
Název ve ejné 
zakázky: Dodávka univerzální depozi ní vakuové aparatury pro projekt NTIS 

Od vodn ní vymezení technických podmínek podle § 156 odst. 1 písm. c) zákona . 137/2006 Sb., o 
ve ejných zakázkách 
 
 

Technická podmínka: Od vodn ní 

 
Depozi ní vakuová aparatura musí splnit následující 
základní požadavky: 
  
 1. Vysoká kvalita a spolehlivost všech ástí 
aparatury 
 
 2. Mezní tlak vakuové komory alespo  5 x 10-5 
Pa 
 
 3. Depozi ní uniformita (rovnom rnost) vrstev 
lepší než +/- 2.0 % na ploše o pr ru 10 cm 
 

4. Možnost depozice (naprašování) ze všech ty  
magnetron  najednou (jeden magnetron 
napájený z vysokovýkonného pulzního zdroje , 
dva z duálního zdroje a jeden ze stejnosm rného 
zdroje), za sou asné rotace, vyh ívaní a RF 

edp tí vzork  
  

5. P esné a reprodukovatelné nastavení teploty 
vzork  (±5 °C) za sou asného radiofrekven ního 

edp tí vzork  
 
6. Udržení (stabilizace) konstantního tlaku 
pracovních plyn  ve vakuové komo e za použití 
následujících technik: 

 Regulace erpací rychlosti vakuového 
systému pomocí ízení pozice deskového 
ventilu p i konstantním pr toku 
pracovních plyn  (Downstream control) 

 Regulace pr tok  pracovních plyn  p i 
konstantní erpací rychlosti systému 
(nem nná pozice deskového ventilu) 
(Upstream control) 

 
 

 
Jedná se o nutné základní požadavky na 
depozi ní aparaturu, které mají zajistit optimální 
podmínky pro využití aparatury k v decko-
výzkumné innosti v programu P4:  
Uvedený mezní tlak zajiš uje minimální 
zne išt ní ( ádu n kolika %) vakuové komory (a 
tím i p ipravovaných vrstev) zbytkovými plyny, 
požadovaná uniformita vrstev (dle našich 
zkušeností posta ují uvedená 2 %) zaru uje 
praktickou shodu všech vrstev deponovaných na 
celé ploše, možnost sou asné práce všech 
instalovaných zdroj  plazmatu umož uje 
vytvá ení sm sných vrstev a multivrstev nových 
vlastností.  
Udržení konstantní teploty vzork  (podle našich 
zkušeností posta uje p esnost požadovaných 5 
%), možnost p ipojení radiofrekven ního 

edp tí a stabilita depozi ního plazmatu 
zaru ují stabilitu a opakovatelnost fyzikálních 
podmínek depozice, které jsou nutné pro 
pochopení a teoretický popis proces  
probíhajících p i r stu deponovaných vrstev, což 
jsou základní podmínky nalezení  žádoucí  
možnosti ízení složení vrstev  a jejich 
reprodukovatelnosti. 
Dva požadované  mody regulace pracovního 
tlaku (downstream, upstream control) jsou 
nejvýhodn jší p i depozici tenkých vrstev a jsou 
aktuáln  používané v našich laborato ích (a 
rovn ž ve všech sv tových výzkumných 
laborato ích).  
 

 
Požadovaný depozi ní vakuová aparatura se musí skládat 
z následujících ástí: 

Všeobecné rozm rové a další technické 
požadavky na hlavní depozi ní komoru, umožní 



 

A) Hlavní depozi ní (naprašovací) komora 

1.   Válcovitá (vnit ní pr r 55-61 cm nebo 22-24 inch; vnit ní 
výška 43-46 cm nebo 17-18 inch) nebo pravoúhlá (vnit ní 
ší ky a vnit ní výška 50-53 cm, nebo 20-21 inch)  ultra-
vysokovakuová depozi ní komora z nerezové oceli, dob e 

ístupná ze všech stran a vhodná pro naprašování sm rem 
nahoru [pro t sn ní p írub je možné použít m né nebo 
gumové t sn ní (nap . fluorokau ukové t sn ní). 

 
2.  Standardní otvory: 

ty i (4) otvory pro magnetrony, dále pro erpací systém, 
držák substrát , systém pro vým nu vzork  (load lock 
system), tlakové m rky, clonku držáku substrát  a 
zavzduš ovací ventil. 

