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(57) Anotace:

Vynélez pfedstavuje zpisob unaseni substrati pfi
depozici tenké povrchové vrstvy a rotatni stolek (1) pro
provadéni tohoto zptisobu, ktery zahrnuje alespofi jedno
oto&né patro (3), na kterém jsou uspotadany planetové
unasete (5) substrati (2). Osy (6) otaceni planetovych
unaseci (5) sviraji s osou (4) otaeni rota¢niho stolku (1)
uhel (o) v rozpéti od 15° do 75°. Potet ototnych pater (3)
1ze na kleci rota¢niho stolku (1) jednoduge ménit, tak aby
rotaéni stolek (1) pojal co nejvice substratd (2), pficemz
kvalita nanesenych povrchovych vrstev je zachovana.
Velka Glozna kapacita rotatniho stolku (1) je zajist¢na
prostorovym uspofadanim substrati (2).
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Zpusob unaseni substratii pfi depozici tenké vrstvy na povrch substrata a

rotacni stolek pro unaseni substrati podle zplisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu unaseni substratl pfi depozici tenké vrstvy na exponovany
povrch substratll ve vakuu z alespon jednoho zdroje Castic, pfiemz dochazi k
homogennimu povlakovani riznych substratl pocinaje kovovymi soucastkami se
specialnimi povrchy, prihlednych substratli pro optické vrstvy, kiemikovych desek
pro elektroniku az po solarni ¢lanky apod. A dale se vynalez tyka rota¢niho stolku pro

unaseni substratl pii depozici tenkych vrstev na povrch substrat(.

Dosavadni stav techniky

Castice, které se deponuji na povrch materialu, se uvolfiuji ze zdroje &astic, ktery je
tvofen napriklad rozpraSovacim magnetronem nebo obloukovym odpafovaéem
umisténym ve vakuové komoie. Material ve formé substratld se ulozi do vakuové
komory a vystavi se toku rozprasenych &i odpafenych Castic. Je Zadouci, aby
deponovana vrstva byla tloustkové homogenni na exponované ploSe substratu a
méla maly rozptyl tlousték mezi jednotlivymi substraty. Toho se dosahuje mimo jiné
pomoci specialnich rotacnich stolk(, na kterych jsou uloZeny substraty tak, Ze se
otaci, aby rovnomérné vystavovaly upravovanou plochu svého povrchu elektrodam

tvoricim zdroj ¢astic.

Tenka povrchova vrstva dosahuje tloustky od nékolika nanometrd do nékolika
mikrometrl a je tvofena napfiklad kovovymi vrstvami, oxidy nebo nitridy, napfiklad
hliniku, kiemiku, tantalu nebo titanu. V zavislosti na typu pouziti poskytne spravné

tenka povrchova vrstva substratim zadané fyzikalni a chemické vlastnosti.

Je znamo feSeni z némecké patentové pfihlasky DE 3934887 A1, kde jsou zdroje
¢astic usporadany vodorovné ve spodni ¢asti napraSovaciho zafizeni a substraty
jsou usporadany protilehle v horni ¢asti napraSovaciho zafizeni, kde jsou upevnény
v zavésném rotaénim stolku. NapraSovana plocha substratd je vodorovné

orientovana a je semisni plochou zdroji ¢astic rovnobézna. V disledku tohoto
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usporadani je zajistén rovnomérny dopad Castic na celou plochu substratu. Pro
ziskani homogenni tenké vrstvy na povrchu substrati zavésny rotacni stolek otaci
substraty ve dvou pohybech. Prvnim pohybem kolem stfedové osy napraSovaciho
zafizeni a druhym pohybem kolem os substratli. Osy obou pohybl jsou rovnobézné
a pohyb je zajistén pohonnou jednotkou s mechanickou prevodovkou. Nevyhody
feSeni spodivaji vtom, Ze rovnobézné, vodorovné usporadani napraSovanych ploch
substratd a emisnich ploch zdroji &astic poskytuje velice omezenou kapacitu
naprasovaciho zafizeni pfi jednom vyrobnim cyklu, a Ze uchyceni substratd
v zavésném rotaénim stolku pomoci upeviovacich prostiedkl eliminujicich dusledky
pusobeni tihové sily na substraty zplsobuje vznik nenaprasenych oblasti na povrchu

substrath, nebot upeviiovaci prostiedek zasahuje do naprasované plochy.

