Nazev verejné

zakazky: Dodavka univerzalni depozi¢ni vakuové aparatury pro projekt NTIS

Odivodnéni vymezeni technickych podminek podle 8 156 odst. 1 pism. ¢) zakona ¢&. 137/2006 Sb., o
verejnych zakazkach

Technickéd podminka: Oduavodnéni

Depoziéni vakuova aparatura musi splnit nasledujici
zakladni pozadavky:

1. Vysoka kvalita a spolehlivost vSech ¢asti

aparatury Jedna se o nutné zakladni pozadavky na

depozi¢ni aparaturu, které maji zajistit optimalni
podminky pro vyuZiti aparatury k védecko-
vyzkumne ¢innosti v programu P4:
Uvedeny mezni tlak zajiStuje minimalni
znecisteéni (fddu neékolika %) vakuové komory (a
3. Depozi¢ni uniformita (rovnomérnost) vrstev tim i ptipravovanych vrstev) zbytkovymi plyny,
lepSi nez +/- 2.0 % na ploSe o praméru 10 cm pozadovana uniformita vrstev (dle nasSich
zkuSenosti postacuji uvedend 2 %) zarucuje
4. Moznost depozice (naprasovani) ze viech éty | praktickou shodu vsech vrstev deponovanych na

2. Mezni tlak vakuové komory alespoii 5 x 107
Pa

magnetront najednou (jeden magnetron cele ploSe, moznost soucasné prace vsech
napajeny z vysokovykonného pulzniho zdroje , instalovanych  zdroji  plazmatu  umoZiuje

vytvareni smésnych vrstev a multivrstev novych
vlastnosti.

UdrZeni konstantni teploty vzorku (podle naSich
zkuSenosti postacuje piesnost poZadovanych 5
. . . %), moznost pripojeni radiofrekvenéniho
5. Presné a reprodukovatelné nastaveni teploty piedpéti a stabilita depoziéniho plazmatu
vzorki (£5 °C) za soucasného radiofrekvencniho | zarucuji stabilitu a opakovatelnost fyzikalnich

dva z duélniho zdroje a jeden ze stejnosmérného
zdroje), za soucasné rotace, vyhiivani a RF
predpéti vzorku

predpéti vzorki podminek depozice, které jsou nutné pro

pochopeni a teoreticky popis procesu
6. UdrZeni (stabilizace) konstantniho tlaku probihajicich pfi riistu deponovanych vrstev, coz
pracovnich plyna ve vakuové komote za pouziti | Jsou zakladni podminky nalezeni  zadouci
nasledujicich technik: moznosti tizeni sloZeni vrstev a jejich

reprodukovatelnosti.

. A . . Dva pozadované mody regulace pracovniho
syste_mu E)_omom rlzepl pOZOICE deskoveho tlaku (downstream, upstream control) jsou
ventilu pfi konstantnim pratoku nejvyhodng&jsi pii depozici tenkych vrstev a jsou
pracovnich plynd (Downstream control) | akiuaing pouzivané v nasich laboratotich (a

e Regulace prutoku pracovnich plynu pfi rovnhéZ ve vSech svétovych vyzkumnych
konstantni ¢erpaci rychlosti systému laboratofich).

(neménnd pozice deskového ventilu)
(Upstream control)

e Regulace cerpaci rychlosti vakuového

PoZadovany depoziéni vakuova aparatura se musi skladdat | VVSeobecné rozmérové a dalsi  technické
z nésledujicich &ésti: pozadavky na hlavni depozi¢ni komoru, umozni




A) Hlavni depoziéni (naprasovaci) komora

1.

Vélcovité (vnitini pramér 55-61 cm nebo 22-24 inch; vnitini
vySka 43-46 cm nebo 17-18 inch) nebo pravouhld (vnitini
Sitky a vnitini vySka 50-53 cm, nebo 20-21 inch) ultra-
vysokovakuova depozi¢ni komora z nerezové oceli, dobie
pfistupna ze vsech stran a vhodna pro napraSovani smérem
nahoru [pro tésnéni prirub je mozné pouzit medéné nebo
gumoveé tesneéni (napt. fluorokaucukové tésnéni).

2. Standardni otvory:
Ctyii (4) otvory pro magnetrony, dale pro cerpaci systém,
drzédk substrata, systtm pro vyménu vzorka (load lock
system), tlakové mérky, clonku drzaku substrata a
zavzdu$novaci ventil.