 
Další otvory: 
 
3.   Jeden extra otvor pro magnetron umíst ný ve st edu dolní 

íruby. 
 
4.   Jedno okénko do depozi ní komory zabezpe ené proti 
úniku radiofrekven ního zá ení z komory a kryté clonkou. 
 
5.   Jeden víceú elový otvor pro p ipojení plynového 
analyzátoru nebo hleda e net sností. 
 
6.  Speciální otvory: 

 Dva protilehlé pravoúhlé otvory (vnit ní pr r 150 
mm a vnit ní výška 200 mm) umíst né symetricky 
vzhledem k ose procházející skrz dva magnetronové 
ter e a vzhledem k centrální ose depozi ní komory. 

 Horní hrana vzp ímeného magnetronu alespo  60 mm 
nad spodním okrajem otvor . 

 Drážky pro t sn ní p írub (nap . pro fluorokau ukové 
sn ní) vyhloubené do depozi ní komory, aby bylo 

možné použít deskovou p írubu bez drážky.  
 
7.   Záslepné p íruby pro všechny nepoužité otvory. 
  
8.   Jeden zavzduš ovací ventil. 
 
9.   Dv  sady vložek do komory z nerezové oceli na ochranu 
st n komory.   
 
10.  Pomocný (nap . hydraulický nebo elektropneumatický) 

mechanismus pro manipulaci s odnímatelnými t žkými 
ástmi komory (nap . s horním víkem). 

 

její napojení na ostatní ásti depozi ní aparatury a 
dovolí p ipojení p ídavných analytických p ístroj  
pro výzkum depozi ního plazmatu, které jsou 
v programu P4 Evropského centra excelence 
NTIS naplánovány (nap . optická emisní 
spektroskopie, hmotnostní a energiová analýza, 
laserová optická analýza CRDS, ... , rovn ž 

ípadné p ipojení hleda e net sností) 
 
Požadované rozm ry komory jsou optimalizované 
pro instalaci a rozmíst ní všech požadovaných 
vnit ních sou ástí a všech vn jších provozních 
ástí depozi ní aparatury, pro parametry erpacího 

systému a požadovaný mezní tlak. 
 
Požadované ultra-vysokovakuové provedení,  
materiál nerezová ocel a nerezové vložky komory 
zaru ují  dosažení požadovaného mezního tlaku a 
spolu s ním zajiš ují minimální zne išt ní 
vakuové komory zbytkovými plyny a tím také 
vysokou istotu, kvalitu a reprodukovatelnost 
deponovaných tenkých vrstev. 
Zvláštní otvor umožní p esun jednoho 
z magnetron  do st edu komory a následnou 
kontrolu symetrie jeho depozice. 
 
Okénko (4) do komory umož uje optickou 
kontrolu umíst ní vnit ních ástí komory a 
probíhající depozice vrstev.  
 
Nestandardní obdélníkové otvory 150x200 mm, 
vakuov  ut sn né, jsou pot ebné pro optické 
analýzy depozi ního plazmatu, kdy umož ují 
vertikální a horizontální posuvy sv telného 
paprsku, procházejícího nap  celou komorou (a 
tím také pr chod paprsku zvoleným místem 
plazmatu). 
Aktuáln  nepoužité otvory do vakuové komory je 
nutno zaslepit pro zajišt ní její t snosti. 
 
Zavzduš ovací ventil umož uje napušt ní komory 
vzduchem po ukon ení depozice vrstev a následné 
otev ení komory (po vyrovnání vnit ního a 
vn jšího tlaku). 
 
Pomocný mechanizmus umožní manipulaci s 

žkým víkem komory p i úpravách vnit ního 
uspo ádání a p i išt ní komory. 

 
 

B) Vakuový erpací systém 
Uvedené technické podmínky a parametry 
erpacího systému zaru ují ( pro vakuovou 

komoru výše definované  velikosti) relativn  



1.    Uzavírací a škrtící deskový ventil s krokovým motorem 
(alespo  1000 pozic) mezi turbomolekulární výv vou a 
hlavní depozi ní komorou vybavený vstupním/výstupním 
signálem. 

 
2.   Širokorozsahová turbomolekulární výv va s erpací 
rychlostí  alespo  1200 l  s-1 (pro N2) a s magnetickým ložiskem 
alespo  pro vysokovakuový konec výv vy. 
 