Dalsi fedeni podle patentové piihlasky DE 19811873 A1 zahrnuje opét rovnobézne,
vodorovné usporadani naprasovanych ploch substratt a emisni plochy zdroje &astic.
Zdroj &astic se nachazi nad substraty a substraty jsou volné uloZzeny na unasecich
rotaniho stolku. Substraty se pohybuji rotaénim pohybem kolem stfedové osy
naprasovaciho stolku a rotaénim pohybem kolem os unaseét, pii¢emz osy pohybl
jsou rovnobézné. Nevyhoda feseni spociva vtom, Zze popsané feSeni ma nizkou

produkéni kapacitu a proto neni vhodné pro $iroké primyslové vyuZiti.

Vjiném znamém feSeni zjaponské patentové pfihlasky JP 3232964 A jsou
upravovany substraty ve vét$im poctu z obou stran. To je umoZnéno tim, ze
substraty jsou uloZeny ve dvou zavésnych rotacnich stolcich a zdroje C&astic
s vodorovnymi emisnimi plochami jsou uspofadany nad a pod urovni substratd
zasazenych do stolk(. Substraty se pohybuji dvéma pohyby, kde prvni pohyb je
kolem osy rotaéniho stolku a druhy pohyb je kolem os unaSecl substratl. Osy
pohybi jsou rovnobézné. Nevyhoda feseni spociva v tom, Ze ponékud vys$$i kapacita
je feSena vétsimi rozméry naprasovaciho zafizeni, coz rovnéz neni vhodné pro

pramyslové vyuZiti.

Dal$i feSeni je zndmé zpatentového dokumentu JP 2006348322 B2.
V napra$ovacim zafizeni je zdroj &astic ulozen ve spodni ¢asti zafizeni a jeho emisni
plocha je vodorovna. Naproti zdroji ¢astic je v ose celého zafizeni uspofadan rotacni

stolek pro neseni substratll, pficemz stfed emisni plochy zdroje Castic je také v ose

(1 7

X

N



zafizeni. Rotacni stolek je tvofen rameny, zakonCenymi pohybovymi prostiedky,
které jsou spojeny s unaseéi substratl. UnaseCe substratl jsou tvofeny dalSim
ramenem s polokruhovym profilem a substraty jsou na rameni uspofadany v radeé.
Pohybovy prostiedek otaci celym polokruhovym ramenem kolem své stiedové osy,
pficemz rotacni stolek vykonava druhy pohyb okolo osy naprasovaciho zafizeni. Osy
pohybu stolku a pohybu pohybového prostiedku jsou navzajem v podstaté kolme.
Homogenita nanasené povrchové vrstvy na substrat je ziskana polokruhovym tvarem
ramene. Nevyhody fedeni spocivaji v tom, Ze tloustka vrstev jednotlivych substratt
vykazuje odli§nosti zavislé na pozici substratu v rotaénim stolku pfi naprasovani, a ze
moznost vy$§iho poctu upravovanych substratdl v jednom produkénim cyklu se
neumérné promita do celkové velikosti zafizeni, obdobné jako v pfedchozim feseni.

Zarizeni je také vyrobné naroéné.

Ukolem vynalezu je odstranéni nedostatkl existujicich znamych fe$eni a stolkl pro
zafizeni uréena k povrchovym Upravam substratl, zejména planarnich substratd, a
vytvofeni rotacniho stolku pro depozici tenkych vrstev na tyto substraty podle
zpUsobu vynalezu, ktery by umoznoval v relativné malém zafizeni velkoobjemovou
produkci upravenych substratd, pfi¢emz by byly co nejvice eliminovany jak rozdily
v homogenité tenkych vrstev na jednotlivych substratech, tak rozdily tloustky mezi

jednotlivymi substraty.

Podstata vynalezu

Vytéeny ukol je vyfe$en pomoci vytvoieni zpldsobu unaSeni substratl pfi depozici

tenké povrchové vrstvy podle tohoto vynalezu.

ZpUsob unaseni substratll pii depozici tenké povrchové vrstvy na exponovany povrch
substratl z alespoii jednoho zdroje Castic, ktery se provadi ve vakuové komore,
zahrnuje nasledujici kroky. Substraty se uloZi na planetové unasece, ktere jsou
usporadané okolo hlavni osy otaceni. Substraty s unaseci obihaji hlavni osu otaceni
jako planety. Souéasné je kazdy planetovy unasec¢ oto¢né upevnény k planetove ose
otadeni, ktera je kolma na exponovanou plochu povrchu substratu. Pokud je plocha
rovinna, je to kolmice; pokud je substrat prostorové tvarovany, je to normala k rovineé

leZici na bodu, kterého se teéné dotyka exponovana plocha. Dale je pfi otaceni

X



A'I*“ ot

Y bt

exponované plochy substratu opsana zdanliva kruznice s polomérem, ktery lze
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zméfit jako vzdalenost nejkrajnéjSiho bodu rotace exponované plochy.

