jako-
$ci nanoszonych powtok, zwiekszajac ich jednorodnosc¢ i powtarzalno$¢ ich wiasnosci fizycznych.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, uwidocznione jest w przykiadowym wykonaniu na rysunku,
ktory przedstawia schemat blokowy uktadu.

Ukfad, wedtug wynalazku, przeznaczony jest do zasilania magnetronowego urzgdzenia rozpyla-
jacego 1, stuzgcego do naktadania cienkich warstw materiatu znajdujgcego sie na katodzie K komory
prézniowej tego urzadzenia 1, metodg rozpylania jonowego, na elementach podtoza nieuwidocznio-
nych na rysunku, a umieszczonych na kasetach przesuwajacych sie nad anodg A komory urzadzenia 1
ze statg predkoscig przez strefe rozpylania jonowego w czasie catego procesu rozpylania, prowadzo-
nego w atmosferze gazu obojetnego badz tez reaktywnego pod obnizonym cisnieniem.

Ukfad zawiera prostownik tyrystorowy 2, ktéry z jednej strony jest potaczony poprzez uktad po-
miarowy pradu 3 z tréjfazowq siecig zasilajacg L a z drugiej strony z elektrodami: anodg A i katodg K
magnetronowego urzadzenia rozpylajacego 1. Pomiedzy ujemny biegun prostownika tyrystorowego 2,
a katode K magnetronowego urzgdzenia rozpylajgcego 1 wigczony jest diawik stabilizujacy 4 o induk-
cyjnosci, przy ktérej wspomniany uktad do zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajagcego 1 jest
uktadem o charakterze Zrédta pradowego. Indukcyjno$é dtawika 4 dobierana jest w zaleznosci od
mocy znamionowej prostownika 2. Do wejscia sterujgcego prostownika tyrystorowego 2 podigczony
jest regulator pradu 5, ktérego jedno wejscie jest potaczone z zadajnikiem pradu 6, a drugie wejscie
z uktadem pomiarowym pradu 3.

Dziatanie ukfadu jest nastepujace. Po podtgczeniu anody A magnetronowego urzgdzenia rozpy-
lajacego 1 do dodatniego bieguna prostownika tyrystorowego 2 o mocy wyjsciowej 40 kW i pradzie
maksymalnym 80A i katody K tego urzadzenia | do potaczonego z ujemnym biegunem prostownika 2,
dtawika stabilizujgcego 4 o indukcyjnosci 40 mH, przy ktérej uktad ma charakter Zzrodta pradowego,
a dobranej w zaleznosci od mocy prostownika 2 i po napetnieniu komory prézniowej urzgdzenia rozpy-
lajacego 1 gazem obojetnym lub reaktywnym obnizonym ci$nieniu ustalana jest zadajnikiem pradu 6
zadana wartos$¢ pradu wymagana podczas procesu rozpylania. Nastepnie na wejscie prostownika
tyrystorowego 2 podawane jest napiecie z trojfazowej sieci zasilajgcej L. W momencie zatgczenia
napiecia prad w obwodzie obcigzenia nie ptynie, co stwierdza ukfad pomiaru pragdu 3, a na skutek
oddziatywania regulatora pradu 5 gwattownie rosnie napiecie miedzy elektrodami A i K komory préz-
niowej urzadzenia rozpylajagcego 1, az do momentu wystgpienia zaptonu wytadowania jarzeniowego.
W czasie procesu rozpylania wartos¢ pradu zasilajgcego magnetronowe urzadzenie jest utrzymywana
przez regulator pradu 6 na stalym poziomie o zgdanej wartosci, a warto$¢ napiecia miedzy elektroda-
mi A i K zasilanego urzadzenia 1 zalezna jest od przewodnosci atmosfery gazu, w ktérym prowadzony
jest proces rozpylania.

Ukfad, wedtug wynalazku, czyli tyrystorowy prostownik 2 z podtgczonym szeregowo dtawikiem
stabilizujgcym 4 wraz z petla pradowego sprzezenia zwrotnego posiada cechy zrodia pragdowego,
gdyz wartos¢ pradu jest utrzymywana przez ukfad na zadanym poziomie.

Zastrzezenie patentowe

Ukfad do zasilania magnetronowego urzadzenia rozpylajagcego metodg rozpylania jonowego,
zawierajgcy prostownik tyrystorowy, ktéry z jednej strony jest potaczony poprzez ukiad pomiarowy
pradu z tréjfazowq siecig zasilajacg a z drugiej strony poprzez dotgczony szeregowo dtawik z elektro-
dami magnetronowego urzgadzenia rozpylajgcego oraz regulator pradu, ktérego jedno wejscie jest
potaczone z zadajnikiem pradu, drugie wejscie z uktadem pomiarowym pradu, a wyjs$cie z wejsciem
sterujacym prostownika tyrystorowego, znamienny tym, ze jako dtawik wigczony pomiedzy ujemny
biegun prostownika tyrystorowego (2) a katode (K) magnetronowego urzadzenia rozpylajgcego (1)
stosuje sie dlawik stabilizujacy (4) o indukcyjnosci, przy ktérej uktad do zasilania magnetronowego
urzadzenia rozpylajgcego (1) jest uktadem o charakterze Zzrédta pradowego.
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