Nazev veFejné zakazky: | o.0 oroiekt NTIS

Dodavka univerzalniho multifunkénino depozi¢niho zafizeni s diagnostikami

Oduavodnéni yymezeni technickych podminek verejné zakazky ve vztahu k potiebam verejného
zadavatele podle § 156 odst. 1 pism. ) zakona ¢. 137/2006 Sb., v platném znéni

Technickd podminka:

Univerzalni depoziéni vakuova aparatura musi _splnit

nasledujici minimalni zakladni parametry:

1. Mezni tlak vakuové komory alespoii 5 x 10 Pa.

2. Depozi¢ni uniformita (rovnomérnost) vrstev lepsi nez +/- 2.0 %

na plose o pruméru 10 cm.

3. Moznost depozice (napraSovani) ze vSech ¢ty magnetront
najednou (jeden magnetron napajeny z vysokovykonného
pulzniho zdroje, dva z dualniho zdroje a jeden ze stejnosmérného
zdroje), za soucasné rotace, vyhtivani a RF pfedpéti vzork.

4. Pfesné a reprodukovatelné nastaveni teploty vzorki (+5 °C) za
soucasného radiofrekvencéniho ptedpéti vzorkt.

5. UdrZeni (stabilizace) konstantniho tlaku pracovnich plynd ve
vakuové komote za pouziti nasledujicich technik:

e regulace cCerpaci rychlosti vakuového systému
pomoci fizeni pozice deskového ventilu pfi
konstantnim  prltoku  pracovnich  plynt
(Downstream control);

e regulace pritoktl pracovnich plynt pii konstantni
Cerpaci rychlosti systému (neménna pozice
deskového ventilu) (Upstream control).

A) Hlavni depozi¢ni (napraSovaci) komora

1. Valcovita (vnitini pramér 55-61 ¢cm nebo 22-24 inch; vnitini
vyska 43-46 cm nebo 17-18 inch) ultra-vysokovakuova
depozi¢ni komora z nerezové oceli, dobfe pfistupna ze vsech
stran a vhodna pro naprasovani smérem nahoru [pro tésnéni
ptirub je mozné pouzit médéné nebo gumové tésnéni (napf.
fluorokau¢ukové tésnéni).

2. Standardni otvory:
Ctyii (4) otvory pro magnetrony, dale pro Cerpaci systém,
drzak substratl, systém pro vyménu vzorkd (load lock system),
tlakové mérky, clonku drzéku substrati a zavzduSiovaci ventil.

Dalsi otvory:

3. Jeden extra otvor pro magnetron umistény ve sttedu dolni
pfiruby.

4. Jedno okénko do depozi¢ni komory zabezpecené proti tniku

Oduvodnéni

Jednd se o nutné zakladni pozadavky na depozi¢ni
aparaturu, které maji zajistit optimalni podminky pro
vyuziti  aparatury  k védecko-vyzkumné  ¢&innosti
Vv programu P4:

Uvedeny mezni tlak zajiStuje minimalni znecisténi
(fadu né¢kolika %) vakuové komory (a tim i
ptipravovanych vrstev) zbytkovymi plyny, pozadovana
uniformita vrstev (dle naSich zkuSenosti postacuji
uvedend 2 %) zaruCuje praktickou shodu vSech vrstev
deponovanych na celé plose, moznost soucasné prace
vSech instalovanych zdroji plazmatu umoziuje
vytvafeni smésnych vrstev a multivrstev novych
vlastnosti.

Udrzeni konstantni teploty vzorkd (podle naSich
zkuSenosti postacuje pfesnost pozadovanych 5 %),
moznost pfipojeni radiofrekvenéniho predpéti a
stabilita depozi¢niho plazmatu zaruCuji stabilitu a
opakovatelnost fyzikalnich podminek depozice, které
jsou nutné pro pochopeni a teoreticky popis procesi
probihajicich pfi ristu deponovanych vrstev, coz jsou
zakladni podminky nalezeni Zadouci moZnosti fizeni
sloZeni vrstev a jejich reprodukovatelnosti.

Dva pozadované mody regulace pracovniho tlaku
(downstream, upstream control) jsou nejvyhodnéjsi pti
depozici tenkych vrstev a jsou aktualné pouzivané
V naSich laboratofich (a rovnéz ve vSech svétovych
vyzkumnych laboratofich).

A)

Vseobecné rozmérové a dalsi technické pozadavky na
hlavni depozicni komoru umozni jeji napojeni na
ostatni Casti depozi¢ni aparatury a dovoli pfipojeni
ptidavnych analytickych pfistroji  pro vyzkum
depozi¢niho plazmatu, které jsou v programu P4
Evropského centra excelence NTIS naplanovany (napf-.
optickd emisni spektroskopie, hmotnostni a energiova
analyza, laserova optickd analyza CRDS, rovnéz
ptipadné pfipojeni hledace netésnosti)

Pozadované rozméry komory jsou optimalizované pro
instalaci a rozmisténi vSech pozadovanych vnitinich
soucasti a vSech vnéjsich provoznich ¢asti depozicni
aparatury, pro parametry cerpaciho systému a
pozadovany mezni tlak.

Pozadované ultra-vysokovakuové provedeni, material
nerezova ocel a nerezové vlozky komory zarucuji
dosazeni pozadovaného mezniho tlaku a spolu s nim




radiofrekven¢niho zafeni z komory a kryté clonkou.

5. Jeden vicetcelovy otvor pro ptipojeni plynového analyzatoru
nebo hledace netésnosti.

6. Specialni otvory:

e Dva protilehlé pravouhlé otvory (vnitini pramér 150 mm a
vnitini vySka 200 mm) umisténé symetricky vzhledem k
ose prochazejici skrz dva magnetronové terce a vzhledem
k centralni ose depoziéni komory.

e Horni hrana vzptimeného magnetronu alespont 60 mm nad
spodnim okrajem otvor.

e Drazky pro tésnéni pfirub (napi. pro fluorokaucukové
tésnéni) vyhloubené do depozi¢ni komory, aby bylo mozné
pouzit deskovou piirubu bez drazky.

7. Zaslepné pfiruby pro vSechny nepouzité otvory.
8. Jeden zavzdusSnovaci ventil.

9. Dvé sady vlozek do komory z nerezové oceli na ochranu stén
komory.

10. Pomocny (napf. hydraulicky nebo elektropneumaticky)
mechanismus pro manipulaci s odnimatelnymi tézkymi ¢astmi
komory (napf. s hornim vikem).

11. Jedna ndhradni horni ptiruba s otvorem DN63CF ve stiedu této
ptiruby.

B) Vakuovy Cerpaci systém

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

2. Sirokorozsahova turbomolekularni vyvéva s &erpaci rychlosti
alespont 1200 1 s (pro N2) a s magnetickym loZiskem alespoii
pro vysokovakuovy konec vyvévy.

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

4, Vhodna bezolejova mechanicka vyvéva (Cerpaci rychlost
alespont 7,5 1 s pro N2, mezni tlak mensi nez 10 Pa) s ventilem
proti zpétnému nasati.

C) Plazmové (naprasovaci) zdroje

1. Ctyfi konfokalni magnetrony (primér terée 2 inch nebo 5 cm) v
ultra-vysokovakuovém provedeni, které musi umoznit ¢innost
ve vyvazeném 1 nevyvazeném moédu a rovnéZz praci
S magnetickymi materialy.

2. Naklapéci mechanismus pro kazdy magnetron.

3. PiisluSenstvi pro napousténi plynu u terce (gas ring), ochrana

zajistuji minimalni znecisténi vakuové komory
zbytkovymi plyny a tim také vysokou Cistotu, kvalitu a
reprodukovatelnost deponovanych tenkych vrstev.

Zvlastni otvor umozni pfesun jednoho z magnetronti do
sttedu komory a naslednou kontrolu symetrie jeho
depozice.

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

Nestandardni obdélnikové otvory 150x200 mm,
vakuové utésnéné, jsou potfebné pro optické analyzy
depozi¢niho plazmatu, kdy umoziiuji vertikalni a
horizontalni posuvy svételného paprsku, prochazejiciho
napii¢ celou komorou (a tim také prichod paprsku
zvolenym mistem plazmatu).

Aktualné nepouzité otvory do vakuové komory je
nutno zaslepit pro zajisténi jeji t€snosti.

Zavzdusiovaci ventil umoznuje napusténi komory
vzduchem po ukonéeni depozice vrstev a nasledné
otevieni komory (PO vyrovnani vnitiniho a vné&jsiho
tlaku).

Pomocny mechanizmus umozni manipulaci s t€zkym
vikem komory pfi upravach vnitiniho usporadani a pii
¢isténi komory.

Néhradni pfiruba s definovanym otvorem umozZni
pfipojeni dalSich, stavajicich, pfidavnych zafizeni,
pouzivanych Vv soucasnosti v nasSich laboratotich
(plazmovy monitor).

B)

Uvedené technické podminky a parametry cerpaciho
systému zaruéuji (pro vakuovou komoru vyse
definované velikosti) relativné rychlé dosazeni
pozadovaného mezniho tlaku (max. 3 hodiny) a jsou
ptedpokladem pro velmi Cisté, bezolejové prostiedi ve
vakuové komofte, nutné pro vysokou kvalitu
vytvatenych tenkych vrstev.

Pozadovany fizeny uzaviraci a $krtici deskovy ventil je
nezbytny pro pozadovanou stabilizaci pracovniho tlaku
ve vakuové komote ve dvou nejpouzivanéjSich modech
¢innosti (downstream, upstream).

Velky pocet pozic (1000) je nutny pro kvazispojity
pribéh regulace v Sirokém oboru tlakd, pouzivanych
pfi nasem vyzkumu (0,05 Pa az 50 Pa).