Podstata vynalezu spociva vtom, Ze planetova osa otaceni svira s hlavni osou
otac¢eni Uhel o velikosti v rozmezi od 15‘_%_ do 7§E. To je vyhodné zejména proto, zZe
naklonénim planetovych os a tim ;;a'—dem i';u;;trétﬂjse snizi potfebna vysSka na
obsazeni jedné fady exponovanych ploch, tak jizZ nejsou orientovany kolmo na hlavni
osu otaceni (pfi a = ~E}jf), a tok éastic ze zdroje ¢astic na né dopada méné Sikmo.
Snizenim vySky néFoIikg po sobé jdoucich fad substrati vznikne misto pro bonusové
fady a tim dochazi ke zvyseni kapacitni efektivnosti depoziénich vakuovych komor.
Vyhodou o proti kolmé pozici planetové osy otaceni k hlavni ose otageni (a = 96°) je

ot

pak zejména to, Ze pfi svislé hlavni ose Ize vyuzit gravitaci, ploché substraty pouze

pokladat na planetové unasece a deponovat na celou exponovanou plochu.

V jiném vyhodném provedeni zplisobu depozice tenké povrchové vrstvy podle tohoto
vyndlezu je vzdalenost stfedu zdanlivé kruznice exponované plochy substratu od
hlavni osy otaéeni vétsi nez polomér zdanlivé kruznice. To je vyhodné, nebot pokud
by byla vzdalenost stejna, ¢ mensi, dochazelo by ke kolizim jednotlivych substrath a
kapacita zafizeni by byla pfili§ mala.

V jiném dal§im vyhodném provedeni zplisobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vynalezu je velikost Uhlu mezi planetovou osou otaceni s hlavni osou otaceni
a vzdalenosti substratu od hlavni osy otaceni zavisla na prostorovém usporadani
exponovanych ploch substratu vzhledem k toku ¢astic ze zdrojli. Zdroje €astic nejsou
bodové, ale z pravidla plo§né, at uz obdélnikové, napfiklad planarni magnetron, i
kruhové, napfiklad obloukova katoda. Podle typu, po¢tu a rozmisténi zdroju se lisi
tok &astic z nich emitovanych. Vyhodou provedeni zplsobu je, ze tomuto toku se
pfizplsobi velikost Ghlu mezi planetovou osou otaceni s hlavni osou otaceni a/nebo
vzdalenost substratu od hiavni osy otadeni pro optimalni homogenitu vrstev a

depoziéni rychlost.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplisobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vynalezu jsou substraty prostorové uspofadany okolo hlavni osy otaceni
alespon ve dvou paralelnich rovinach kolmych k hlavni ose otaceni, kde rozte¢ mezi
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sousedicimi rovinami ma velikost v rozmezi od 0,8 Rs do 10 Rs. Pii mensi rozte¢i by
byly substraty v kolizi nebo by si pfili§ stinily a snizily homogenitu depozice, pfi vétsi
rozteci by bylo plytvdno s mistem pro dalSi substraty, které ma vynalez za cil co

nejefektivnéji vyuzit.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplisobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vyndlezu je hlavni osa otaéeni vertikalni, pfiCemz paralelni roviny tvori
v unasedich, aniz by se musely zajistovat. Jistici prostfedky substratil na unasecich

by tvofily stiny a slepa mista bez deponované vrstvy.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplsobu depozice tenké povrchoveé vrstvy podle
tohoto vynalezu je poZzadovana velikost rozte€e mezi sousedicimi patry zavisla na
velikosti Uhlu mezi planetovou osou ota¢eni s hlavni osou otaceni, vzdalenosti
substratu od hlavni osy otaceni, a na prostorovém uspofadani exponovanych ploch
substratu vzhledem k toku Castic ze zdroji. Pozadovana velikost rozteCe mezi
sousedicimi patry je obvykle optimalni rozte¢, pfi které je nehomogenita vrstev
nejmensi, Casto daleko pod hranici £ 5 %. Umisténi zdroje &astic ve vakuové komoie
a také volba velikosti Uhlu mezi planetovou osou otaéeni s hlavni osou otaéeni a
vzdalenosti substratu od hlavni osy otaceni ovliviiuji moznou pfipustnou rozte¢ mezi
patry tak, aby na exponované plochy dopadal tok &astic ze zdroje s optimalni
homogenitou. Nelze rozmistit patra univerzainé pro ziskani nehomogenity lepsi nez +