Dalsi otvory:

3. Jeden extra otvor pro magnetron umisteny ve stredu dolni
piiruby.

4,

Jedno okénko do depozi¢ni komory zabezpecené proti

uniku radiofrekvencniho zéateni z komory a kryté clonkou.

5. Jeden vicelGcelovy otvor pro pripojeni plynového
analyzatoru nebo hledace netésnosti.

6. Specialni otvory:

e Dva protilehlé pravodhlé otvory (vnitini prameér 150
mm a vnitini vySka 200 mm) umisténé symetricky
vzhledem k ose prochézejici skrz dva magnetronové
terce a vzhledem k centréalni ose depozi¢ni komory.

e Horni hrana vzpiimeného magnetronu alespors 60 mm
nad spodnim okrajem otvort.

e Drézky pro tesneni prirub (napt. pro fluorokaucukové
tésneni) vyhloubené do depozi¢ni komory, aby bylo
moZné pouZit deskovou prirubu bez drazky.

7. Zé&slepné priruby pro vSechny nepouZité otvory.

8. Jeden zavzdusnovaci ventil.

9.

Dve sady vlozek do komory z nerezoveé oceli na ochranu

sten komory.

10. Pomocny (nap+. hydraulicky nebo elektropneumaticky)

mechanismus pro manipulaci s odnimatelnymi tezkymi
¢astmi komory (napt. s hornim vikem).

B) Vakuovy &erpaci systém

jeji napojeni na ostatni ¢asti depozi¢ni aparatury a
dovoli pfipojeni ptidavnych analytickych ptistroja
pro vyzkum depozi¢cniho plazmatu, které jsou
v programu P4 Evropského centra excelence
NTIS naplanovany (napi. opticka emisni
spektroskopie, hmotnostni a energiova analyza,
laserova opticka analyza CRDS, , rovnéz
ptipadné pfipojeni hledace netésnosti)

PoZadované rozmery komory jsou optimalizované
pro instalaci a rozmisténi vSech poZadovanych
vnitinich soucasti a vSech vngjSich provoznich
¢asti depozi¢ni aparatury, pro parametry cerpaciho
systému a poZadovany mezni tlak.

PoZadované ultra-vysokovakuové provedeni,
material nerezova ocel a nerezové vlozky komory
zarucuji dosazeni poZzadovaného mezniho tlaku a
spolu snim zajistuji minimalni  znecisténi
vakuové komory zbytkovymi plyny a tim také
vysokou ¢istotu, kvalitu a reprodukovatelnost
deponovanych tenkych vrstev.

Zvlastni  otvor  umozni  ptesun  jednoho
z magnetrona do stredu komory a naslednou
kontrolu symetrie jeho depozice.

Okénko (4) do komory umoZnuje optickou
kontrolu umisténi vnitfnich ¢asti komory a
probihajici depozice vrstev.

Nestandardni obdélnikové otvory 150x200 mm,
vakuové utésnéné, jsou potiebné pro optické
analyzy depozi¢niho plazmatu, kdy umoziuji
vertikalni a horizontalni posuvy svételného
paprsku, prochazejiciho napti¢ celou komorou (a
tim takeé prachod paprsku zvolenym mistem
plazmatu).

Aktualné nepouZité otvory do vakuové komory je
nutno zaslepit pro zajisténi jeji tésnosti.

Zavzdusnovaci ventil umoZznuje napusténi komory
vzduchem po ukon¢eni depozice vrstev a nasledné
otevieni komory (po vyrovnani vnitiniho a
vnéjsiho tlaku).

Pomocny mechanizmus umoZni manipulaci s
téZkym vikem komory pti Opravach vnittniho
usporadani a pii ¢isténi komory.

Uvedené technické podminky a parametry
cerpaciho systému zarucuji ( pro vakuovou
komoru vy3Se definované velikosti) relativné




1. Uzaviraci a Skrtici deskovy ventil s krokovym motorem
(alesponn 1000 pozic) mezi turbomolekularni vyvévou a
hlavni depozi¢ni komorou vybaveny vstupnim/vystupnim
signalem.

2. Sirokorozsahova turbomolekularni vyvéva s cerpaci
rychlosti alespon 1200 | s (pro N2) a s magnetickym loZiskem
alespon pro vysokovakuovy konec vyvevy.