3.  M rka pro m ení tlaku na výstupu turbomolekulární výv vy 

vybavená analogovým výstupním signálem. 
 
4.   Vhodná bezolejová mechanická výv va ( erpací rychlost 

alespo  7,5  l  s-1 pro N2 , mezní tlak menší než 10 Pa) 
s ventilem proti zp tnému nasátí. 

 
 

rychlé dosažení požadovaného mezního tlaku  
(max. 3 hodiny)  a jsou p edpokladem pro velmi 
isté, bezolejové prost edí ve vakuové komo e, 

nutné pro vysokou kvalitu vytvá ených tenkých 
vrstev. 
 
Požadovaný ízený uzavírací a škrticí deskový 
ventil je nezbytný pro požadovanou stabilizaci 
pracovního tlaku ve vakuové komo e ve dvou 
nejpoužívan jších modech innosti (downstream, 
upstream). 
Velký po et pozic (1000) je nutný pro 
kvazispojitý pr h regulace v širokém oboru 
tlak , používaných p i našem výzkumu (0,05 Pa 
až 50 Pa). 

 

C) Plazmové (naprašovací) zdroje 
 
1. ty i konfokální magnetrony (pr r ter e 2" nebo 5 cm) v 
ultra-vysokovakuovém provedení, které musí umožnit innost 
ve vyváženém i nevyváženém módu a rovn ž práci 
s magnetickými materiály. 
 
2. Nakláp cí mechanismus pro každý magnetron  
 
3. P íslušenství pro napoušt ní plynu u ter e (gas ring), ochrana 
ter e p ed kontaminací z jiných magnetron  (magnetron 
chimney) a pneumatická clona pro každý magnetron 
 

Pr r ter e 5 cm je optimáln  stanoven na 
základ  našeho aktuálního výzkumu 
magnetronových plazmových depozic tenkých 
vrstev, ultra-vysokovakuové provedení je 
kompatibilní se stejným provedením vakuové 
komory.  
Je vyžadována schopnost práce ve všech 
plazmových modech, v sou asnosti používaných 
v našich i všech sv tových laborato ích 
(vyvážený, nevyvážený, magnetický materiál). 
Nakláp cí mechanismus pak zaru uje vysokou 
hodnotu depozi ní uniformity tenké vrstvy. 

íslušenství je pot ebné pro rovnom rné 
napoušt ní plynu a pro ochranu ter e magnetronu 

 

D) M ení tlaku pracovního plynu 

1.   P esná  kapacitní  m rka  (s  rozsahem  0,1  mbar)  pro  hlavní  
naprašovací komoru s analogovým výstupním        

     signálem. 
 
2.    M rka  pro  nízké  a  vysoké  vakuum nebo  m rka  s  širokým 

rozsahem pro hlavní naprašovací komoru vybavená 
analogovým výstupním signálem 

 
3.   Ochranný uzavírací ventil (1 ks) pro kapacitní m rku. 
 

Je vyžadováno m ení tlaku ve vakuové komo e 
v oboru nízkého i vysokého vakua, tj. až 
k meznímu tlaku. 

esná kapacitní m rka je nezbytn  nutná pro 
esné absolutní m ení tlaku sm si plyn  p i 

depozici tenkých vrstev, její rozsah zahrnuje celou 
oblast možných tlak  pro požadované plazmové 
zdroje. 
Analogové výstupy jsou optimální pro kontrolu a 
ízení tlaku. 

Z d vod  vysoké citlivosti p esných kapacitních 
rek je pot ebný ochranný ventil, který umožní 

její odpojení p i zavzdušn ní komory. 
 

E) Držák substrát  

1.  Držák (1 ks) umož ující uchycení nosi e vzork  (substrate 
carrier)  o  pr ru  4  inch  nebo  10  cm  a  

ipojení radiofrekven ního (RF) p edp tí. 
 
2.   Jeden standardní nosi  vzork  (pr r 4 inch nebo 10 cm) 

Držák substrát  je nedílnou sou ástí depozi ní 
aparatury. Udržuje substráty (kovové nebo 

emíkové podložky, na kterých vznikají tenké 
vrstvy) v požadované vzdálenosti od zdroj  
plazmatu.  
Pro výzkum a ízení procesu vzniku nových 
unikátních nanostrukturních tenkovrstvých 



 
3.  Dva (2) speciální nosi e vzork  (pr r 4 inch nebo 10 cm) 

vhodné k uchycení 1 x k emíkového vzorku 
(5x35x0.64mm), 1 x k emíkového vzorku (20x20x0.64mm), 
1 x kovového vzorku (20x20x1mm), 1 x sklen ného vzorku 
(20x20x1mm) a minimáln  p t (5) k emíkových vzork  
(10x10x0.64mm). 