C)

Primér terée 5 cm je optimalné stanoven na zakladé
naSeho  aktudlniho  vyzkumu  magnetronovych
plazmovych  depozic  tenkych  vrstev, ultra-

vysokovakuové provedeni je kompatibilni se stejnym
provedenim vakuové komory.

Je vyzadovana schopnost prace ve vSech plazmovych
modech, Vv soucasnosti pouzivanych v naSich i vSech
svétovych laboratofich (vyvazeny, nevyvazeny,




terée pred kontaminaci z jinych magnetrond (magnetron
chimney) a pneumaticka clona pro kazdy magnetron.

D) Kruhovy magnetron s nastavitelnym magnetickym polem

e Kompatibilita s naprasovacimi ter¢i o priméru 4" nebo 10
cm

o Kompatibilita magnetronu s UHV

e Pfimé vodni chlazeni rozpraSovaného terce

e Pfesny systém pro nezavisly axialni posuv vnitinich a
vnéjSich magnetli uvnitf magnetronu umoziujici zmeénit
tvar magnetického pole a/nebo jeho silu bez zavzdusnéni
naprasovaci komory

e Vngjsi prichyceni magnetronu k naprasovaci komofte (t.j.,
magnetron je piimo pfichycen k pfipeviyjici ptirubé bez
jakékoli prodluzujici ¢asti)

e Maximalni hloubka magnetronu 130 mm (t.j., vzdalenost
mezi povrchem terée a vnitini stranou piipeviujici
piiruby)

E) Hmotnostni filtr klastrit

1. Hmotnostni filtr klastrd se musi skladat z nasledujicich ¢asti
e Nerezova komora filtru (kompatibilita s UHV; vstupni a
vystupni montazni pfiruby kompatibilni s pfirubou
DN150CF)
¢ Jontova optika pro fokusaci klastrového svazku pii vstupu do
filtru
e Vodici iontova optika pro vedeni vyfiltrovaného svazku

magneticky material).

Naklapéci mechanismus pak zarucuje vysokou hodnotu
depozi¢ni uniformity tenké vrstvy. PfisluSenstvi je
potfebné pro rovnomérné napousténi plynu a pro
ochranu terée magnetronu

D) Kruhovy magnetron s nastavitelnym magnetickym
polem

Nedavno jsme v nasi praci (J. Capek et al., J. Phys. D:
Appl. Phys. 46 (2012) 205205) ukazali, ze
optimalizace vybojovych podminek pomoci kontroly
magnetického pole je velmi dulezita v ptipadé
vysokovykonového pulzniho magnetronového
napraSovani. Kruhovy magnetron s nastavitelnym
magnetickym polem ndm umozni pokracovat v naSem
vyzkumu.

o Kompatibilita s naprasovacimi ter¢i o priméru
4" nebo 10 cm
Naprasovaci ter¢ o pruméru 10 cm je
optimalni s ohledem na rozmér depozi¢niho
systému a také s ohledem na homogenitu
napraS$ovanych vrstev

o Kompatibilita magnetronu s UHV
Kompatibilita magnetronu s UHV nam zaruéi
vysokou kvalitu magnetronu.

e Piimé vodni chlazeni rozpraSovaného terce
P#imé chlazeni ndm umozni aplikovat vyssi
vykonové hustoty pfi rozprasovani terce.

e Pfesny systém pro nezavisly axialni posuv
vnitinich a vnéjsich magnetl uvnitt
magnetronu umoziujici zmeénit tvar
magnetického pole a/nebo jeho silu bez
zavzdusnéni naprasovaci komory
Tento systém nam umozni kontrolovat tvar a
silu magnetického pole, coz povede k
optimalizaci vybojovych podminek pfi
vysokovykonovém pulznim naprasovani.

e Vngjsi prichyceni magnetronu k naprasovaci
komofte (t.j., magnetron je piimo pfichycen k
pripeviujici prirubé bez jakékoli prodluzujici
Casti)

Tento zplsob uchyceni magnetronu je jediny
mozny s ohledem na rozméry depozi¢niho
systému.

¢ Maximalni hloubka magnetronu 130 mm (t.j.,
vzdalenost mezi povrchem terce a vnitini
stranou pfipeviujici pfiruby)

Maximalni hloubka magnetronu s ohledem na
rozméry depozi¢niho systému.

E) Hmotnostni filtr klastrii

Nova depozi¢ni aparatura bude vyuzivana, mimo jiné,
pro piipravu novych tenkovrstvych materidld. Pro
dosazeni unikatnich vlastnosti téchto vrstev planujeme
vyuzit klastry (shluky atomt urc¢itého materialu), které
budeme piipravovat pomoci stavajiciho klastrovaciho
zdroje. Tento zdroj vSak produkuje klastry v $irokém
rozsahu velikosti. Hmotnostni filtr klastrii nAm umozni
vybrat klastry pouze o urcité velikosti, které nasledné




klastrti smérem k substratu

Fokusaéni iontova optika na konci vodici iontové optiky pro
ovladani fokusa¢niho bodu klastrového svazku

Turbomolekularni vyvéva (Cerpaci rychlost alespon 350 1/s)
pro Cerpani filtrové komory

Vhodna bezolejova pfedCerpavaci vyveéva pro
turbomolekularni vyvévu (Cerpaci rychlost alespoi 5
m3/hour)

Vhodna tlakova mérka pro nizké tlaky pro méfeni uvnitf
filtrové komory

Deskovy ventil na vystupu filtrové komory

Vhodné napajeci zdroje pro klastrovy hmotnostni filtr a
iontové optiky

Vhodny software pro ovladani klastrového hmotnostniho
filtru a iontovych optik

2. Hmotnostni filtr klastri musi splnit nasledujici technické
pozadavky

Minimalni hmotnost klastrd na vystupu filtru mensi nez 50
amu

Maximalni hmotnost klastr na vystupu filtru vétsi nez
20E+6 amu

Zadné elektricky neutralni klastry ve vystupnim klastrovém
svazku

Hmotnostni rozliSeni = 3% nebo lepsi

Vzdélenost mezi vystupni prirubou filtru a Stérbinou
fokusacni iontové optiky 275 mm

zabudujeme do rostouci vrstvy. Timto zplisobem
budeme schopni dosahnout unikatnich elektrickych,
mechanickych i tribologickych vlastnosti
tenkovrstvych materiali.

1. Hmotnostni filtr klastr se musi skladat
z nasledujicich ¢asti

e Nerezova komora filtru (kompatibilita s UHV;
vstupni a vystupni montazni ptiruby
kompatibilni s pfirubou DN150CF)

Filtrovaci zafizeni musi mit kompatibilni
(shodné) ultra-vysokovakuové (UHV)
provedeni jako vakuova komora, aby jeho
ptipojeni nezhorsilo vakuové vlastnosti
aparatury, definovana velikost piirub je
potiebna pro pfipojeni ke stavajicimu zafizeni,
pouzivanému v nasich laboratofich (plazmovy
zdroj).

o lontova optika pro fokusaci klastrového svazku
pfi vstupu do filtru
Klastry vylétaji z klastrovaciho zdroje do
riznych smérl. Tato iontova optika nam
umozni klastry optimalné fokusovat na vstup
do filtru.

¢ Vodici iontova optika pro vedeni vyfiltrovaného
svazku klastri smérem k substratu
Klastry jsou obecné elektricky nabité ¢astice,
jejichz draha od filtru smérem k substratu
miZze byt ovlivnéna elektrickym polem.
Vodici iontova optika ndim umozni
minimalizovat tento efekt a ptivést tak do
blizkosti substratu maximalni pocet klastri.

o Fokusacéni iontova optika na konci vodici
iontové optiky pro ovladani fokusa¢niho bodu
klastrového svazku
Fokusaéni iontova optika nam umozni ménit
velikost stopy klastrového svazku na
substratu.

o Turbomolekularni vyvéva (Cerpaci rychlost
alespon 350 1/s) pro erpant filtrové komory
Klastrovy filtr je obecné nutné diferencialné
Cerpat na vysoké vakuum pomoci
turbomolekularni vyvévy.

¢ Vhodna bezolejova ptedCerpavaci vyveéva pro
turbomolekularni vyvévu (Cerpaci rychlost
alespoti 5 m%/hour)

Turbomolekularni vyvévu je nutné pro
spravnou funkci predcerpavat jinou
predcerpavajici vyvévou. Bezolejova
konstrukce zamezi kontaminaci komory filtru
olejovymi parami.

e Vhodna tlakova mérka pro nizké tlaky pro
méfeni uvnitt filtrové komory
Tato tlakovd mérka ndm umozni sledovat a
nastavit optimalni podminky pro filtraci
klastrt.

¢ Deskovy ventil na vystupu filtrové komory
Tento deskovy ventil ndm umozni oddélit filtr
spolu s klastrovacim zdrojem od komory.

e Vhodné napdjeci zdroje pro klastrovy
hmotnostni filtr a iontové optiky
Napéjeci zdroje ndm umozni provozovat
hmotnostni filtr klastrti a také vSechny iontové

optiky.




F) Méieni tlaku pracovniho plynu

1. Pfesna kapacitni mérka (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.

G) Dridk substratii

1. Drzak (1 ks) umoziujici uchyceni nosi¢e vzorku (substrate
carrier)y o pruméru 4 inch nebo 10 cm a
pfipojeni radiofrekvencniho (RF) predpéti.

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

3. Dva (2) specialni nosi¢e vzorku (pramér 4 inch nebo 10 cm)
vhodné k uchyceni 1 x kiemikového vzorku (5x35x0.64mm), 1
x ktemikového vzorku (20x20x0.64mm), 1 x kovového vzorku
(20x20x1mm), 1 x sklenéného vzorku (20x20x1mm) a
minimalné pét (5) kiemikovych vzorki (10x10x0.64mm).