3. Meérka pro méreni tlaku na vystupu turbomolekularni vyvévy
vybavena analogovym vystupnim signalem.

4. Vhodna bezolejovd mechanicka vyvéva (cerpaci rychlost
alespons 7,5 | st pro N2 , mezni tlak mensi nez 10 Pa)
s ventilem proti zpétnému nasati.

C) Plazmové (naprasovaci) zdroje

1. Ctyii konfokalni magnetrony (pramér tercée 2" nebo 5 cm) v
ultra-vysokovakuovém provedeni, které musi umoznit ¢innost
ve vyvazeném i nevyvazeném modu a rovnéz praci

s magnetickymi materily.

2. Naklapéci mechanismus pro kazdy magnetron

3. Prisludenstvi pro napousteni plynu u terce (gas ring), ochrana
terce pred kontaminaci z jinych magnetrona (magnetron
chimney) a pneumatické clona pro kazdy magnetron

D) Mé&teni tlaku pracovniho plynu

1. Presnd kapacitni meérka (s rozsahem 0,1 mbar) pro hlavni
napraSovaci komoru s analogovym vystupnim
signalem.

2. Meérka pro nizké a vysoké vakuum nebo mérka s Sirokym
rozsahem pro hlavni napraSovaci komoru vybavena
analogovym vystupnim signalem

3. Ochranny uzaviraci ventil (1 ks) pro kapacitni mérku.

E) DrZak substrati
1. Drz&k (1 ks) umoznujici uchyceni nosic¢e vzorka (substrate
carrier) o0 praméru 4 inch nebo 10 cm a

ptipojeni radiofrekvencniho (RF) predpéti.

2. Jeden standardni nosi¢ vzorkd (pramér 4 inch nebo 10 cm)

rychlé dosazeni poZadovaného mezniho tlaku
(max. 3 hodiny) a jsou piedpokladem pro velmi
Cisté, bezolejové prostiedi ve vakuové komoie,
nutné pro vysokou kvalitu vytvarenych tenkych
vrstev.

PoZadovany fizeny uzaviraci a Skrtici deskovy
ventil je nezbytny pro poZadovanou stabilizaci
pracovniho tlaku ve vakuové komote ve dvou
nejpouzivangjSich modech ¢innosti (downstream,
upstream).

Velky pocet pozic (1000) je nutny pro
kvazispojity priabeh regulace v Sirokém oboru
tlaki, pouzivanych pti naSem vyzkumu (0,05 Pa
az 50 Pa).

Pramer terée 5 cm je optimalné stanoven na
z&klade naSeho aktualniho vyzkumu
magnetronovych plazmovych depozic tenkych
vrstev,  ultra-vysokovakuové  provedeni je
kompatibilni se stejnym provedenim vakuové
komory.

Je vyZadovana schopnost prace ve vSech
plazmovych modech, v soucasnosti pouzivanych
vnadich i vSech svétovych laboratotich
(vyvazeny, nevyvazeny, magneticky material).
Naklapéci mechanismus pak zarucuje vysokou
hodnotu depozi¢ni uniformity tenké vrstvy.
PrisluSenstvi je potiebné pro rovnomérné
napousténi plynu a pro ochranu terée magnetronu

Je vyZadovano meteni tlaku ve vakuové komoie
voboru nizkého i vysokého vakua, tj. az
k meznimu tlaku.

Presnd kapacitni mérka je nezbytné nutna pro
presné absolutni méteni tlaku smési plyna pfi
depozici tenkych vrstev, jeji rozsah zahrnuje celou
oblast moznych tlaka pro poZadované plazmové
zdroje.

Analogové vystupy jsou optimalni pro kontrolu a
fizeni tlaku.

Z duvoda vysoké citlivosti presnych kapacitnich
mérek je pottebny ochranny ventil, ktery umozni
jeji odpojeni pti zavzduSnéni komory.

Drzak substratt je nedilnou soucasti depozicni
aparatury. UdrZuje substrdty (kovové nebo
kiemikové podlozky, na kterych vznikaji tenké
vrstvy) v poZadované vzdalenosti od zdroji
plazmatu.