 
4.   Systém plynulé rotace vzork  (až do 20 otá ek min-1). 
 
5.   Systém oh evu vzork  (nejmén  do 850 °C) kompatibilní s 
pracovní atmosférou, která je p evážn  tvo ena plyny argonu, 
kyslíku a dusíku o celkovém tlaku do 5 Pa. 
 
6.   Clona umož ující ochranu vzork  p ipevn ných na nosi i v 
hlavní naprašovací komo e. 
 
7.   Možnost plynule nastavit vzdálenost vzork  od ter e 
(alespo  v rozmezí 50 až 100 mm). 
 
 

materiál  musí toto za ízení také zajistit oh ev, 
ení teploty a p ipojení radiofrekven ního (RF) 

edp tí, p i sou asné rotaci vzork . Rovn ž je 
nezbytná možnost zakrytí vzork  clonou p i 
išt ní katod plazmových zdroj .  

Rozm rové údaje nosi e vzork  zajiš ují uchycení 
požadovaného po tu a druhu substrát , které jsou 
pot ebné pro r zné analýzy vrstev.  
 
Další íselné údaje (vzdálenost vzork  od ter e, 
maximální teplota oh evu a rychlost rotace 
vyplývají z výsledk  výzkumu depozice tenkých 
vrstev, který aktuáln  probíhá v našich stávajících 
laborato ích. 
  

 

F) Systém pro vým nu vzork  bez zavzdušn ní depozi ní 
komory (load lock) 

1.   Pomocná vakuová komora umož ující vým nu nosi e 
vzork  (substrate carrier) 

o pr ru 4 inch nebo 10 cm.  
 
2.   Deskový ventil mezi depozi ní komorou a komorou pro 
vým nu nosi e vzork . 
 
3.  Vhodná bezolejová mechanická výv va (p ídavná výv va 

nebo výv va sdílená s hlavní naprašovací komorou). 
 
4.   Vhodná turbomolekulární výv va (alespo  60 l s-1 pro N2). 
 
5.  M rka pro kontrolu tlaku v komo e pro vým nu nosi e 

vzork  vybavená analogovým výstupním signálem. 
 
 

Jde o pomocný, ale zásadn  d ležitý systém, který 
umožní vým nu deponovaných vzork  bez 
otev ení depozi ní vakuové komory.  
Zamezí se tak kontaminaci vnit ku komory 
venkovní atmosférou a následnému zne išt ní 
vytvá ených tenkovrstvých materiál  a také se 
výrazn  zkrátí doba pot ebná na vložení dalšího 
vzorku (až 100krát), ímž výrazn  klesají náklady 
a zvyšuje se efektivita práce. 
Její rozm ry jsou ur eny požadovaným rozm rem 
nosi e vzork . 
Uvedené požadavky na mechanickou a 
turbomolekulární výv vu zaru ují rychlé 
vy erpání systému pro vým nu vzork  (do 15 
minut). 
Deskový ventil je nutný pro vakuové odd lení 
obou komor, tlaková m rka umož uje sledování 
tlaku a nalezení vhodného okamžiku po otev ení 
ventilu. 

 

G) P ívod pracovních plyn  

1.   ty i  nezávislé  vstupy  pro  plyny  (Ar,  O2,   N2 a jeden 
náhradní vstup) do hlavní depozi ní komory (mixování 
plynu mimo depozi ní komoru není možné). 

 
2.   Uzavíratelný pneumatický ventil pro každý p ívod plynu. 
 
3.    Hmotnostní  regulátor  pr toku  (4  ks)  a  jeho  ovlada  pro  

každý p ívod plynu (100 sccm pro Ar a 50, 20, 10 sccm pro 
reaktivní plyny) vybavené analogovým vstupním/výstupním 
signálem. 