4. Systém plynulé rotace vzorkt (az do 20 otacek min™?).

e Vhodny software pro ovladani klastrového
hmotnostniho filtru a iontovych optik
Software, ktery nam umozni ovladat a
nastavovat hmotnostni filtr klastt a také
vSechny iontové optiky.

2. Hmotnostni filtr klastr musi splnit nasledujici
technické pozadavky
e Minimalni hmotnost klastri na vystupu filtru
mensi nez 50 amu
Tato minimalni hmotnost ndAm umozni
zkoumat vliv velmi malych klastri na rtizné
vlastnosti piipravovanych vrstev.

Maximalni hmotnost klastri na vystupu filtru
vétsi nez 20E+6 amu
Tato maximalni hodnota ndm umozni
zkoumat vliv i velmi velkych klastrii na rizné
vlastnosti piipravovanych vrstev.

Zadné elektricky neutralni klastry ve vystupnim
klastrovém svazku
Elektricky neutralni klastry neni mozné
efektivné filtrovat, proto je nutné jim zamezit
dalsi postup smérem k substratu.

Hmotnostni rozliSeni + 3% nebo lepsi
Uvedené rozliSeni je dostate¢né pro nase
experimenty.

Vzdalenost mezi vystupni pfirubou filtru a
Stérbinou fokusacni iontové optiky 275 mm
Optimalni vzdalenost vzhledem k
pohyblivému drzaku substratu.

F)

Je vyzadovano méfeni tlaku ve vakuové komoie
Vv oboru nizkého i vysokého vakua, tj. az k meznimu
tlaku.

Presna kapacitni mérka je nezbytn€ nutna pro piesné
absolutni meéfeni tlaku smési plynd pfi depozici
tenkych vrstev, jeji rozsah zahrnuje celou oblast
moznych tlakti pro pozadované plazmové zdroje.
Analogové vystupy jsou optimalni pro kontrolu a fizeni
tlaku.

Z divodu vysoké citlivosti presnych kapacitnich mérek
je potiebny ochranny ventil, ktery umozni jeji odpojeni
pfi zavzdusnéni komory.

G)

Drzak substratt je mnedilnou soucasti depozicni
aparatury. Udrzuje substraty (kovové nebo kiemikové
podlozky, na kterych vznikaji tenké vrstvy)
v pozadované vzdalenosti od zdroju plazmatu.

Pro vyzkum a fizeni procesu vzniku novych unikétnich
nanostrukturnich tenkovrstvych materidli musi toto
zafizeni také zajistit ohfev, méfeni teploty a pfipojeni
radiofrekvencniho (RF) pfedpéti, pii soucasné rotaci
vzorkd. Rovnéz je nezbytnad moznost zakryti vzorku
clonou pfi ¢isténi katod plazmovych zdroja.
Rozmérové udaje nosice vzorkd zajistuji uchyceni
pozadovaného poctu a druhu substratd, které jsou
potiebné pro rizné analyzy vrstev.

Dalsi ciselné udaje (vzdalenost vzorkd od terce,




5. Systém ohfevu vzorki (nejméné do 850 °C) kompatibilni s
pracovni atmosférou, kterd je pfevazné tvofena plyny argonu,
kysliku a dusiku o celkovém tlaku do 5 Pa.

6. Clona umoziujici ochranu vzorkd pfipevnénych na nosici v
hlavni naprasovaci komofte.

7. Moznost plynule nastavit vzdalenost vzorkli od terce (alespoii
Vv rozmezi 50 az 100 mm).

H) Systém pro vyménu vzorku bez zavzdusnéni depoziéni komory
(load lock)

1. Pomocna vakuova komora umoznujici vyménu nosice vzorkd
(substrate carrier)
o primeéru 4 inch nebo 10 cm.

2. Deskovy ventil mezi depozi¢ni komorou a komorou pro
vymeénu nosice vzorku.

3. Vhodna bezolejovad mechanicka vyvéva (pfidavna vyvéva nebo
vyvéva sdilena s hlavni napraSovaci komorou).

4. Vhodna turbomolekularni vyvéva (alespoti 60 1 s pro Ny).

5. Meérka pro kontrolu tlaku v komofe pro vyménu nosi¢e vzorkt
vybavena analogovym vystupnim signalem.

|) PFivod pracovnich plynii

1. Ctyfi nezavislé vstupy pro plyny (Ar, Oz, N2 a jeden nahradni
vstup) do hlavni depozi¢ni komory (mixovani plynu mimo
depozi¢ni komoru neni mozné¢).

2. Uzaviratelny pneumaticky ventil pro kazdy pfivod plynu.

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

4. Jeden distributor plynu, ktery je mozné pfipojit k jednomu z
ptivoda plynt.

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

6. Nahradni pritokomér pro kazdy piivod plynu (100, 50, 20 al0
sccm)

J) Napadjeci jednotky (elektrické zdroje)

1. Zdroj pro vysokovykonové pulzni magnetronové napraSovani
(HiPIMS):

Obdélnikovy tvar pulzu.

Pramérny vykon 10 kW.

Maximalni napéti v pulzu alespon -2 kV.

Maximalni proud v pulzu alespoi 1 kA.

Minimalni opakovaci frekvence pulzii méné nez 50 Hz.

maximalni teplota ohfevu a rychlost rotace vyplyvaji z
vysledktt vyzkumu depozice tenkych vrstev, ktery
aktudln€ probiha v naSich stavajicich laboratofich.

H)

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

Zamezi se tak kontaminaci vnittku komory venkovni
atmosférou a naslednému zneCisténi vytvarenych
tenkovrstvych materialti a také se vyrazné zkrati doba
potebna na vlozeni dal§iho vzorku (az 100krat), ¢imz
vyrazné klesaji naklady a zvySuje se efektivita prace.
Jeji rozméry jsou uréeny pozadovanym rozmérem
nosice vzorku.

Uvedené pozadavky na mechanickou a
turbomolekularni vyvévu zaru€uji rychlé vycerpani
systému pro vyménu vzorkl (do 15 minut).

Deskovy ventil je nutny pro vakuové oddéleni obou
komor, tlakovda meérka umoziuje sledovéani tlaku a
nalezeni vhodného okamziku po otevieni ventilu.

)

Tyto pozadavky zajistuji  nezavislé  pfivody
pozadovanych reaktivnich i nereaktivnich pracovnich
plynt, pouzivanych pfi nasem vyzkumu.

Distributor plynu s flexibilnimi trubi¢kami rozvadi
plyny do potfebnych mist depozi¢ni komory.

Mozné uzavieni ptivodu kazdého jednotlivého plynu,
jeho regulaci (a méfeni) prutoku je nezbytné pro
stanoveni aktualniho slozeni plazmatu.

Uvedené ¢iselné rozsahy regulatorti jsou zvoleny podle
zkuSenosti z naseho soucasného vyzkumu plazmovych
depozic tenkych vrstev.

Jsou pozadovany nahradni hmotnostni regulatory,
protoze rovnéz podle naSich zkuSenosti byvaji tyto
pfistroje relativné ¢asto poruchové a jejich opravy
vyrazn¢ zpomaluji vyzkumné prace.

J)

Jde o pét elektrickych zdrojt pro napajeni plazmovych
magnetronovych zdroju (jeden zdroj je dvojity) a pro
radiofrekvencni predpéti vzorka.

Pozadované technické parametry zdroji zajistuji, aby
pfi  vyzkumu a vyvoji novych  unikatnich
nanostrukturnich tenkovrstvych materialti bylo mozno
vyuzit §iroké spektrum vlastnosti depozi¢niho plazmatu
vytvateného elektrickymi vyboji v magnetronovych
zdrojich — od bézného nizko ionizovaného




Maximalni opakovaci frekvence pulzt alespon 500 Hz.
Maximalni délka pulzu alespon 200 ps.

Minimalni délka pulzu méné nez 20 pus.

Signal pro synchronizaci jinych zafizeni.

Konektor pro analogovou kontrolu.

2. Zdroj pro dualni magnetronové naprasovani:

Primérny vykon 10 kW (5 kW pro kazdy magnetron +
nezavisla kontrola vykonu pro kazdy magnetron).

Maximalni napéti v pulzu alespon -800 V.

Maximalni proud v pulzu alespoii 15 A.

Minimalni opakovaci frekvence pulzti 0 kHz (DC moéd).

Maximalni opakovaci frekvence pulzt alespon 350 kHz.

Maximalni zapalné napéti alespoi -1500 V.

Minimalni stfida pti 350 kHz mensi nez 15 %.

Maximalni stfida pifi 350 kHz alespoii 45 %.

Signal pro synchronizaci jinych zatfizeni (pokud mozno).

Konektor pro analogovou kontrolu.

3. Zdroj pro stejnosmérné (DC) magnetronové naprasovani:

Maximalni napéti alespon -1000 V.
Maximalni proud alespon 1 A.
Konektor pro analogovou kontrolu.

4. Dva (2) vhodné zdroje s ladicimi jednotkami pro radiofrekvenéni
(RF) ptedpéti vzorku:

Dostate¢ny vykon (alesponn 100 W) pfi dosazeni predpéti na
vzorcich alesponl -300 V pii tlaku 0.5 Pa argonového
plynu.

Konektor pro analogovou kontrolu.

stejnosmérného  vyboje az po vysokovykonné,
vysokofrekvencéni a pulzni vyboje, které vytvaieji
plazma specifickych vlastnosti, s vysokou ionizaci a
hustotou, s podilem ionizovaného materialu katod, pfi
mozném  vyuzivani  vodivych 1 nevodivych
odprasovanych materilt.

1.