5 %, vzdy se musi provést adaptace na konkrétni pfipad.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplisobu depozice tenké povrchove vrstvy podle
tohoto vynalezu je pfi fixni velikosti Ghlu naklonéni a vzdalenosti substratu od hlavni
osy otaceni pfipustné odchyleni rozteCe mezi sousedicimi patry od poZadované
vypoétené optimalni velikosti rozte¢e do 10 %. Pokud je zadano konstantni naklonéni
a vzdalenost od hlavni osy ve vhodnych mezich, Ize pak zjistit optimaini rozte¢ mezi
jednotlivymi sousedicimi patry. Podle vysledkid méfeni bylo ovéfeno, Ze velmi dobre
nehomogenity deponované vrstvy je dosaZeno i pfi odchyice do 10 % od optima.
Pfipustné odchylky od pozadované hodnoty Ize vyuZit jednak ve prospé&ch zvySeni

kapacity poétu substrat, jednak pro zlepSeni nehomogenity mezi jednotlivymi patry.
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V jiném dal§im vyhodném provedeni zpUsobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vynalezu je pfi fixni velikosti rozte€e mezi sousedicimi patry a vzdalenosti
substratu od hlavni osy otaéeni pfipustné odchyleni uhlu od poZzadované velikosti do
6f’ . Pozadovana velikost je zjiS§téna vypoctem pro optimalni uhel, pfi které;j';e v tomto
pfipédé nehomogenita vrstev nejmensi. Vysledky méfeni potvrdily, Ze velmi dobra
nehomogenita zGstava i pro mirnou odchylku Ghlu naklonéni viéi hlavni ose otaceni.
Pripustné odchylky od poZadované hodnoty lze vyuZit, jak ve prospéch zvyseni

kapacity poctu substratd, tak pro zlep$eni nehomogenity mezi jednotlivymi patry.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplsobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vynalezu je pfi fixni velikosti Uhlu a rozte€e mezi sousedicimi patry pfipustné
odchyleni vzdalenosti substratu od hlavni osy otaéeni od pozadované velikosti do 10
%. Podle vysledkli méfeni bylo ovéfeno, ze pozadované nehomogenity deponované
vrstvy je dosazeno i pfi odchylce do 10 %. Pfipustné odchylky od pozadované
hodnoty lze vyuzit zejména pro zlepseni nehomogenity mezi jednotlivymi patry.
S vyhodou Ize pak vyuZit kombinace svySe uvedenymi provedenimi zpUsobu

v odliSnych sousedicich patrech.

V jiném dal$im vyhodném provedeni zplsobu depozice tenké povrchové vrstvy podle
tohoto vynalezu mlzZe byt na exponovanych plochach vSech unasenych substratl
odchylka od pozadované vypoctené optimaini hodnoty pro kazdy par sousedicich
paralelnich rovin jina vramci pfipustného odchyleni od poZadované optimalni
hodnoty. Je vyhodné zalit usporadavat substraty na planetové unaSece od
nejvysSiho patra, které ¢astec¢né stini dalsi spodni patro a spoluuréuje tak depoziéni
rychlost a nehomogenitu na ném. S kazdym dal$im patrem se méni proménné
parametry, to znamena uhel sklonu, vzdalenost substratu od hlavni osy otaceni a
rozte¢ pater, které se zahrnou do nového zjisténi pozZadovanych vypoctenych
optimalnich hodnot. Tim je udrzena poZzadovana homogenita deponovanych vrstev
na stejné Urovni, pfiemz se vyuzije pfipustnych odchylek od optimalnich hodnot pro
zlep$eni nehomogenity mezi jednotlivymi patry. Zde je opét dllezZité, Zze optimalni
parametry zavisi na rozmisténi zdrojt. Napfiklad v pfipadé obdélnikového planarniho
magnetronu klesa tok &astic jak v dolni, tak v horni €asti depoziéni zény. Toto
provedeni zplsobu dokaZe pokles depozi¢ni rychlosti na spodnich a hornich patrech
kompenzovat, ¢imZ dovoluje zvy$eni kapacity varky substratd urenych k depozici
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tenké vrstvy. Metoda optimalizace maze byt experimentalni, vypocetni, &i kombinace

obou.

Soudasti tohoto vynalezu je také rotacni stolek pro provadéni zplUsobu unaseni

substratll pfi depozici tenkych povrchovych vrstev.

Rotacéni stolek pro unaseni substratl pfi depozici tenké povrchové vrstvy na
exponovany povrch substratd z alespon jednoho zdroje ¢astic provadéné ve vakuové
komore zahrnuje alespon jedno otoéné patro, jimz probiha hlavni osa otaceni.
Otocné patro se otaci kolem hlavni osy otaceni stolku a jsou na ném kruhovité okolo
hlavni osy otaceni usporfadany alespon dva planetové unasece substratll. Planetové
unasece se otaceji kolem planetové osy otaceni, priéemz planetova osa otaceni je
zarovenn osou otaéeni substratu. Maximalni polomér otaéeni substratu kolem
planetové osy otaceni je polomér opsané kruznice substratem. Otaceni kazdého
planetového unasece je odvozeno pomoci pohybového prostfedku od otaceni

otoéného patra stolku.