Tyto požadavky zajiš ují nezávislé p ívody 
požadovaných reaktivních i nereaktivních 
pracovních plyn , používaných p i našem 
výzkumu. 
Distributor plynu s flexibilními trubi kami  
rozvádí plyny do pot ebných míst depozi ní 
komory.  
Možné uzav ení p ívodu každého jednotlivého 
plynu,  jeho regulaci (a m ení) pr toku je 
nezbytné pro stanovení aktuálního složení 
plazmatu. 
 



 
4.   Jeden distributor plynu, který je možné p ipojit k jednomu z 

ívod  plyn . 
 
5.  Flexibilní trubi ky (4 ks) (z nerezové oceli) pro každý p ívod 

plynu, které umožní p ivedení plynu do libovolného místa 
depozi ní komory. 

 
6. Náhradní pr tokom r pro každý p ívod plynu (100, 50, 20 

a10 sccm) 
 
 

Uvedené íselné rozsahy regulátor  jsou zvoleny 
podle zkušeností z našeho sou asného výzkumu 
plazmových depozic tenkých vrstev. 
Jsou požadovány náhradní hmotnostní regulátory, 
protože rovn ž podle našich zkušeností bývají tyto 

ístroje relativn asto poruchové a jejich opravy 
výrazn  zpomalují výzkumné práce. 
 

 

H) Napájecí jednotky (elektrické zdroje) 

1.  Zdroj pro vysokovýkonové pulzní magnetronové 
naprašování (HiPIMS):  

 Obdélníkový tvar pulzu. 
 Pr rný výkon 10 kW.  
 Maximální nap tí v pulzu alespo  -2 kV. 
 Maximální proud v pulzu alespo  1 kA.  
 Minimální opakovací frekvence pulz  mén  než 50 Hz. 
 Maximální opakovací frekvence pulz  alespo  500 Hz. 
 Maximální délka pulzu alespo  200 µs. 
 Minimální délka pulzu mén  než 20 µs. 
 Signál pro synchronizaci jiných za ízení. 
 Konektor pro analogovou kontrolu. 

 
2.  Zdroj pro duální magnetronové naprašování:  

 Obdélníkový tvar pulzu. 
 Pr rný výkon 10 kW.   
 Maximální nap tí v pulzu alespo  -800 V. 
 Maximální proud v pulzu alespo  20 A. 
 Minimální opakovací frekvence pulz  mén  než 5 kHz 

v duálním módu. 
 Maximální opakovací frekvence pulz  alespo  50 kHz 

v duálním módu. 
 Minimální st ída 20 %. 
 Maximální st ída alespo  80 %. 
 Signál pro synchronizaci jiných za ízení (pokud 

možno). 
 Konektor pro analogovou kontrolu. 

3.  Zdroj pro stejnosm rné (DC) magnetronové naprašování:  
 Maximální nap tí alespo  -1000 V. 
 Maximální proud alespo  1 A. 
 Konektor pro analogovou kontrolu.  

4.  Vhodný zdroj s ladicí jednotkou pro radiofrekven ní  (RF) 
edp tí vzork : 

 Dostate ný výkon (alespo  100 W) p i dosažení 

Jde o ty i elektrické zdroje pro napájení 
plazmových magnetronových zdroj  (jeden zdroj 
je dvojitý) a pro radiofrekven ní p edp tí vzork .   
Požadované technické parametry zdroj  zajiš ují, 
aby p i výzkumu a vývoji nových unikátních 
nanostrukturních tenkovrstvých materiál  bylo 
možno využít široké spektrum vlastností 
depozi ního plazmatu vytvá eného elektrickými 
výboji v magnetronových zdrojích – od b žného 
nízko ionizovaného stejnosm rného výboje až po 
vysokovýkonné, vysokofrekven ní a pulzní 
výboje, které vytvá ejí plazma specifických 
vlastností, s vysokou ionizací a hustotou, s 
podílem ionizovaného materiálu katod, p i 
možném využívání vodivých i nevodivých 
odprašovaných materiál .  
 