Obdélnikovy tvar pulzu je nutny pro udrzeni konstantni
hodnoty napéti i pti velkych zménach impedance
plazmatu v priib&éhu 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 pfinasi
vysokovykonové pulzni magnetronové napraSovani
oproti jinym technikdm magnetronového naprasovani :
az o nckolik tadt vySsi hustota plazmatu vede k
vyraznému nartistu ionizace tercovych Céstic a tim k
fadovému nartistu podilu iontt v celkovém toku ¢astic
na substrat. Tato vlastnost je kliCova z hlediska
iontového inZenyrstvi, nebot’ ionty lze na rozdil od
neutralnich atomt snadno ovladat elektrickym polem
(jde o nabité cCastice) a tim vyznamné ovliviiovat
vyslednou strukturu, morfologii, hustotu a dalsi
vlastnosti piipravovanych materiald.

Maximalni  délka 200 ps  postacuje  pro
vysokovykonnou depozici kovii a polovodicy,
minimalni délka 20 ps je pak potfebna pfi depozici
dielektrickych vrstev, nebot naboj, nahromadény
béhem kratkého pulzu je nedostateény k tomu, aby
doslo k elektrickému prurazu a tedy ke vzniku
mikrooblouki, které vyrazné znehodnocuji
deponovanou vrstvu.

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

2.

Pozadovany dualni (dvojity) elektricky zdroj umozni
realizaci dualniho pulzniho  vysokofrekvencniho
vysokovykonného magnetronového napraSovani, které
je jednim z nejeffektivnéjsich plazmovych depozi¢nich
procesi a umoznuje napiiklad vytvareni novych
unikatnich materiald na bazi viceprvkovych oxidu,
nitridd a oxinitridi, nebot superpozice riznych
rozpraSovacich procest na jednotlivych teréich (proto
je pozadovana nezavisla kontrola vykonu pro kazdy
magnetron) dovoluje fizeni chemického slozeni a
struktury vznikajicich tenkych vrstev.

Podle nasich zkusSenosti definované maximalni vykony
obou casti 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 také vysokovykonového
pulzniho magnetronového naprasovani, coZ ma
zasadni vyznam pro stabilni depozici vysoce kvalitnich
dielektrickych oxidovych, nitridovych a oxinitridovych
tenkych filmt, jako je AlxOs ZrO; HfO,, TaxOs,
TaON, a mnoho dalSich.

Pozadavek na minimalni opakovaci frekvenci 0 kHz
umoziuje kombinovat tuto depozici se stejnosmérnym
napraS§ovanim, coz pfinese dal$i moznosti fizeni slozeni

vrstvy.




Minimalni a maximalni hodnota stfidy urcuje
minimalni a maximalni délky aktivni ¢asti pulzu,
pfiCemz podle naSich experimentl jsou maximalni
hodnoty vhodné pro depozici Ccastecné vodivych
materiali a minimalni hodnoty vyzaduji materialy
velmi nevodivé, u kterych dochazi k mikroobloukiim
neblaze plsobicim na kvalitu vrstvy

Synchronizace je opét nutnd pro pouziti osciloskopu,
analogova kontrola umoziuje fizeni pomoci fidiciho
systému depozi¢ni aparatury.

3.

Stejnosmérny zdroj umoznuje klasickou stejnosmérnou
magnetonovou depozici kovovych vrstev, které se pfi
vyzkumu novych materidll pouzivaji zejména jako
podkladové a srovnavaci vrstvy, piipadn¢ jako
mezivrstvy.

Maximalni hodnoty napéti a proudy jsou stanoveny
podle naSich experimentalnich vysledkd jako
postacujici pro depozice vSech béznych kovi
Vv argonovém plazmatu.

4.

Pozadovany vykon pro radiofrekvencni predpéti je
stanoven dle naSich soudasnych vyzkumi jako
minimalni, ktery umoziuje pfi riznych druzich
depozi¢niho plazmatu a pfi nejpouzivanéjsim tlaku 0,5
Pa argonu dosazeni piedpéti alesponn -300 V, které je
postaCujici pro vyrazné fizeni energie iontd
dopadajicich na vrstvu, coz otevird nové moznosti pro
vytvafeni materiald s unikatni strukturou a s fizenym
vnitfnim pnutim vrstev.

K) Elektrické sondy

1. Jedna vysokoproudova sonda + zesilova¢ pro proudovou sondu
(pokud je nutny)

e Sitka pasma alespon 15 MHz

e Maximalni stejnosmérny proud alespon 150 A

e Maximalni proud v pulzu alespoii 500 A

e BNC vystup

2. Ctyii standardni proudové sondy + zesilovaée pro proudovou sondu
(pokud jsou nutné)

e Siika pasma alespoti 100 MHz

e Maximalni stejnosmérny proud 30 A

e Maximalni proud v pulzu alespoil 50 A

e BNC vystup

3. Jedna vysokonapétova sonda pro standardni vstup osciloskopu (1
MQ BNC)

e Siika pasma alespoii 250 MHz

e D¢lici pomér 100:1

e Maximalni napéti -4 kV

4. Tti standardni napét'ové sondy pro standardni vstup osciloskopu (1
MQ BNC)

o Sitka pasma alespon 200 MHz

e Deélici pomér 100:1

e Maximalni napéti -1.5 kV

e Délka kabelu alespoil 2 m

K)

Tyto soucasti jsou nezbytné pro sledovani a piesné
méfeni elektrickych pracovnich parametri
plazmovych zdroja (vstupniho napéti a protékajiciho
proudu) v procesu vytvaieni tenkovrstvych material
Vv depozi¢ni komore.

Casova zavislost (priibéh) napéti a proudu je u
pulznich zdrojt dosti komplikovana, zasahuje do
kladnych i zapornych hodnot a zasadnim zplsobem
ovliviiuje procesy probihajici v plazmatu a tim i
vSechny vlastnosti deponovanych vrstev.

Je proto naprosto nutné jejich exaktni stanoveni a
pfipadna pribézna korekce ¢asovych pribeht téchto
veli¢in pomoci regulace plazmového zdroje.

Je vyZadovano pét proudovych a Ctyfi napétové
sondy, jejichz uvedené rozsahy obsdhnou proudové a
napét'ové moznosti vyse uvedenych napajecich
jednotek depozicni aparatury pro rizné druhy
plazmatu (od stejnosmérného po vysokovykonné
pulzni plazma).

Uvedené sitky pasma u jednotlivych sond jsou dle
nasSich zkusSenosti minimalné postacujici k pfenosu
vys$ich harmonickych frekvenci pfi méfeni a tim
zaruCuji dostatecné zietelné a nezkreslené zobrazeni
casového prubeéhu méteného napéti a proudu.

BNC vystupy a délka kabelu jsou nutné pro pfipojeni
sond k dal$im pfistrojam.




L) USB osciloskop s ovladacim programem

USB pfipojeni k pocitaci

Ctyfi vstupy BNC + externi synchronizaéni signal (trigger)
Sitka pasma alespoi 350 MHz

Svislé rozliseni alespon 8 bitl

Vyrovnavaci pamét’ alespon 32 MS

Funkéni generator

Spektralni analyzator

Dekédovani sériové sbérnice

M) Chladici systém

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

N) Ridici systém depoziéni aparatury

1. Osobni pocita¢ s monitorem schopny plné fidit systém depozi¢ni
aparatury (v¢etné schopnosti zpracovani a ulozeni dat véetné
vizualizace).

2. Spolehlivé ovladaci jednotky a software umoznujici:

Vizualni reprezentaci celého depozi¢niho systému.

Ovladani kazdého napajeciho zdroje (DC, RF, HiPIMS,
Dualni).

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

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

Zobrazeni aktualnich hodnot tlakd a nastavovani
pozadovaného tlaku.

Ovladani clony pro kazdy magnetron a drzak substrati.

Ovladani ¢erpaciho systému.

Ovladani systému pro vyménu vzorki.

Ovladani rotace, vytapéni a predpéti vzorku.

Ovladani chladiciho systému.

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

Ukladat vSechny diilezité vstupni a vystupni parametry béhem
depozice (tlak, pratoky plynt, pozice clon, v§echny vystupni
hodnoty napéjecich zdroji, rychlost rotace, piedpéti a teplota
vzorkd, atd.).

Uzivatelsky ucet umoziujici neomezenou manualni kontrolu
depozi¢niho systému.

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

L)

USB osciloskop je pfipojen k elektrickym sondam
(¢tyfi BNC vstupy) a zobrazuje a méfi Casové
prubehy napéti a proudu ze vSech plazmovych zdroji

USB pfipojeni a sériova sbérnice zarucuji piipojeni

k b&znému pocitadi, dle nasich zkusenosti stanovena
minimalni Sitka pasma, rozliSeni a minimalni
vyrovnavaci pamét’ zajist'uji opét dostate¢né zietelné
a nezkreslené zobrazeni ¢asového pribéhu méfeného
napéti a proudu, které je nutné pro pripadné pribézné
korekce ¢asovych pribéhi téchto veli¢in.

M)

Jde o dulezity doplnkovy systém, ktery odvadi teplo
vznikajici pfi Cinnosti plazmovych zdroji a tim
zajistuje, Ze citlivé dily depoziéni aparatury nebudou
poskozeny zvysenou teplotou.

Jeho vykon je stanoven podle ptedpokladaného
maximalniho stfedniho tepelného zatizeni citlivych
dilt aparatury a jejich ptedpokladaného maximalniho
otepleni 50 °C.

N)

Ridici systém sosobnim poéitatem, softwarem a
zobrazovaci jednotkou je nezbytny pro bezpecny
provoz vSech komponent cCerpaciho systému
Vv potfebnych pracovnich reZzimech a pro komplexni
fizeni celého procesu vytvafeni tenkovrstvych
materiall v depozi¢ni komofte.

Musi ovladat minimalné vSechny vyjmenované
fizené casti depozicni aparatury (které zasadné
ovlivituji pribéh depozice, pfipadné bezpecny stav
aparatury), zobrazovat a ukladat jejich aktualni
provozni stav, stejné jako veskeré depozi¢ni
parametry.