Pro vyzkum a fizeni procesu vzniku novych
unikéatnich nanostrukturnich  tenkovrstvych




3. Dva (2) speciélni nosice vzorkdt (pramér 4 inch nebo 10 cm)
vhodné k uchyceni 1 x kiemikového vzorku
(5x35x0.64mm), 1 x kiemikového vzorku (20x20x0.64mm),
1 x kovového vzorku (20x20x1mm), 1 x sklenéného vzorku
(20x20x1mm) a miniméalné pét (5) kiemikovych vzorka
(10x10x0.64mm).

4. Systém plynulé rotace vzorka (aZz do 20 otacek min-t).

5. System ohtevu vzorka (nejmene do 850 °C) kompatibilni s
pracovni atmosférou, kterd je pievazné tvorena plyny argonu,
kysliku a dusiku o celkovém tlaku do 5 Pa.

6. Clona umozaujici ochranu vzorka pripevnénych na nosici v
hlavni napraovaci komote.

7. Moznost plynule nastavit vzdalenost vzorka od terce
(alespon v rozmezi 50 aZz 100 mm).

F) Systém pro vyménu vzorki bez zavzdusnéni depozieni
komory (load lock)
1. Pomocna vakuovd komora umoZaujici vyménu nosice

vzorka (substrate carrier)
0 praméru 4 inch nebo 10 cm.

2. Deskovy ventil mezi depozi¢ni komorou a komorou pro
vyménu nosice vzorka.

3. Vhodna bezolejovd mechanickd vyvéva (pfidavnad vyvéva
nebo vyvéva sdilend s hlavni napraSovaci komorou).

4. Vhodna turbomolekularni vyvéva (alespon 60 | s pro Ny).

5. Meérka pro kontrolu tlaku v komote pro vyménu nosice
vzorka vybavend analogovym vystupnim signalem.

G) Prtivod pracovnich plymi

1. Ctyii nezavislé vstupy pro plyny (Ar, O, N a jeden
nahradni vstup) do hlavni depozi¢ni komory (mixovani
plynu mimo depozi¢ni komoru neni mozné).

2. Uzaviratelny pneumaticky ventil pro kazdy ptivod plynu.

3. Hmotnostni regulator pratoku (4 ks) a jeho ovlada¢ pro
kazdy pfivod plynu (100 sccm pro Ar a 50, 20, 10 sccm pro
reaktivni plyny) vybavené analogovym vstupnim/vystupnim
signalem.

materiali musi toto zarizeni také zajistit ohtev,
meéfeni teploty a pfipojeni radiofrekvenéniho (RF)
predpéti, pii soucasné rotaci vzorka. RovnéZz je
nezbytnd moznost zakryti vzorkd clonou pfi
¢isténi katod plazmovych zdroji.

Rozmérové Gdaje nosice vzorka zajistuji uchyceni
poZadovaného poctu a druhu substratd, které jsou
potiebné pro razné analyzy vrstev.

Dalsi ¢iselné udaje (vzdalenost vzorkt od terce,
maximalni teplota ohfevu a rychlost rotace
vyplyvaji z vysledki vyzkumu depozice tenkych
vrstev, ktery aktualné probiha v naSich stavajicich
laboratofich.

Jde o0 pomocny, ale zasadn¢ dulezity systém, ktery
umozni vyménu deponovanych vzorki bez
otevieni depozi¢ni vakuové komory.

Zamezi se tak kontaminaci wvnittku komory
venkovni atmosférou a naslednému znecisteni
vytvaienych tenkovrstvych materialt a také se
vyrazné zkrati doba potiebnd na vloZeni dalSiho
vzorku (az 100krat), ¢imz vyrazné klesaji naklady
a zvysSuje se efektivita prace.

Jeji rozméry jsou uréeny poZzadovanym rozmérem
nosice vzorku.

Uvedené pozadavky na mechanickou a
turbomolekularni  vyvévu  zarucuji  rychlé
vycerpani systému pro vymeénu vzorka (do 15
minut).

Deskovy ventil je nutny pro vakuove oddéleni
obou komor, tlakovd mérka umoZnuje sledovani
tlaku a nalezeni vhodného okamzZiku po otevieni
ventilu.

Tyto poZadavky zajistuji nezavislé piivody

pozadovanych  reaktivnich i  nereaktivnich
pracovnich plynd, pouZivanych p#i  naSem
vyzkumu.