1.  
Obdélníkový tvar pulzu je nutný pro udržení 
konstantní hodnoty nap tí i p i velkých zm nách 
impedance plazmatu v pr hu pulz . 
Uvedený výkon, maximální nap tí a proud a 
rozsah opakovacích frekvencí umožní podle 
našich zkušeností  dosažení velmi vysoké 
výkonové hustoty v pulzu (více než 100 kW) a 
tím využívání výhod, které p ináší 
vysokovýkonové pulzní magnetronové 
naprašování oproti jiným technikám 
magnetronového naprašování :  
až o n kolik ád  vyšší hustota plazmatu vede k 
výraznému nár stu ionizace ter ových ástic a tím 
k ádovému nár stu podílu iont  v celkovém toku 
ástic na substrát. Tato vlastnost je klí ová z 

hlediska iontového inženýrství, nebo  ionty lze na 
rozdíl od neutrálních atom  snadno ovládat 
elektrickým polem (jde o nabité ástice) a tím 
významn  ovliv ovat výslednou strukturu, 
morfologii, hustotu a další vlastnosti 

ipravovaných materiál . 
Maximální délka 200 µs posta uje pro 
vysokovýkonnou depozici kov  a polovodi ,  
minimální délka 20 µs je pak pot ebná p i 



edp tí na vzorcích alespo  -300 V p i tlaku 0.5 Pa 
argonového plynu. 

 Konektor pro analogovou kontrolu.  
 

depozici dielektrických vrstev, nebo   náboj, 
nahromad ný b hem krátkého pulzu je 
nedostate ný k tomu, aby došlo k elektrickému 
pr razu a tedy ke vzniku mikrooblouk , které 
výrazn  znehodnocují deponovanou vrstvu. 
Synchronizace je nutná pro použití osciloskopu, 
analogová kontrola umož uje ízení pomocí 
ídicího systému depozi ní aparatury. 

 
 
2. 
Požadovaný duální (dvojitý) elektrický zdroj 
umožní realizaci duálního pulzního 
vysokofrekven ního vysokovýkonného 
magnetronového naprašování, které je jedním 
z nejeffektivn jších plazmových depozi ních 
proces  a umož uje nap íklad vytvá ení nových 
unikátních materiál  na bázi víceprvkových 
oxid , nitrid  a oxinitrid , nebo  superpozice 

zných rozprašovacích proces  na jednotlivých 
ter ích (proto je požadována nezávislá kontrola 
výkonu pro každý magnetron) dovoluje ízení 
chemického složení a struktury vznikajících 
tenkých vrstev. 
Podle našich zkušeností definované maximální 
výkony obou ástí zdroje, maximální nap tí a 
proud a rozsah opakovacích frekvencí umožní na 
obou plazmových zdrojích (magnetronech) 
dosažení velmi vysoké výkonové hustoty v pulzu 
(cca 100 kW) a tím vznik vysokofrekven ního a 
také vysokovýkonového pulzního  
magnetronového naprašování, což má zásadní 
význam pro stabilní depozici vysoce kvalitních 
dielektrických oxidových, nitridových a 
oxinitridových tenkých film , jako je Al2O3, ZrO2, 
HfO2, Ta2O5, TaON, a mnoho dalších. 
Minimální a maximální hodnota st ídy ur uje 
miminální a maximální délky aktivní ásti pulzu, 

emž podle našich experiment  jsou maximální 
hodnoty vhodné pro depozici áste  vodivých 
materiál  a minimální hodnoty vyžadují materiály 
velmi nevodivé, u kterých dochází k  
mikrooblouk m neblaze p sobícím na kvalitu 
vrstvy 
Synchronizace je op t nutná pro použití 
osciloskopu, analogová kontrola umož uje ízení 
pomocí ídicího systému depozi ní aparatury. 
 
3. 
Stejnosm rný zdroj umož uje klasickou 
stejnosm rnou magnetonovou depozici kovových 
vrstev, které se p i výzkumu nových materiál  
používají zejména jako podkladové a srovnávací 
vrstvy, p ípadn  jako mezivrstvy. 
Maximální hodnoty nap tí a proudy jsou 



stanoveny podle našich experimentálních 
výsledk  jako posta ující pro depozice všech 

žných kov  v argonovém plazmatu. 
 
4. 
Požadovaný výkon pro radiofrekven ní p edp tí 
je stanoven dle našich sou asných výzkum  jako 
minimální, který umož uje p i r zných druzích 
depozi ního plazmatu a p i nejpoužívan jším 
tlaku 0,5 Pa argonu  dosažení p edp tí alespo  -
300 V, které je posta ující pro výrazné ízení 
energie iont  dopadajících na vrstvu, což otevírá 
nové možnosti pro vytvá ení materiál  s unikátní 
strukturou a s ízeným vnit ním pnutím vrstev.  
. 
 