Pro vyzkumné a vyvojové prace je nezbytné, aby
hardware 1 software fidicitho 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),
pfipadné jejich manualni fizeni, bez ovlivnéni
zbyvajicich nastaveni




Ovladani stejnosmérného (DC) zdroje.

Ovladani radiofrekven¢niho (RF) zdroje.

Ovladani vysokovykonového pulzniho (HiPIMS) zdroje.

Ovladani zdroje pro dualni magnetronové napraSovani.

Ovladani parametrti pracovniho plynu (otevfit/zaviit ventily,
aktualni pratok, zpétna vazba prutoku).

O) Monitor tloust’ky rostouct vrstvy

1. Systém pro monitorovani tloustky vrstvy pomoci kiemennych
krystalt.

2. Minimaln¢ tficet (30) nahradnich krystal.

3. Pripravek pro nastaveni polohy krystalu.

P) Systém pro casové a prostorové rozlisenou optickou emisni
spektroskopii (systém OES)

1. Zobrazovaci spektrograf s jednim vstupem a dvéma vystupy pro
zobrazovaci detektory

Minimalni ohniskova vzdalenost 750mm.
Apertura 75mm ¢i vetsi.
Optimalizace pro UV-VIS véetné portu pro pro¢istovani.

Piesnost spektrografu v nastaveni vinové délky (wavelength
accuracy) 0,1nm nebo lepsi.

Motorizovana vstupni a vystupni $térbina s minimalni §itkou
10um nebo uzsi.

Elektronicky fizena zatemnovaci jednotka na vstupu (shutter
unit).

Motorizovana volba vystupu.
PIn¢ osazena vymeénitelna hlava pro minimalné 3 mftizky

instalovana ve spektrografu (mfizky: 3600vr/mm
optimalizace UV, 2400vr/mm optimalizace UV-VIS a

1800vr/mm optimalizace VIS), motorizovana volba miizky.

Dalsi pIln€ osazena vyménna hlava pro minimalné 3 mtizky
(mtizky: 2400vr/mm optimalizace UV, 1200vr/mm
optimalizace UV-VIS a 600vr/mm optimalizace VIS).

Motorizované kolo filtrti s minimalné 5 pozicemi.

2. Spektrograf s echelle miizkou a vystupem pro ¢tvercovy
zobrazovaci detektor

Simultanni zdznam spektra v rozsahu minimalné 220-850nm
bez mezer.

0)

Toto doplitkové zafizeni je nutné pro sledovani a
fizeni rychlosti ristu tenké vrstvy a je tak nezbytnym
prosttedkem pfi vyzkumu a vyvoji novych
unikatnich nanostrukturnich tenkovrstvych materialti
Pozadovany pocet nahradnich krystali by mél
postacit minimalné po celou zaruéni dobu depoziéni
aparatury.

Polohu krystalu je nutno vzdy nastavit dle polohy
deponovanych vrstev.

P)

Opticka emisni spektroskopie s Casovym a
prostorovym rozliSenim dovoli provadét analyzy
vybojového plazmatu béhem pulzni magnetronové
depozice vrstev bez naruseni samotného depozi¢niho
procesu, a ziskat tak hlubsi porozuméni
komplikovanym déjim probihajicim jak v blizkosti
rozprasovaného terce, tak soucasné i v objemu
plazmatu a u substratu. Tyto poznatky jsou dulezité
pro optimalizaci procesu depozice a zvySovani
uzitnych hodnot deponovanych vrstev.

Pozadovany OES systém sestava z dvou
spektrografil, tii detekénich systémd a prislusenstvi.

Zobrazovaci spektrograf je urcen pro ¢asove i
prostorové rozlisenou optickou emisni spektroskopii
se zaméfenim na detailni studium spektra (souc¢asna
analyza v riznych mistech vyboje, ¢asovy vyvoj
rota¢nich pasti molekul apod.), proto je u
spektrografu pozadovana ohniskova vzdalenost
nejméné 750mm, §térbiny o nejmensi Sifce 10pm ¢i
nizsi, presnost v nastaveni vinové délky 0,1nm ¢i
lepsi a celkem 6 riznych difrakénich miizek ve
vyménnych hlavach (mfizky: 3600vr/mm,
2400vr/mm, 1800vr/mm v prvni hlavé a 2400vr/mm,
1200vr/mm, 600vr/mm v hlavé druhé) k zajisténi
optimalniho spektralniho rozliseni, pasma
propustnosti (band-pass) a acinnosti. Optimalizace
spektrografu pro UV-VIS oblast véetné portu pro
procistovani je nutnd k nasazeni systému

v zamyslenych vybojich. Kolo filtrti je nezbytné k
omezeni vyssich difrak¢nich radu. Spektrograf je
volen v plné motorizaci k urychleni experimentti a
minimalizaci chyb méteni vzniklych v dusledku
postupné zmeény parametrti vyboji v Case.

Spektrograf s echelle miiZzkou je zaméfen na Casové
rozliSenou optickou emisni spektroskopii se
soucasnym zaznamem v Sirokém rozsahu vinovych
délek (minimalné 220-850nm) pro rychlé analyzy a
monitoring depozicniho procesu. Spektralni rozliSeni
(MAA) minimalné 6000 je nezbytné k odliseni
spektralnich ¢ar v hustém spektru magnetronovych




o Apertura 20mm i vetsi.

e Elektronicky fizena zatemnovaci jednotka na vstupu (shutter
unit).

e Spektralni rozliseni (A/AL) minimalné 6000.

3. Obdélnikovy ICCD detektor kompatibilni s vystupem
zobrazovaciho spektrografu

¢ Integrovany zesilovac svétla s primérem minimalné 18mm, s
vice nez 10 bitovym fizenim zesileni, se spektralnim
rozsahem minimaln€ 200-850nm a kvantovou u¢innosti
v oblasti 200-500nm minimalné 10%.

e Minimalni rychlost optické zavérky 3ns nebo kratsi.

e CCD ¢ip pro spektroskopické pouziti s rozmérem aktivni
oblasti minimalné 690x250 pixeld.

e 16 bitova digitalizace signalu z CCD ¢ipu.

¢ Integrovany generator zpozdéni s rozsahem od maximalné
0,1ns do minimalné 1s a s krokem po 0,1ns ¢i krat§im.

e Chlazeni CCD ¢ipu na teplotou -30°C ¢i nizsi.

e Equivalent Background Illumination detektoru maximalné
0,3e/pixel/s.

e Vycitaci Sum detektoru maximalné 18e".

4. Ctvercovy intenzifikovany EMCCD (emICCD) detektor
kompatibilni s vystupem echelle spektrografu a vystupem
zobrazovaciho spektrografu

e Integrovany zesilovac svétla s primérem minimalné 18mm, s
vice nez 10 bitovym fizenim zesileni, se spektralnim
rozsahem minimalné 200-850nm a s kvantovou G¢innosti
v oblasti 500-850nm minimalné 5%.

e Minimalni rychlost optické zavérky 50ns nebo kratsi.

e EMCCD ¢ip pro spektroskopické pouziti s rozmérem aktivni
oblasti minimalné 950x950 pixeli.

¢ 16 bitova digitalizace signalu z EMCCD ¢ipu.

¢ Integrovany generator zpozdéni s rozsahem od maximalné
0,1ns do minimalné 1s a s krokem po 0,1ns ¢i kratSim.

e Chlazeni EMCCD ¢ipu na teplotou -30°C &i nizsi.

o Equivalent Background Illumination detektoru maximalné
0,3e"/pixel/s.

e Vy¢itaci Sum detektoru maximalné 18e".

5. Systém pro skenovani spektra véetné 2 pouzder pro fotonasobic

vyboj.

U obou spektrografii jsou pozadovany jak dostatecna
apertura (minimalné 75mm u zobrazovaciho
spektrografu a 20mm u echelle spektrografu), ktera
umozni detekei i slabych emisnich ¢ar, tak i osazeni
zatmivaci jednotkou, ktera bude chrénit detektory
pted intenzivnim osvitem mimo dobu méteni.

Oba pozadované detektory jsou nezbytné k
simultdnnimu zaznamu intenzit vice emisnich ¢ar

v §irokém rozsahu vinovych délek (200-850nm
minimaln¢). Obdélnikovym ICCD detektorem bude
osazen zobrazovaci spektrograf, ktery bude vyuzivan
pro prostorové rozliSenou spektroskopii s vysokym
spektralnim i casovym rozliSenim piedevs§im v
oblasti kratSich vlnovych délek. K tomuto tcelu je
nezbytné, aby byl detektor vybaven vestavénym
zesilovacem svétla s dobrym casovym rozliSenim
(pozadujeme 3ns ¢i kratsi) a dobrou kvantovou
ucinnosti (nejméné 10%) v rozsahu vinovych délek
200-500nm. Ctvercovym detektorem emICCD bude
osazen predevsim echelle spektrograf, ale
pozadujeme i kompatibilitu tohoto detektoru se
zobrazovacim spektrografem, ¢imz se vyrazné posili
moznosti jeho vyuziti. Vzhledem k aplikaci echelle
spektrografu pro rychlé analyzy a monitoring
procesu pozadujeme, aby ¢tvercovy detektor byl
vybaven technologii intenzifikovaného EMCCD
(CCD ¢ip s multiplikaci elektronil), coz diky
moznosti nezavisle volit zesileni intenzifikatoru
svétla a multiplikaci naboje na EMCCD Ccipu zajisti
vyrazné vyssi linearitu a krat$i nutnou celkovou dobu
osvitu detektoru. Oboji je velmi dilezité pii
monitorovani vyboje v Sirokém rozsahu vinovych
délek. Z diivodu nasazeni emICCD detektoru k
snimani Sirokého rozsahu vinovych délek
pozadujeme téz, aby zesilovac svétla mel dobrou
kvantovou G¢innost (minimalné 5%) i v oblasti
vinovych délek 500-850nm. Z hlediska ¢asového
rozliSeni pak postaci i delsi integracni Cas (50ns nebo
kratsi). Pozadavky na pocet aktivnich pixeli
(690x250 a 950%x950) ¢ipti optimalizovanych pro
spektroskopické pouziti spolu s primérem 18mm
zesilovact svétla zajisti dobré spektralni rozliSeni
obou systémi. Digitalizace signalu 16 biti spolu s
minimalné 10 bitovym fizenim zesileni zesilovaca
svétla poskytnou dostate¢ny dynamicky rozsah
detektord. Chlazeni ¢ipti na -30°C ¢inizsi a
pozadované Sumové charakteristiky (Equivalent
Background Illumination maximalné 0,3e-/pixel/s a
vycitaci Sum maximaln¢ 18e-) dovoli diky nizkému
celkovému Sumu detektorti téz méfeni slabych
emisnich ¢ar. PoZadovany integrovany generator
zpozdéni (rozsah od maximalng 0,1ns do minimalné
1s s krokem po 0,1ns ¢i kratSim) je nezbytny k
casové synchronizaci méfeni s pribéhem pulzt
napéti.