Podstata vynalezu spoéiva vtom, Ze planetové osy otaceni planetovych unaseci
sviraji s hlavni osou otaéeni Ghel v rozmezi od~1§f~do~7%;4vyhodou oproti kolmé
pozici planetové osy otaceni k hlavni ose otaceni (a = 90}) je to, Ze pfi svislé hlavni
ose lze vyuzit gravitaci, ploché substraty pouze poklgd;t-na planetové unasece a
deponovat na celou exponovanou plochu. Navic se naklonénim os zvysi kapacita
stolku. Naopak proti pfipadu, kdy by substraty byly orientovany kolmo na hlavni osu
otaceni (pfia = 0?’), dopada na né tok ¢astic ze zdroje ¢astic méné Sikmo a zvysi se
depozicni rycthlt..—éniienim vy$ky nékolika po sobé jdoucich fad substratli vznikne
navic misto pro bonusové fady a tim dochazi ke zvySeni kapacitni efektivnosti

depoziénich vakuovych komor.

V jiném dalim vyhodném provedeni rota¢niho stolku pro unaseni substratii podle
tohoto vynalezu je vzdalenost planetovych unasect od hlavni osy otaceni je vetsi

nez Rs. Mensi vzdalenost zplsobuje kolize a niz8i kapacitu poétu unasenych

substratu.
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V jiném vyhodném provedeni rota¢niho stolku pro unaseni substratl podle tohoto
vynalezu je pohybovy prostfedek tvofen pevnou odvalovaci drahou a pohyblivymi
odvalovacimi rolnami zabirajicimi s pevnou odvalovaci drahou a spojenymi
s planetovymi osami otaceni planetovych unasecl, které jsou otoéné uloZeny
v otoéném patie. Otacenim substratl okolo planetové osy otaceni dochazi
homogenizaci dopadu ¢astic na exponovany povrch substratl. Je eliminovan vznik
z6n s niz8i depoziCni rychlosti, napf. vlivem vyssi vzdalenosti od zdroje &astic nebo

vlivem ¢asteéného stinéni.

V jiném dal$im vyhodném provedeni rotaéniho stolku pro unaseni substratl podle
tohoto vynalezu je rotaéni stolek tvofen nejméné dvéma otoénymi patry, ktera jsou
spojena navzajem a tvoii klec rotaéniho stolku. Ta je tvofena alespoil dvéma
sloupky, které jsou usporadany podél hlavni osy otaceni rotaéniho stolku. Jednotliva
oto&na patra jsou spojena se svislymi sloupky. Oto€na patra jsou spojena se sloupky,
které rotuji soucasné s planetovymi unaseci okolo hlavni osy otaceni. Na hlavni ose

otaceni, ktera je nepohybliva, jsou upevnény odvalovaci rolny.

V jiném dal$im vyhodném provedeni rotac¢niho stolku pro unaseni substratl podle
tohoto vynalezu jsou mezi jednotlivymi otoénymi patry na sloupcich uspofadany
distan¢niky a zaroven jsou distanéniky odpovidajici délky uspofadany i na hlavni ose
otaceni stolku mezi jednotlivymi pevnymi odvalovacimi drahami. Distanéniky definuji
rozte¢ mezi sousedicimi patry v rozmezi od 0,8 Rs do 10 Rs. Pomoci distanéniku Ize
flexibiln& nastavovat rozlozeni pater stolku. Diky naklopeni a otaceni substratli je
mozné patra usporadat sobé blize, takze se zvySi kapacita stolku v pfipadé dvou a
vice pater ve vakuové komoie. Opsané kruZnice, zejména plo$nych substratd, do
sebe nezasahuji. Pokud ma substrat komplikovangjsi tvar, je mozné rozte€¢ mezi

patry zvétsit.

V jiném dal§im vyhodném provedeni rota¢niho stolku pro unaseni substratl podle
tohoto vynalezu maji odvalovaci rolny planetovych unase¢t v sousednich otocnych
patrech jiny primér, ktery odpovida rozdilim rychlosti rotace planetovych unaseci
v rozpéti od 5;% do 5% rychlosti rotace planetovych unasecl referencéniho otoéného
patra. Zména primeéru odvalovaci rolny je konstrukéné nejjednodussim typem
mechanického pfevodu, kterym Ize regulovat rychlost ota¢eni. Rozdilnou rychlosti je

1 ¢
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odstranéna moznost pravidelného vrhani stinu substratd na jiné, coz by vedlo
z pohledu celého procesu depozice povrchové vrstvy k vytvofeni oblasti s nizsi
homogenitou. Toto provedeni ma vyznam zejmeéna pro substraty, které nejsou

kruhove ¢i valcove, napfiklad pro solarni ¢lanky ¢tvercového tvaru.