 

I) Chladicí systém 
 
1. Vodou chlazený chladi  s uzav eným okruhem pro chlazení 
depozi ní aparatury o výkonu alespo  4 kW. 
 
 

Jde o d ležitý dopl kový systém, který odvádí 
teplo vznikající p i innosti plazmových zdroj  a 
tím zajiš uje, že citlivé díly depozi ní aparatury 
nebudou poškozeny zvýšenou teplotou. 
Jeho výkon je stanoven podle p edpokládaného 
maximálního st edního tepelného zatížení 
citlivých díl  aparatury a jejich p edpokládaného 
maximálního oteplení 50 C. 

 

J) Monitor tlouš ky rostoucí vrstvy 

1.  Systém pro monitorování tlouš ky vrstvy pomocí 
emenných krystal . 

 
2.  Minimáln  t icet (30) náhradních krystal . 
 
3.  P ípravek pro nastavení polohy krystalu. 
 

Toto dopl kové za ízení je nutné pro sledování a 
ízení rychlosti r stu tenké vrstvy a je tak 

nezbytným prost edkem p i výzkumu a vývoji 
nových unikátních nanostrukturních 
tenkovrstvých materiál  
Požadovaný po et náhradních krystal  by m l 
posta it minimáln  po celou záru ní dobu 
depozi ní aparatury. 
Polohu krystalu je nutno vždy nastavit dle polohy 
deponovaných vrstev. 

 

K) Elektrické sondy 

1. Jedna vysokoproudová sonda + zesilova  pro proudovou 
sondu (pokud je nutný) 

 Ší ka pásma alespo  15 MHz 
 Maximální stejnosm rný proud alespo  150 A 
 Maximální proud v pulzu alespo  500 A 
 BNC výstup 

2. ty i standardní proudové sondy + zesilova e pro 
proudovou sondu (pokud jsou nutné) 

 Ší ka pásma alespo  100 MHz 
 Maximální stejnosm rný proud 30 A 
 Maximální proud v pulzu alespo  50 A 
 BNC výstup 

3. Jedna vysokonap tová sonda pro standardní vstup 

Tyto sou ásti jsou nezbytné pro sledování a 
esné m ení elektrických pracovních parametr  

plazmových zdroj  (vstupního nap tí a 
protékajícího proudu) v procesu vytvá ení 
tenkovrstvých materiál  v depozi ní komo e. 
 

asová  závislost  (pr h)  nap tí  a  proudu   je  u  
pulzních zdroj  dosti komplikovaná, zasahuje do 
kladných i záporných hodnot a zásadním 
zp sobem ovliv uje procesy probíhající 
v plazmatu a tím i všechny vlastnosti 
deponovaných vrstev.  
Je proto naprosto nutné jejich exaktní stanovení a 

ípadná pr žná  korekce asových pr  
chto veli in pomocí regulace plazmového 

zdroje.  
 



osciloskopu (1 M  BNC) 
 Ší ka pásma alespo  250 MHz 
 lící pom r 100:1  
 Maximální nap tí -4 kV 

4. T i standardní nap ové sondy pro standardní vstup 
osciloskopu (1 M  BNC) 

 Ší ka pásma alespo  200 MHz 
 lící pom r 100:1  
 Maximální nap tí -1.5 kV 
 Délka kabelu alespo  2 m 

 

Je vyžadováno p t proudových a ty i nap ové 
sondy, jejichž uvedené rozsahy obsáhnou 
proudové a nap ové možnosti výše uvedených 
napájecích jednotek depozi ní aparatury pro r zné 
druhy plazmatu (od stejnosm rného po 
vysokovýkonné pulzní plazma). 
Uvedené ší ky pásma u jednotlivých sond jsou dle 
našich zkušeností minimáln  posta ující 
k p enosu vyšších harmonických frekvencí p i 

ení a tím zaru ují dostate  z etelné a 
nezkreslené  zobrazení asového pr hu 

eného nap tí a proudu. 
BNC výstupy a délka kabelu jsou nutné pro 

ipojení sond k dalším p ístroj m. 
 