Systém pro skenovani spektra fotonasobici (jsou
pozadovany dvé pouzdra na fotonasobic, pficemz
kazdé bude osazeno jinym typem fotonasobice dle
pozadavkl experimentll) dovoli provadét detailni
analyzu spektra vybojového plazmatu s vysokym
spektralnim rozliSenim, a to i v oblastech vinovych




kompatibilnich s vystupni St€rbinou zobrazovaciho spektrografu.

6. Vicekanalové UV-VIS-NIR (pro vinové délky v rozsahu
minimalné 200-850nm) optické vlakno odolné solarizaci o délce Sm

e Tti (3) samostatné optické kanaly, kazdy kanal slozen ze 7
optickych vlaken o priméru 200pm.

Jeden konec s osamocenymi kanaly o délce 0,50-0,75m, kazdy
kanal ukonéen konektorem SMA.

e Na druhém konci jednotliva vlakna umisténd pod sebou
(usporadané po jednotlivych kanalech a s mezerou mezi
kanaly) v konektoru kompatibilnim se vstupem
zobrazovaciho spektrografu.

e Aperturni pfizplsobeni vstupu zobrazovaciho spektrografu.

e Vlakno umisténé v prichodce do vakua (ve vzdalenosti 1,5-
2,0m od konce se samostatnymi kanaly, tj. od konce
sméfujiciho do vakua).

7. Jednokanalové UV-VIS-NIR (pro vinové délky v rozsahu
minimalné 200-850nm) optické vlakno odolné solarizaci o délce Sm a
priméru minimalné 600pum

e Konec sméfujici do vakua opatien SMA konektorem.

¢ Druhy konec umistén v konektoru kompatibilnim se vstupem
echelle spektrografu.

e Aperturni ptizpisobeni vstupu echelle spektrografu.

¢ Vlakno umisténé v prichodce do vakua (ve vzdalenosti 1,5-
2,0m od konce sméfujiciho do vakua).

8. Software pro fizeni vSech jednotlivych ¢asti systému OES véetné
piislusnych ovladac¢t pro vyvojové prostiedi LabVIEW, které je
soucasnym vybavenim zadavatele. Software musi byt kompatibilni s
OS Microsoft Windows, ktery je soucasnym vybavenim zadavatele.

9. Lampa (¢i lampy) pro kalibraci vinové délky v rozsahu minimalné
200-850nm a radiometricky kalibrovana lampa (¢i lampy) pro
relativni kalibraci spektralni citlivosti v rozsahu minimalné 200-
850nm.

10. Piislusenstvi nutné k pIné funkci celého systému OES
e Adaptéry nutné pro instalace detektord na spektrografy.

o Adaptéry pro C-Mount objektivy a F-Mount objektivy pro
zobrazovaci spektrograf a oba pozadované detektory.

e UV-VIS-NIR objektiv pro C-Mount s pevnou ohniskovou
vzdalenosti v rozsahu 25-35mm, svételnosti minimalné F/4 a
optimalizaci v rozsahu vinovych délek minimaln€ 200-
850nm.

e Minimaln¢ deset (10) kusii band-pass filtrti o priméru 5S0mm
(vlnové délky a Sitky pasem filtrd budou specifikovany

délek mino rozsah citlivosti pozadovanych detektort.

Ob¢ opticka vlakna pro UV-VIS-NIR oblast (vlnové
délky v rozsahu 200-850nm minimalné) o délkach
5m jsou nutnd pro pfivedeni optického zateni
plazmatu na vstup spektrografii. Vicekanalové
vlakno (pozadovany jsou 3 kandly) je navic nezbytné
pro soucasnou detekci v riznych castech vyboje
(napf. u terce, v objemu plazmatu a u substratu).
Jeho konstrukce (jeden kanal slozeny ze 7
samostatnych vlaken o priméru 200um, oddéleni
kanald v délce 0,50-0,75m a umisténi vlaken pod
sebe) je volena tak, aby bylo maximalng vyuzito
moznosti zobrazovaciho spektrografu a
obdélnikového ICCD detektoru. Ob¢ vldkna jsou
pozadovana odolna proti solarizaci, coz zaruci jejich
dlouhodobou pouzitelnost k méfeni i v UV oblasti
spektra, a instalovana do vakuové prichodky (ve
vzdalenosti 1,5-2,0m od konce do vakua), aby bylo
mozné vlakna zavést do komory depozi¢niho
systému. Minimalni primér jednokanalového vlakna
600um pak zajisti jeho dobrou svételnost a
pouzitelnost i pro studium slabych emisnich ¢ar. Na
koncich vlaken smétujicich do vakua jsou
pozadovany SMA konektory, které zajisti jeho
pripojitelnost ke kolimatorim. Na opacnych koncich
jsou pozadovany konektory kompatibilni se vstupy
spektrografil a aperturni pfizptisobeni témto
vstuplim, coz zajisti optimalni pfenos signalu

z vlakna do spektrografti.

Software pro fizeni syst¢émt OES je nezbytny pro
provadéni méfeni. Navic jsou pozadovany ovladace
pro vyvojové prostiedi LabVIEW, které je
soucasnym vybavenim zadavatele, coz umozni
navrhovat fidici software presné dle pozadavki
experimentl. Uvedeny software je pozadovan pro
OS Microsoft Windows, ktery je soucasnym
vybavenim zadavatele.

Kalibra¢ni lampy (jak pro kalibraci vinové délky, tak
i pro relativni kalibraci citlivosti systému v zavislosti
na vlnové délce) jsou nutné pro kalibraci systéma
OES a zajisténi konzistence zmétenych vysledkd.

Ptislusenstvi je nezbytné pro propojeni vSech ¢asti
systému OES a maximalizuje jeho moznosti vyuziti.
Jedna se jak o adaptéry pro oba detektory (pfipojeni
k spektrografiim a ptipojeni C-Mount a F-Mount
objektiv), tak i UV-VIS-NIR objektiv pro C-Mount
(s optimalizaci v rozsahu vlnovych délek minimalné
200-850nm), ktery diky ohniskové vzdalenosti 25-
35mm a svételnosti F/4 (¢i lepsi) dovoli ve spojeni

s band-pass filtry (pozadujeme minimalné 10 kust
filtrG o praiméru 50mm pro rtzné vinové délky a
redukci umoziujici upevnit tyto filtry pred UV-VIS-
NIR objektiv) monitorovat prostorové rozlozeni
excita¢nich a ionizaénich procest v plazmatu.
Pozadovany jsou i kolimacéni ¢ocky (v poctu
minimalné 5 kusti) s primérem 20-30mm a SMA
konektory na vystupu, které zajisti sbér optického
signalu ze zkoumanych ¢asti vyboje a jeho optimalni
nasmérovani do vstupti optickych vlaken.




pozdéji), redukce z predniho Sroubeni UV-VIS-NIR
objektivu na pozadovany primeér band-pass filtra.

e Minimaln¢ pét (5) kust kolimaénich ¢oc¢ek optimalizovanych

pro rozsah vlnovych délek minimaln€¢ 200-850nm, se
vstupnim pramérem v rozsahu 20-30mm a opatienych na
vystupu konektorem SMA pro pfipojeni optického vldkna.

Q) Systém Langmuirovy sondy s prostorovym a ¢asovym
rozliSenim (systém LP)

1. Langmuirova jednoduché sonda pro pulzni plazma
e Délka sondy 500+10mm.
e Vzduchové chlazeni sondy.
2. Langmuirova dvojita sonda pro pulzni plazma
e Délka sondy 500+£10mm.
e Vzduchové chlazeni sondy.

3. Kontrolni jednotka kompatibilni s obéma Langmuirovymi
sondami

e Nejmensi ¢asové rozliseni 15ns nebo kratsi.
e Minimalné jeden (1) synchronizaé¢ni vstup.

e Rozsah nastavitelného napéti na sondé od -150V do +150V
nebo $irsi.

e Rozsah méfeni proudt od 20nA do 1A nebo Sirsi.
e Megfitelna hustota plazmatu az 1-10*3cm® nebo vetsi.

4. Automaticky linearni posuvny systém kompatibilni s obéma
Langmuirovymi sondami

e Délka posuvu 450+10mm.
e Rozliseni posuvu 0,05mm nebo lepsi.

5. Ridici software pro systém LP véetné ovladagti pro vyvojové
prostiedi LabVIEW, které je sou¢asnym vybavenim zadavatele.
Software musi byt kompatibilni s OS Microsoft Windows, ktery je
soucasnym vybavenim zadavatele.