Distributor  plynu s flexibilnimi  trubi¢kami

rozvadi plyny do potiebnych mist depozi¢ni
komory.
Mozné uzavieni piivodu kazdého jednotlivého

plynu, jeho regulaci (a méfeni) prutoku je
nezbytné pro stanoveni aktualniho slozeni
plazmatu.




4. Jeden distributor plynu, ktery je mozné pripojit k jednomu z
piivoda plyna.

5. Flexibilni trubicky (4 ks) (z nerezové oceli) pro kazdy ptivod
plynu, které umozni privedeni plynu do libovolného mista
depozi¢ni komory.

6. Néhradni pratokomér pro kazdy privod plynu (100, 50, 20
a10 sccm)

H) Napéjeci jednotky (elektrické zdroje)
1. Zdroj pro vysokovykonové pulzni magnetronové
napraSovani (HiPIMS):
e Obdélnikovy tvar pulzu.
e Priamérny vykon 10 kW.
e Maximalni napéti v pulzu alespon -2 kV.
e Maximalni proud v pulzu alespon 1 kA.
e Minimalni opakovaci frekvence pulza méne nez 50 Hz.
e Maximalni opakovaci frekvence pulzt alespon 500 Hz.
Maximalni délka pulzu alespor 200 ps.
Minimalni délka pulzu méné nez 20 ps.
Signél pro synchronizaci jinych zarizeni.
Konektor pro analogovou kontrolu.

2. Zdroj pro duéIni magnetronové napraSovani:
Obdélnikovy tvar pulzu.

Pramérny vykon 10 kW.

Maximalni napéti v pulzu alespor -800 V.
Maximalni proud v pulzu alespon 20 A.

Minimalni opakovaci frekvence pulz méné nez 5 kHz
v dualnim modu.

e Maximalni opakovaci frekvence pulza alespon 50 kHz
v dualnim modu.

e Minimalni sttida 20 %.

e Maximalni st¥ida alespon 80 %.

e Signdl pro synchronizaci jinych zatizeni (pokud
mozno).

e Konektor pro analogovou kontrolu.

3. Zdroj pro stejnosmeérné (DC) magnetronové naprasovani:
e Maximalni napéti alespon -1000 V.
e Maximalni proud alespon 1 A.
e Konektor pro analogovou kontrolu.
4. Vhodny zdroj s ladici jednotkou pro radiofrekven¢eni (RF)
piedpéti vzorka:
e Dostatee¢ny vykon (alespon 100 W) pri dosazeni

Uvedené ciselné rozsahy regulatori jsou zvoleny
podle zkuSenosti z naSeho soucasného vyzkumu
plazmovych depozic tenkych vrstev.

Jsou poZadovany ndhradni hmotnostni regulatory,
protoZe rovnéz podle nasich zkuSenosti byvaji tyto
pristroje relativné ¢asto poruchove a jejich opravy
vyrazné zpomaluji vyzkumné préce.

Jde o ctyfi elektrické zdroje pro napajeni
plazmovych magnetronovych zdrojt (jeden zdroj
je dvojity) a pro radiofrekvenéni piedpéti vzorka.
PoZadované technické parametry zdroju zajistuji,
aby pii vyzkumu a vyvoji novych unikétnich
nanostrukturnich tenkovrstvych materiala bylo
mozno  vyuzit Siroké spektrum  vlastnosti
depozi¢niho plazmatu vytvareného elektrickymi
vyboji v magnetronovych zdrojich — od bé&zného
nizko ionizovaného stejnosmérného vyboje az po
vysokovykonné, vysokofrekvenéni a pulzni
vyboje, které wvytvareji plazma specifickych
vlastnosti, s vysokou ionizaci a hustotou, s
podilem ionizovaného materidlu katod, pfi
mozném vyuZivani vodivych i nevodivych
odpraSovanych materialt.

1.

Obdélnikovy tvar pulzu je nutny pro udrZeni
konstantni hodnoty napéti i pti velkych zménach
impedance plazmatu v prabéhu pulzi.