 

L) USB osciloskop s ovládacím programem 
 USB p ipojení k po íta i 
 ty i vstupy BNC + externí synchroniza ní signál 

(trigger) 
 Ší ka pásma alespo  350 MHz 
 Svislé rozlišení alespo  8 bit  
 Vyrovnávací pam  alespo  32 MS 
 Funk ní generátor 
 Spektrální analyzátor 
 Dekódování sériové sb rnice 

 

USB osciloskop je p ipojen k elektrickým sondám 
ty i BNC vstupy) a zobrazuje a m í asové 

pr hy nap tí a proudu ze všech plazmových 
zdroj   
 
USB p ipojení a sériová sb rnice zaru ují 

ipojení k b žnému po íta i, dle našich 
zkušeností stanovená minimální ší ka pásma, 
rozlišení a minimální vyrovnávací pam  zajiš ují 
op t dostate  z etelné a nezkreslené  zobrazení 
asového pr hu m eného nap tí a proudu, 

které je nutné pro p ípadné pr žné  korekce 
asových pr  t chto veli in. 

 
 

 

M) ídicí systém depozi ní aparatury  

1. Osobní po íta  s monitorem schopný pln ídit systém 
depozi ní aparatury (v etn  schopnosti zpracování a uložení 
dat v etn  vizualizace).   

 
2. Spolehlivé ovládací jednotky a software umož ující: 
 

 Vizuální reprezentaci celého depozi ního systému.  
 Ovládání každého napájecího zdroje (DC, RF, HiPIMS, 

Duální). 
 Zobrazovat a ovládat parametry pracovního plynu 

(otev ít/zav ít ventily, aktuální pr tok, zp tná vazba 
pr toku). 

 Ovládání pozice deskového ventilu mezi depozi ní 
komorou a turbomolekulární výv vou. 

 Zobrazení aktuálních hodnot tlak  a nastavování 
požadovaného tlaku. 

 Ovládání clony pro každý magnetron a držák substrát . 
 Ovládání erpacího systému.  
 Ovládání systému pro vým nu vzork . 

ídicí systém s osobním po íta em, softwarem a 
zobrazovací jednotkou je nezbytný pro bezpe ný 
provoz všech komponent erpacího systému 
v pot ebných pracovních režimech a pro 
komplexní ízení celého procesu vytvá ení 
tenkovrstvých materiál  v depozi ní komo e.  
 
Musí ovládat minimáln  všechny vyjmenované 
ízené ásti depozi ní aparatury (které zásadn  

ovliv ují pr h depozice, p ípadn  bežpe ný 
stav aparatury), zobrazovat a ukládat jejich 
aktuální provozní  stav, stejn  jako veškeré  
depozi ní parametry.   
 
Pro výzkumné a vývojové práce je nezbytné, aby 
hardware i software ídicího systému umožnil 
naprogramování a kompletní automatizované 
ízení celého depozi ního procesu, stejn  jako 

deaktivaci vyjmenovaných ástí systému (které 
ídí elektrické zdroje plazmatu a parametry 

pracovního plynu), p ípadn  jejich manuální 
ízení, bez ovlivn ní zbývajících nastavení  



 Ovládání rotace, vytáp ní a p edp tí vzork . 
 Ovládání chladícího systému.    
 Vytvá et, ukládat a spoušt t procedury pro p ípravu 

jednotlivých vrstev i multivrstev.  
 Ukládat všechny d ležité vstupní a výstupní parametry 

hem depozice (tlak, pr toky plyn , pozice clon, 
všechny výstupní hodnoty napájecích zdroj , rychlost 
rotace, p edp tí a teplota vzork , atd.).  

 Uživatelský ú et umož ující neomezenou manuální 
kontrolu depozi ního systému.  

 
3. Možnost deaktivovat následující ásti ovládacího systému bez 
ovlivn ní zbývajících nastavení: 
 

 Ovládání stejnosm rného (DC) zdroje. 
 Ovládání radiofrekven ního (RF) zdroje.  
 Ovládání vysokovýkonového pulzního (HiPIMS) 

zdroje. 
 Ovládání zdroje pro duální magnetronové naprašování. 
 Ovládání parametr  pracovního plynu (otev ít/zav ít 

ventily, aktuální pr tok, zp tná vazba pr toku).  
 Ovládání pozice deskového ventilu. 

 

 

 
 
 
 

Další požadavky 

1. Spojovací materiál nezbytný ke kompletaci Za ízení. 
 
 

Materiál nezbytný ke kompletaci za ízení p i 
uvád ní do provozu. 
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