6. PiisluSenstvi a nahradni dily nutné k plné funkci celého systému
LP jako jsou vakuova tésnéni, hroty sond atd.

R) Systém pro chromatograficka méieni

Q)

Systém Langmuirovy jednoduché a dvojité sondy je
nutny pro ziskani dtlezitych parametrd vybojového
plazmatu jako jsou napf. rozdélovaci funkce elektronti
podle energie, plazmovy ¢i plovouci potencial,
koncentrace ionti atd. VSechny tyto parametry jsou
vyznamné pro plné porozuméni chovani vybojového
plazmatu béhem magnetronové depozice, a tak i
procestim vedoucim k tvorb¢ tenkych vrstev

S unikatnimi vlastnostmi.

Pozadovana délka sond 500+10mm zaruéi spolu s
automatickym posuvnym systémem o délce posuvu
450+10mm a rozlisenim 0,05mm (¢i lepsim) moznost
proméfit prostorové rozlozeni parametrit vybojového
plazmatu. Chlazeni sond vzduchem je nezbytné k jejich
tepelné ochrané v uvazovanych typech vyboju.

Kontrolni jednotka je nutnd k plné funkci celého
systému Langmuirovy sondy. Pozadované minimalni
parametry jednotky (napéti od -150V do +150V, proud
od 20nA do 1A a méfitelna hustota plazmatu do
1x10%cm®) zajisti pouzitelnost sond v zamyslenych
pulznich magnetronovych vybojich. Casové rozliseni
15ns a lepsi spolu se vstupem pro synchronizaci méfeni
dovoli provadét ¢asové rozlisenou analyzu plazmatu
béhem pulzu napéti.

Ridici software je nutny k provadéni méteni a
zpracovani naméfenych dat. Zaroven jsou pozadovany
i ovladace pro vyvojové prostiedi LabVIEW, které je
soucasnym vybavenim zadavatele a které dovoli
zpracovani naméfenych dat dle specifickych
pozadavkl experimentl. Software je pozadovan pro
OS Microsoft Windows, ktery je souc¢asnym
vybavenim zadavatele.

PoZadované ptislusenstvi (vakuova té€snéni, nahradni
hroty do sond atd.) jsou potiebna pro instalaci sond do
komory depozi¢niho systému a k samotnému meteni
parametrti plazmatu.

R)
Depozi¢ni aparatura bude mj. vyuZivana také pro
ptfipravu fotoaktivnich materiald umoznujicich po




1. Pozadovany systém tvofi: ozafeni viditelnym svétlem efektivni rozklad vody na

e Plynovy chromatograf. 0> a Hz (Cisty zdroj energie). Ptikladem takovych
e Nipliiova chromatograficka kolona. materiali jsou polovodice (zakazany pas odpovidajici
e Chromatograficka stanice (véetné A/D pievodniku) vlnové délce  viditelné¢ho . svétla) s kOVOV}"mi
umoziujici vypocet koncentraci métenych. plynt a nanoklastry na povrchu (viz vybaveni depozi¢ni
archivaci dat v pogitaci. aparatury zdrojem nanoklastril). Chromatograf umozni
e Kyveta pro rozklad vody na povrchu tenkovrstvého vyhodnoceni rozkladu vody, tj. skuteCnosti zda a v
materialu. jakém mnozstvi vznika po ozafeni Hp. Chromatografie

je pro dany ucel celosvétové vyuzivanou metodou, viz
napt. Z. Zou et al., Nature 414, 625 (2001). Pro tento
ucel jsou optimalizovany kli¢ové technické pozadavky
2. Plynovy chromatograf musi spliiovat nasledujici pozadavky: (vlastnosti chror’natograﬁcké kolony, volba nosného
e Vybaveni detektorem méficim tepelnou vodivost (TCD plynu, vybaveni kyvetou kde bude rozklad vody
detektor). probihat).
e  Moznost kontroly pietlaku nosného plynu v Sirokém
rozmezi (maximalni tlak nejméné 2 bar).

e Dvoustupnovy redukéni ventil pro argon (nosny plyn),
urceny pro velmi Cisté plyny.

Plynovy chromatograf musi spliiovat nasledujici

e  Moznost kontroly teploty v Sirokém rozmezi (maximalni pozadavky i o
teplota nejméné 400°C) e vybaveni detektorem méficim tepelnou
P ) : vodivost (TCD detektor)

*  Moznost vyuZivat Ar jako nosny plyn. Na zakladé¢ prostudované literatury (viz napf. vysSe

citovana prace) je TCD chromatografie standardni, pro
uvedeny el celosvétové pouzivanou metodou.
Hlavnimi vyhodami TCD detektorti je jednoduchost,
velka $ifka oblasti kde je jejich odezva linearni a velké

. zsti anal Inych latek.
4. Kyveta pro rozklad vody musi spliiovat nasledujici pozadavky mnOfStl Tl?)iynz (Ssza?o?li]rcolya;eﬂaku nosného plynu v

eV kyveté musi byt mozné umistit vzorek o rozmérech 3x3 Sirokém rozmez] (maximélni tlak nejméné 2
cm tak (i) aby povrch vzorku mohl byt pokryt vodou a (ii) bar)
aby tento povrch mohl byt zvnéjsku ozafovan.

e Plyn nad povrchem vody musi byt oddéleny od vné;jsi
atmosféry; objem plynu musi byt mozné meénit.

e 7 kyvety musi byt mozné odebrat vzorek plynu (fadove 1
cm®) a vstfiknout jej do chromatografu.

3. Chromatograficka kolona musi spliiovat nasledujici pozadavek:
e  PInéni molekulovym sitem umoziujicim oddéleni H» od
v$ech plynt vyskytujicich se ve vzduchu.

e moznost kontroly teploty v Sirokém rozmezi
(maximalni teplota nejméné 400°C)
Jde o pozadavky poskytujici nezbytnou flexibilitu v
situaci kdy neni pfedem znamo jak intenzivni bude
vySe zminéné uvoliiovani Hz (a Oy), a jaké budou z
toho plynouci parametry méfeni vedouci na optimalni
parcidlni tlak sledovaného plynu a optimalni rychlost
jeho postupu chromatografickou kolonou.
e moznost vyuzivat Ar jako nosny plyn
Ar je zaroven levny a dostatecné odlisny od H»
(nezbytnd podminka pro nosny plyn), bude proto
vyuzivan pii  analyzach uvolhovani H, pfi
fotokatalytickém rozkladu vody (primarni vyuziti
chromatografu, jak uvedeno v ivodnim odstavci).
Chromatograficka kolona musi spliiovat nasledujici
poZadavek
e plnéni molekulovym sitem umoziujicim
oddéleni Hy od vsech plynt vyskytujicich se
ve vzduchu
Jde o nutnou podminku umoziujici analyzu uvoliiovani
H, pfi fotokatalytickém rozkladu vody (primarni
vyuziti chromatografu, jak uvedeno v uvodnim
odstavci).
Kyveta pro rozklad vody musi splitovat nasledujici
poZadavky
e v kyvet¢ musi byt mozné umistit vzorek o
rozmérech 3x3 cm tak (i) aby povrch vzorku
mohl byt pokryt vodou a (ii) aby tento povrch
mohl byt zvnéjsku ozatovan
Minimalni rozméry (3x3 cm) jsou déany typickou
velikosti charakterizovanych vzorkt pfipravovanych na
pracovisti Zadavatele, a skutecnosti Ze vétsi plocha
odpovida mensi chybé méfeni. Zbyvajici pozadavky
jsou z definice nutné pro moznost provadét
fotokatalyticky rozklad vody.
e plyn nad povrchem vody musi byt oddéleny




S) Analyzdtor procesniho plynu

1. Analyzator procesniho plynu se musi skladat z nasledujicich ¢asti

e Kvadrupolovy hmotnostni spektrometer (QMS) s rozsahem
1-100 amu

e Nerezova komora pro QMS (kompatibilita s UHV)

e Vstupni ptiruba pro komoru QMS (kompatibilni s UHV) se
sadou vyménnych $térbin (alespon o priméru 0,1 mm a
0,03 mm)

e Turbomolekuldrni vyvéva (Eerpaci rychlost alepson 60 1/s
pro N2) pro diferencialni cerpani komory QMS

¢ Vhodna bezolejova predCerpavaci vyveéva pro
turbomolekularni vyvévu

e Systém pro diferencialni ¢erpani prostoru mezi vstupni
ptirubou se $térbinou a vstupni §térbinou pro QMS

e |onizacni prostor pro analyzovany plyn pied vstupni
Stérbinou pro QMS pro dosazeni dobrého vakuového
propojeni mezi timto prostorem a depozi¢ni komorou a
také pro omezeni efektu signalu pozadi zplsobeny
zbytkovym plynem v komoie QMS

o Ionizaéni zdroj alespon se dvéma elektrodami

¢ lontovy detektor pracujici na principu “Faraday cup”

¢ lontovy detektor pracujici na principu elektronového
nasobice

e Vhodna tlakova mérka pro komoru QMS

o Tlakova mérka (méfici tlak v depozi¢ni komote),
elektropneumaticky ventil a automaticka kontrolni
jednotka zarucujici bezpe¢né uzavieni hlavniho vstupniho
otvoru v ptipadé nahlého vzristu tlaku v depozi¢ni komote

e Vyhfivaci systém umoznujici vyhiati komory QMS na
teplotu alespon 150 °C

¢ Vhodna ovladaci jednotka (jednotky) pro monitor, vyhiivaci
systém, Cerpaci systém a tlakové mérky

e Vhodny software pro ovladani monitoru naprasovaciho
procesu, pro ukladani a prezentaci naméfenych dat

o Alespon Ctyii (4) analogové vystupni signaly pro pienos
namétenych dat k dal$im systémtm

e Vsechny potiebné kabely

2. Analyzator procesniho plynu musi splnit nasledujici detek¢ni
limity
e Detekeni limit pro vodni paru (v Ar) méné nez 700 pbb
e Detekeni limit pro vodik (v Ar) méné nez 3500 pbb
e Detekeni limit pro kyslik, dusik a oxid uhli€ity (v Ar) méné
nez 150 pbb

od vngjsi atmosféry; objem plynu musi byt
mozné ménit
Nutnd podminka pro to aby H; (uvolnény pii
fotokatalytickém rozkladu vody) neunikl do atmosféry.
e 7z kyvety musi byt moZné odebrat vzorek
plynu (fadové 1 cm® a vstitknout jej do
chromatografu
Nutnd podminka pro moznost vyhodnotit UspéSnost
fotokatalytického rozkladu vody pomoci
chromatografu.