V jiném dals§im vyhodném provedeni rotaéniho stolku pro unaseni substratl podle
tohoto vynadlezu je planetovy unaseé opatien uloznym prostfedkem pro substrat,
pfi¢emz ulozny prostfedek ma tvar kfize a na jehoz koncich jsou vytvoreny zvySené
hrany. ZvySené hrany brani sklouznuti substratu z unasece a sou¢asné nezplsobuji

na exponované plode substratu prazdna mista v deponovaneé vrstvé.

V jiném dal§im vyhodném provedeni rotaéniho stolku pro unaseni substratli podle
tohoto vynélezu je planetovy unaseé opatfen uloznym prostfedkem pro substrat,
priéemz UloZzny prostiedek ma tvar &tverce a/nebo &tverce se zkosenymi rohy, a u
okraji Ulozného prostfedku jsou vytvofeny zvySené hrany pro drZeni substratu.
ZvySené hrany brani sklouznuti substratu z unaSece a soucasné nezpusobuji na

exponované ploSe substratu zastinéna mista v deponované vrstve.

V jiném dal$im vyhodném provedeni rotaéniho stolku pro unaseni substratli podle
tohoto vynalezu je planetova osa otadeni planetového unasefe mezi uloznym
prostfedkem a odvalovaci rolnou tvofena nabojem ulozenym otoéné v pouzdru,
pificemz velikost UGlozného prostiedku spolu s délkou distanéniki uréuji rozte¢
sousedicich pater a zaroveri vzdalenost planetovych unasecl od hlavni osy otaceni.
Dale jsou planetové unasece vymeénné, kde naboje sviraji s hlavni osou otaceni phel,
a Ze hodnoty uhlu se pro jednotlivé unasece v ramci stolku lisi odchylkou do. ° od
pozadované optimalni velikosti Uhiu. Vyménou jednotlivych soucasti planetového
unasece Ize nastavovat parametry rotaéniho stolku a tak optimalizovat tloustkovou
nehomogenitu na substratu a zaroven rozdily v depoziéni rychlosti mezi jednotlivymi
patry. Stavebnicovy charakter rotac¢niho stolku umoziiuje nepfeberné mnoZstvi
variant nastaveni, véetné rGzné optimalizovanych stolkli pro stejné zafizeni, ale pro
rizné procesy. Navic takova stavebnicova konstrukce usnadruje Cisténi a Gdrzbu

stolku.
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Vyhody zplusobu unaseni substrath pfi depozici povrchovych vrstev a rotacniho
stolku k provadéni tohoto zplsobu spodivaji pfedevsim ve vysSi kapacité zafizeni pfi
zachovani stejné Ci lep$i homogenity deponované vrstvy pomoci dvou otoénych
pohybl, a to diky otaceni okolo hlavni osy a diky otaceni jednotlivych planetovych
unaseclt okolo sklonénych planetovych os. Optimaini vypoétené hodnoty uloZeni
substratl na rotaénim stolku maji moznost odchylky, které se zasadné neprojevi na
homogenité deponovanych vrstev. Tyto odchylky Ize vSak vyuZit k lepSimu vyuZiti
stolku pro substraty vramci jedné davky. Konstrukce stolku umozfiuje snadné
pfizplisobeni pro konkrétni typ substratl, vystavuje depozici zejména exponované
plochy substratl a soucasné zaru€uje vysokou spolehlivost s malymi servisnimi

naklady.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresd, na nichz obr. 1 znazorfiuje
schématické uspofadani planetovych unasecl se substraty ve vakuové komorie pfi
pohledu zboku, obr. 2 pfedstavuje pohled vfezu na otoéné patro s pohybovym
prostiedkem, obr. 3 znazoriiuje perspektivni pohled na rotaéni stolek se sedmi
otoénymi patry, obr. 4 znazornuje perspektivni pohled na bo¢ni fez dvéma patry, obr.
5 znazoriuje grafické vyjadieni zavislosti tloustky deponované vrstvy na velikosti
rozteée mezi sousednimi patry, obr. 6a znazorfiuje graficky zavislost homogenity
deponované vrstvy na rozteci a obr. 6b graficky zavislost rychlosti depozice vrstvy na
roztedi, obr. 7a znazoriiuje graficky zavislost homogenity deponované vrstvy na ahlu
naklonéni planetové osy, obr. 7b znazoriuje graficky zavislost depozi€ni rychlosti na
Ghiu naklonéni planetové osy, obr. 8 ukazuje experimentalni profily relativnich
tlousték vrstev Al,O; méfenych na tfetim patfe od stfedu substratu a obr. 9
znazorniuje graficky experimentaini profil relativni depozi¢ni rychlosti vrstev Al,O3 na