Uvedeny vykon, maximalni napéti a proud a
rozsah opakovacich frekvenci umozni podle
naSich  zkuSenosti dosazeni velmi vysoké
vykonové hustoty v pulzu (vice nez 100 kW) a
tim  vyuZivani  vyhod, které pEinasi

vysokovykonoveé pulzni magnetronové
napraSovani oproti jinym technikdm

magnetronového napraSovani :

az o nekolik Fada vyssi hustota plazmatu vede k
vyraznému narastu ionizace teréovych ¢astic a tim
k tadoveému narastu podilu iontd v celkovém toku
Céstic na substrat. Tato vlastnost je klicova z
hlediska iontového inZenyrstvi, nebot” ionty Ize na
rozdil od neutralnich atomt snadno ovladat
elektrickym polem (jde o nabité c¢astice) a tim
vyznamné ovliviiovat  vyslednou  strukturu,
morfologii, hustotu a  dalSi  vlastnosti
ptipravovanych materiala.

Maximalni délka 200 ps postacuje pro
vysokovykonnou depozici kovi a polovodica,
minimalni délka 20 ps je pak potrebna pri




piedpéti na vzorcich alespori -300 V pfi tlaku 0.5 Pa
argonového plynu.

Konektor pro analogovou kontrolu.

depozici dielektrickych vrstev, nebot”  néboj,
nahromadény  béhem  kratkého pulzu je
nedostatecny k tomu, aby doSlo k elektrickému
prarazu a tedy ke vzniku mikrooblouku, které
vyrazné znehodnocuji deponovanou vrstvu.
Synchronizace je nutnd pro pouZziti osciloskopu,

analogova kontrola umoZnuje fizeni pomoci
fidiciho systému depozi¢ni aparatury.

2.

PoZadovany dualni (dvojity) elektricky zdroj
umozni realizaci duélniho pulzniho
vysokofrekven¢niho vysokovykonného

magnetronového napraSovani, které je jednim
z nejeffektivngjSich  plazmovych  depozi¢nich
procesi a umoznuje naptiklad vytvareni novych
unikatnich materidla na bazi viceprvkovych
oxidd, nitridd a oxinitrid, nebot superpozice
raznych rozpraSovacich procesi na jednotlivych
tercich (proto je pozadovéana nezévisla kontrola
vykonu pro kazdy magnetron) dovoluje ftizeni
chemickeého sloZeni a struktury vznikajicich
tenkych vrstev.

Podle naSich zkuSenosti definované maximalni
vykony obou c¢asti zdroje, maximalni napéti a
proud a rozsah opakovacich frekvenci umozni na
obou plazmovych zdrojich  (magnetronech)
dosazeni velmi vysoké vykonové hustoty v pulzu
(cca 100 kW) a tim vznik vysokofrekvenéniho a
take vysokovykonoveho pulzniho
magnetronového napraSovani, coz ma zésadni
vyznam pro stabilni depozici vysoce kvalitnich
dielektrickych ~ oxidovych,  nitridovych  a
oxinitridovych tenkych filma, jako je Al,O3 ZrO,,
HfO,, Ta,0s5, TaON, a mnoho dalSich.

Minimélni a maximalni hodnota sttidy urcuje
miminalni a maximalni délky aktivni ¢asti pulzu,
pticemz podle nasich experimentt jsou maximalni
hodnoty vhodné pro depozici ¢aste¢né vodivych
materialt a minimalni hodnoty vyZaduji materialy
velmi  nevodivé, u kterych dochdzi k
mikroobloukim neblaze pusobicim na kvalitu
vrstvy

Synchronizace je opé nutna pro pouZiti
osciloskopu, analogova kontrola umoziuje fizeni
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pomoci fidiciho systému depozi¢ni aparatury.

3.

Stejnosmérny  zdroj  umoZiuje  Klasickou
stejnosmérnou magnetonovou depozici kovovych
vrstev, které se pii vyzkumu novych materiali
pouZivaji zejména jako podkladové a srovnavaci
vrstvy, pripadné jako mezivrstvy.

Maximélni hodnoty napéti a proudy jsou




1) Chladici systém

1. Vodou chlazeny chladi¢ s uzavienym okruhem pro chlazeni
depozi¢ni aparatury o vykonu alespon 4 kW.

J) Monitor tloust’ky rostouci vrstvy

1. Systém pro monitorovani tloust’ky vrstvy pomoci
kiemennych krystala.

2. Minimalné tricet (30) ndhradnich krystala.

3. Pripravek pro nastaveni polohy krystalu.

K) Elektrické sondy
1. Jedna vysokoproudové sonda + zesilovac pro proudovou
sondu (pokud je nutny)

e Siika pasma alespon 15 MHz
Maximalni stejnosmerny proud alespor 150 A
Maximalni proud v pulzu alespon 500 A
BNC vystup
2. Ctyfi standardni proudové sondy + zesilovace pro
proudovou sondu (pokud jsou nutné)

e Siika pasma alespon 100 MHz

e Maximalni stejnosmérny proud 30 A

e Maximalni proud v pulzu alespon 50 A

e BNC vystup

3. Jedna vysokonapétova sonda pro standardni vstup

stanoveny podle naSich  experimentalnich
vysledkt jako postacujici pro depozice vSech
béznych kova v argonovem plazmatu.