S)

Analyzator procesniho plynu je zafizeni pracujici na
principu hmotnostni spektroskopie, které analyzuje
plyny uvniti depoziéni komory béhem celého procesu
ptipravy tenkych vrstev (tj., béhem Cerpani na zakladni
uroven vakua a také béhem samotné depozice). Tento
ptistroj ndm umozni nasledujici funkce: 1) sledovani
urovné zbytkovych (nezddoucich) plynt uvniti
depozi¢ni komory, 2) pfesnou informaci o parcialnim
tlaku reaktivnich plynd (O2, N2), 3) zlepSeni
reprodukovatelnosti depozi¢nich podminek, 4)
efektivni tizeni depozi¢niho procesu.

1. Analyzator procesniho plynu se musi skladat
z nasledujicich ¢asti
o Kvadrupolovy hmotnostni spektrometer (QMS)

s rozsahem 1-100 amu
Z pohledu rozmért, robustnosti i ceny je
kvadrupoélovy spektrometr optimalnim
feSenim pro naSe aplikace. Dal$i moznosti by
byly fadove drazsi i rozmérové daleko vetsi.
Rozsah 1-100 amu je dostateény pro nase
aplikace a umozni nam velmi pfesné méfeni.

Nerezova komora pro QMS (kompatibilita s
UHV)

Nerezova komora pro QMS je nutnou soucasti
analyzatoru v pfipadé pouziti kvadrupolového
hmotnostniho spektrometru.

Vstupni ptiruba pro komoru QMS (kompatibilni
s UHV) se sadou vyménnych $térbin (alespoii
o priuméru 0,1 mm a 0,03 mm)

Vstupni §térbiny o rizném priméru nam
umozni pouZivat analyzator za vysSiho tlaku
nez je maximalni pracovni tlak analyzatoru
bez §térbiny (t.j. ~1 Pa).

Turbomolekularni vyvéva (Eerpaci rychlost
alespon 60 1/s pro Ny) pro diferencialni
Cerpani komory QMS
Komoru spolu s hmotnostnim spektrometerem
je nutné pro spravnou funkeci diferencialné
Cerpat na nizsi tlak oproti depozi¢ni komote.

Vhodna bezolejova predcerpavaci vyvéva pro
turbomolekularni vyvévu
Turbomolekularni vyvévu je nutné pro
spravnou funkci na jejim vystupu
predCerpavat dalsi vyvévou. Bezolejova verze
této vyveévy nekontaminuje komoru QMS
olejovymi parami, coZ by jinak
znehodnocovalo samotné méfeni.

Systém pro diferencialni Cerpani prostoru mezi
vstupni ptirubou se $térbinou a vstupni
S§térbinou pro QMS




Tento prostor je mezi dvéma Stérbinami a je
tedy velmi $patné Cerpan. Vznika tak takzvany
“mrtvy prostor”, kde se hromadi plyn a
pristroj nefunguje optimaln€. Z tohoto divodu
je nutné tento prostor také Cerpat.

o Jonizacni prostor pro analyzovany plyn pied
vstupni Stérbinou pro QMS pro dosazeni
dobrého vakuového propojeni mezi timto
prostorem a depozi¢ni komorou a také pro
omezeni efektu signalu pozadi zpisobeny
zbytkovym plynem v komoie QMS
Toto umisténi ionizacniho prostoru zaruci
dobré vakuové propojeni mezi timto
prostorem a depozi¢ni komorou a také omezi
efekt signalu pozadi zptsobeny zbytkovym
plynem v komote QMS. Vysledkem je
vyrazné zpiesnéni samotného méfeni oproti
konfiguraci, kde je ioniza¢ni prostor az za
Stérbinou pro QMS.

Ionizaéni zdroj alespon se dvéma elektrodami
Vyhoda této konfigurace je, Ze pokud se
poskodi jedna katoda, tak je mozné bez
omezeni pouzivat druhou katodu az do
vymeény rozbité katody.

Iontovy detektor pracujici na principu “Faraday
cup”

Standartni detektor u plynovych analyzatorg.
Je méné citlivy, ale zaroven je velmi stabilni a
mizeme ho pouzit pro méteni v tlacich i nad 1
Pa.

Iontovy detektor pracujici na principu
elektronového nasobice
Standartni detektor, ktery je fadove citlivejsi
nez piedchozi typ. MiiZzeme ho vsak vyuzit
pouze pro méfeni pti tlaku do 1 Pa. Vykazuje
také horsi reprodukovatelnost a v ¢ase se
zhorsuji jeho vlastnosti (starne).

Vhodna tlakova mérka pro komoru QMS
Tato mérka ndim umozni sledovat aktualni tlak
uvnitt komory QMS, coz je velmi dilezité pro
udrzeni optimalnich podminek analyzatoru a
také pro jeho ochranu.

Tlakova mérka (méfici tlak v depozi¢ni
komote), elektropneumaticky ventil a
automaticka kontrolni jednotka zarucujici
bezpecné uzavieni hlavniho vstupniho otvoru
v piipadé nahlého vzristu tlaku v depozi¢ni
komote
Tento systém nam umozni ochranit analyzator
pfi ndhlém nardstu tlaku v depozi¢ni komote.
Diky této ochrané budou moci s analyzatorem
pracovat i nasi studenti.

o Vyhfivaci systém umoziujici vyhiati komory

QMS na teplotu alesponi 150 °C

Vyhftivaci systém nam umozni
dekontaminovat komoru QMS od nezadoucich
zbytkovych plynt, které jinak zkresluji
vyslednou analyzu pracovniho plynu z
depozi¢ni komory.

e Vhodna ovladaci jednotka (jednotky) pro
monitor, vyhiivaci systém, ¢erpaci systém a
tlakové meérky
Tyto ovladaci jednotky ndm umozni ovladat
analyzator i v§echny pfidavné systémy (napf.




T) Softwarové a hardwarové vybaveni pro pocitacové rizeni
experimenti

¢ Rozsifeni souc¢asného softwarového vybaveni zadavatele,
kterym je vyvojové prostiedi LabVIEW, o dvé (2) licence
tohoto vyvojového prostiedi ve verzi Professional.
Software musi byt kompatibilni s OS Microsoft Windows,
ktery je soucasnym vybavenim zadavatele.

e Dv¢ (2) PCI Express karty s fadicem rozhrani GPIB, pIné
kompatibilni s vyvojovym prostfedim LabVIEW.

e Jedna (1) PCI Express Kkarta s fadi¢em a s analyzatorem
rozhranim GPIB, pIn¢ kompatibilni s vyvojovym
prostiedim LabVIEW.

e Propojovaci kabely pro rozhrani GPIB.

Dalsi poZadavky

1. Spojovaci material nezbytny ke kompletaci Zatizeni.

vyhfivaci systém).

e Vhodny software pro ovladani monitoru
naprasovaciho procesu, pro ukladani a
prezentaci namétenych dat
Tento software nam umozni ovladat
analyzator, dale pak ukladat a prezentovat
nameétena data.

o Alespon Ctyii (4) analogové vystupni signaly
pro pienos namétenych dat k dalsim
systémiim
Tyto analogové vystupy budeme moci vyuzit
jako vstupni signaly pro fizeni depozi¢niho
procesu pomoci naseho vlastniho tidiciho
systému.

o Vsechny potiebné kabely
Tyto kabely nam umozni pospojovat a
provozovat analyzator i v§echny ptidavné
systémy (napf. vyhiivaci systém)

2. Analyzator procesniho plynu musi splnit nasledujici
detekéni limity
e Detekeni limit pro vodni paru (v Ar) méné nez
700 pbb
o Detekéni limit pro vodik (v Ar) méné nez 3500
pbb
o Detekeni limit pro kyslik, dusik a oxid uhlicity
(v Ar) méné nez 150 pbb
Tyto detekéni limity ndm umozni dostatecné
presné méteni pro nase aplikace.

7

Vzhledem k podstatnému rozsifeni vybaveni pro
diagnostiku plazmatu, pozadujeme i roz§iteni
stavajiciho softwarového vybaveni zadavatele, kterym
je vyvojové prostiedim LabVIEW, o dalsi dveé (2)
licence stejného vyvojového prostiedi, a to ve verzi
Professional. Toto vybaveni musi byt kompatibilni s
OS Microsoft Windows, ktery je souc¢asnym
vybavenim zadavatele. Uvedené vyvojové prostredi je
nutné pro tvorbu fidiciho softwaru piesné podle
pozadavku planovanych experimentd.

PoZadované pocitacové karty jsou pak potiebné k
zajisténi komunikace mezi vyvojovym prostiedim a
diagnostickymi systémy prostfednictvim GPIB
rozhrani. Karta s analyzatorem je nutna k odstrafiovani
problémi s komunikaci pies GPIB. Kabely jsou
nezbytné k propojeni pocitace a diagnostickych
systémul.

Materiél nezbytny ke kompletaci zatizeni pti uvadéni
do provozu.