jednotlivych patrech v zavislosti na vySce patra.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfiklady uskuteénéni vynalezu
jsou pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladi uskute¢néni vynalezu

na uvedené piipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni

1
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zjistit za pouziti rutinniho experimentovani vétsi ¢i mensi pocet ekvivalentd ke
specifickym uskute¢nénim vynalezu, které jsou zde specialné popsany. | tyto

ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich patentovych naroka.

Schematicky vyobrazené uspofadani substratd 2 na planetovych unasecich § ve
vakuové komoie 16 je viditelné na obr. 1. Na boku vakuové komory 16 je umistén
zdroj Castic 15. Dale je ve vakuové komoie 16 usporadano Sest nevyobrazenych
otoc¢nych pater 3 s vyobrazenymi uloZzenymi substraty 2. Hlavni osa 4 otaceni vede
stfedem stolku 1 svisle, dale je vyobrazena planetova osa 6 otaceni pravé jednoho
ze substratll 2, ktera svira s hlavni osou 4 otaceni Ghel a. Substraty 2 jsou v patrech
od sebe usporadany s rozteci |, pficemz substrat 2 na unasedi 5 je umistén ve
vzdalenosti r od hlavni osy 4 otaceni. Substrat 2 pfi svém otaceni opiSe zdanlivou

kruznici 17 s polomérem Rs.

Pohybovy prostiedek 7, viditelny v fezu na obr. 2, je tvofen odvalovaci drahou 8,
ktera je vyrobena z oceli a je pfipevnéna na nevyobrazeny nepohyblivy stfedovy
sloup, kterym prochazi osa 4 otaceni rotacniho stolku 1. Odvalovaci draha 8 je
odlehéena odebranim materialu z vnitini ¢asti. Dal$i souéasti pohybového prostrfedku
7 je odvalovaci rolna 9, ktera se odvaluje po pevné odvalovaci draze 8. Odvalovaci
rolna 9 je rozpohybovana otac¢enim oto¢ného patra 3, coZ vede k jejimu otaceni a
tento pohyb je pienasen do planetového unasece 5. Odvalovaci rolna 9 je vyrobena
z oceli s drsnou povrchovou Upravou tak, aby mezi odvalovaci drahou 8 a odvalovaci

rolnou 9 vznikl dostateény soucinitel smykového tieni.

Planetovy unaseé 5 je sloZeny z propojovaciho naboje 13, tUlozného prostiedku 12 a
pouzdra 14. Propojovaci naboj 13 a ulozny prostfedek 12 jsou vyrobeny z oceli.
Propojovaci naboj 13 je vioZzen do pouzdra 14 a na jeden jeho konec je nasazen
ulozny prostfedek 12. Ulozny prostfedek 12 ma tvar &tverce nebo rovnoramenného
kfize a je opatfen zvySenou hranou, ktera brani sklouznuti ulozeného substratu 2.
Planetovy unasec 5 je stavebnicové rozebiratelny, pfi¢emz lze ménit pouzdro 13 a

naboj 14 podle aktualnich poZzadavkd na konkrétni velikost Ghlu a.

N
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Na obr. 2 je dale patrné vyobrazeni vzdalenosti r mezi hlavni osou 4 a stiedem
planetového unasedée 5, uhel a mezi hlavni osou 4 a planetovou osou 6, primér D

odvalovaci rolny 9 a polomér Rs pro opsani zdanlivé kruznice 17.

Rotacni stolek 1 na obr. 3 zahrnuje sedmkrat otoéné patro 3, na kterych jsou
nasazeny planetové unasece 5 substrati 2. Patra 3 jsou od sebe délené distancniky
11, které jsou nasazeny na sloupcich 10. Mezi jednotlivymi patry jsou viditelne
odvalovaci rolny 8, pficemz distan¢niky 11 jsou rovnéZ na stiedové hlavni ose 4

otaceni pro nastaveni rozestupu odvalovacich rolen 8.

Jednotliva oto¢na patra 3 jsou nad sebe stavéna do klece rotaéniho stolku 1. Klec je
vytvofena z ocelové zakladny 18 trojuhelnikového tvaru, kde kazdy vrchol zakladny
18 je opatfen otvorem pro upevnéni ocelového sloupku 10. Zakladna 18 je ve svém
stfedu opatiena otvorem pro sloup 19, kterym prochazi hlavni osa 4 rotaéniho stolku

1, coz vede k vycentrovani klece stolku 1.