4.

PoZadovany vykon pro radiofrekvenéni predpéti
je stanoven dle naSich soucasnych vyzkumu jako
minimalni, ktery umoZnuje pfi raznych druzich
depozi¢niho plazmatu a pti nejpouzivangjSim
tlaku 0,5 Pa argonu dosaZeni piedpéti alespon -
300 V, které je postacujici pro vyrazné tizeni
energie iontd dopadajicich na vrstvu, coZ otevira
nové moznosti pro vytvareni materialt s unikatni
strukturou a s fizenym vnitinim pnutim vrstev.

Jde o dulezity doplikovy systém, ktery odvadi
teplo vznikajici pfi ¢innosti plazmovych zdrojua a
tim zajistuje, Ze citlivé dily depozi¢ni aparatury
nebudou poSkozeny zvySenou teplotou.

Jeho vykon je stanoven podle piedpokladaného
maximalniho  stredniho  tepelného  zatiZeni
citlivych dila aparatury a jejich piedpokladaného
maximalniho otepleni 50 sC.

Toto dopliikové zatizeni je nutné pro sledovani a
fizeni rychlosti rastu tenké wvrstvy a je tak
nezbytnym prostiedkem p#i vyzkumu a vyvoji
novych unikatnich nanostrukturnich
tenkovrstvych materialt

Pozadovany pocet nahradnich krystala by mél
postacit minimalné¢ po celou z&rucni dobu
depozi¢ni aparatury.

Polohu krystalu je nutno vzdy nastavit dle polohy
deponovanych vrstev.

Tyto soucasti jsou nezbytné pro sledovani a
presné meteni elektrickych pracovnich parametri
plazmovych  zdrojo  (vstupniho napéti a
protékajiciho proudu) v procesu vytvareni
tenkovrstvych materialti v depoziéni komote.

Casova zavislost (pribéh) napéti a proudu je u
pulznich zdroji dosti komplikovand, zasahuje do

kladnych i zapornych hodnot a zasadnim
zpisobem  ovliviwuje  procesy  probihajici
vplazmatu a tim i vSechny vlastnosti

deponovanych vrstev.

Je proto naprosto nutné jejich exaktni stanoveni a
ptipadna priabéZznd korekce casovych pribehi
téchto velicin pomoci regulace plazmového
zdroje.




osciloskopu (1 MQ BNC)

Sitka pasma alesporn 250 MHz
Delici pomeér 100:1
Maximalni napéti -4 kV

4. Tti standardni napérové sondy pro standardni vstup
osciloskopu (1 MQ BNC)

Sitka pasma alespos 200 MHz
Delici pomer 100:1
Maximalni napéti -1.5 kV
Délka kabelu alespor 2 m

L) USB osciloskop s oviadacim programem

USB pripojeni k pocitaci

Ctyii vstupy BNC + externi synchronizacni signal
(trigger)

Sitka pasma alespor 350 MHz

Svislé rozlideni alespon 8 bita

Vyrovnavaci pamét’ alespon 32 MS

Funkeni generator

Spektralni analyzéator

Dekddovani sériové shernice

M) Ridici systém depoziéni aparatury

1. Osobni po¢ita¢ s monitorem schopny piné fidit systém
depozi¢ni aparatury (véetné schopnosti zpracovani a uloZeni
dat veetné vizualizace).

2. Spolehlivé ovladaci jednotky a software umoZnujici:

Vizudlni reprezentaci celého depozi¢niho systému.
Ovladani kazdého napéjeciho zdroje (DC, RF, HiPIMS,
Dualni).

Zobrazovat a ovladat parametry pracovniho plynu
(oteviit/zaviit ventily, aktualni pratok, zpétna vazba
pratoku).

Ovladani pozice deskového ventilu mezi depozi¢ni
komorou a turbomolekularni vyvévou.

Zobrazeni aktualnich hodnot tlaka a nastavovani
poZadovaného tlaku.

Ovléadéani clony pro kazdy magnetron a drZak substrata.
Ovladani cerpaciho systému.
Ovladani systému pro vymeénu vzorka.

Je vyZadovéno pét proudovych a ¢tyti napétové
sondy, jejichz uvedené rozsahy obsahnou
proudové a napétové moznosti vySe uvedenych
napajecich jednotek depozi¢ni aparatury pro riznée
druny plazmatu (od stejnosmérného  po
vysokovykonné pulzni plazma).

Uvedené Sitky padsma u jednotlivych sond jsou dle
naSich  zkuSenosti ~ minimaln¢  postacujici
k prenosu vysSich harmonickych frekvenci pfi
méfeni a tim zarucuji dostatecné zietelné a
nezkreslené zobrazeni  ¢asového prubéhu
méieného napéti a proudu.

BNC vystupy a délka kabelu jsou nutné pro
ptipojeni sond k dalSim ptistrojam.

USB osciloskop je ptipojen k elektrickym sondam
(¢tyti BNC vstupy) a zobrazuje a méfi casove
prubéhy napéti a proudu ze vSech plazmovych

zdroja

USB pripojeni a sériovd sbérnice zaruduji
ptipojeni  kbé&nému pocitaci, dle naSich
zkuSenosti stanovend minimalni Sitka pasma,
rozliSeni a minimalni vyrovnavaci pamét’ zajistuji
opét dostateéné zietelné a nezkreslené zobrazeni
¢asoveho prubéhu meéfeného napéti a proudu,
které je nutné pro ptipadné prab&zné korekce
¢asovych prabéha téchto velicin.

Ridici systém s osobnim pogitacem, softwarem a
zobrazovaci jednotkou je nezbytny pro bezpecny
provoz vSech komponent cerpaciho systému
v pottebnych  pracovnich  reZimech a pro
komplexni tizeni celého procesu vytvareni
tenkovrstvych materialti v depoziéni komore.

Musi ovladat minimalné vSechny vyjmenované
fizené casti depozicni aparatury (které zédsadné
ovliviji prabéh depozice, ptipadné bezpecny
stav aparatury), zobrazovat a ukladat jejich
aktualni provozni  stav, stejné jako veSkeré
depozi¢ni parametry.

Pro vyzkumné a vyvojoveé prace je nezbytné, aby
hardware i software fidiciho systému umoZnil
naprogramovani a kompletni automatizované
fizeni celého depozi¢niho procesu, stejné jako
deaktivaci vyjmenovanych ¢&asti systému (které
Fidi elektrické zdroje plazmatu a parametry
pracovniho plynu), ptipadné jejich manualni
fizeni, bez ovlivnéni zbyvajicich nastaveni




e Ovladani rotace, vytapeni a predpéti vzorka.

e Ovladani chladiciho systému.

e Vytvaret, ukladat a spoustet procedury pro piipravu
jednotlivych vrstev i multivrstev.

e Ukladat vSechny daleZité vstupni a vystupni parametry
béhem depozice (tlak, pratoky plyna, pozice clon,
vSechny vystupni hodnoty napéjecich zdroju, rychlost
rotace, predpéti a teplota vzorky, atd.).

e UzZivatelsky Gcet umoZnujici neomezenou manualni
kontrolu depozi¢niho systému.

3. MozZnost deaktivovat nasledujici ¢asti ovladaciho systému bez
ovlivnéni zbyvajicich nastaveni:

e Ovladani stejnosmerného (DC) zdroje.
e Ovladani radiofrekvené¢niho (RF) zdroje.

e Ovladéni vysokovykonového pulzniho (HiPIMS)
zdroje.

e Ovladéani zdroje pro duéini magnetronové naprasSovani.

e Ovladéani parametra pracovniho plynu (otevrit/zaviit
ventily, aktualni pratok, zpétna vazba pritoku).
e Ovladéani pozice deskoveho ventilu.

Dalsi pozadavky Materidl nezbytny ke kompletaci zatizeni pti
1. Spojovaci material nezbytny ke kompletaci Zasizeni. uvadeni do provozu.

JUDr. Daniel Volopich
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