Oto¢na patra 3 jsou na klec nasazovana postupné, pfiéemz rozestupy mezi
jednotlivymi otoénymi patry 3 definuji ocelové distanéniky 11. Distanéniky 11 mohou
mit rGznou délku. Distancéniky 11 s jinym primérem se nasazuji také na sloup 19
rotaniho stolku 1. Stavebnicovy charakter rotaéniho stolku 1 umoZiuje Siroké

spektrum moznosti usporadani otoénych pater 3 na rotaénim stolku 1.

Otoéné patro 3 vyobrazené na obr. 4 je vyrobeno jako ocelovy prstenec, ktery je
opatrfen na svém obvodu upeviovacimi vystupky 20 a 21. Upevilovaci vystupky 20 a
21 mohou byt vodorovné vystupky 20 a ohnuté vystupky 21. Vodorovné upeviiovaci
vystupky 20 maji v sobé diru pro nasunuti na sloupek 10. Ohnuté vystupky 21 maji
diru pfipravenou pro nasazeni planetového unasece 5. Dira umoZnuje, aby
planetova osa 6 otaceni planetového unasece 5§ seviela s hlavni osou 4 otaceni
rotaniho stolku 1 podstatnou &ast velikosti uhlu [ Jemné korekce uhlu a se
provadéji pomoci vymény naboje 13 a pouzdra 14 planetového unasece 5, jak bude

uvedeno dale v textu.

Priklad 1

B4
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Ve vakuové komoie 16 chlazené vodou o vnitinich rozmérech pfiblizné 0,8 x 0,8 x
1,%{1 Cerpané turbomolekularni vyvévou, jsou proti sobé umistény dva rozprasovaci
magnetrony 15 s délkou katody 750 mm v pfirubach ve sténach komory 16 na vysku
pfi vzdalenosti teréli od sebe 580 mm. K napajeni magnetronu 15 slouzi pulzni

stejnosmérny zdroj o vykonu 10 kW. Magnetrony 15 maji posuvné clony.

Komora 16 je ve dvefich vybavena topenim o vykonu 4kW pro radiaéni ohrev
povlakovanych dilli — substratdi 2. Do komory 16 jsou pfivedeny plyny argon, kyslik a
dusik pro provoz magnetronového vyboje, at uZ pro nereaktivni napraSovani
v argonu nebo pro reaktivni naprasovani. Uprostied komory 16 je veprostied mezi
magnetrony 15 umistén rotaéni stolek 1 se svislou hlavni osou 4 otaceni, jehoz
zakladna 18 je umisténa pod spodnim okrajem magnetroni 15 a pomoci rotaéni
pfiruby umisténé ve spodni sténé komory 16 se mulze otacet s rychlosti 0,5 az 3
otadek za minutu. Navic je ke stolku 1 pies ladici jednotku pfipojen vysokofrekvenéni
zdroj o frekvenci 13 MHz a vykonu 5 kW, umozfujici dosahnout depozice

s pfedpétim.

Stolek 1 zahrnuje sedmkrat oto¢né patro 3, planetové unasece 5 substrati 2, a
pohybovy prostfedek 7 pro kazdé oto¢né patro 3. V horni sténé je souose s oto€nym
stolkem 1 upevnén nepohyblivy stiedovy sloup 19 pro fixovani pohybovych

prostfedk( 7 s odvalovacimi drahami 8.

Nerezova klec stolku 1 je vytvorena z jednotlivych otoCnych pater 3, ktera jsou
stavéna nad sebe nad zakladnou 18 s pomoci distan¢éniki 11. Na obvodu kazdého
otoéného patra 3 jsou rozmistény planetové unasece 5, jejichz odvalovaci rolny 9
jsou rozpohybované vzajemnym otaéenim otoéného patra 3 a pevné odvalovaci
drahy 8.

Planetové unasece 5 jsou vyménné s rlznymi hodnotami dhlu &, ktery sviraji
planetové osy 6 otaceni planetovych unasect 5 s hlavni osou 4 otacem stolku 1.
V daném pfikladu konstrukce umozriuje provoz v rozmezi thli o od 25{,’ do 4@

- . e

Propojovaci naboj 13 je vloZzen do pouzdra 14 a na jeden jeho konec je nasazen
ulozny prostfedek 12. Ulozné prostiedky 12 jsou rovnéZz vyménné, coZ umoZziuje
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jednak snadné zakladani substratl 2, jednak pfi pouziti rizné délky naboje 13
ulozného prostfedku 12 v riznych patrech 3 spolu s délkou distanénikd 11 uréuji
rozte¢ | nejbliz§iho vyssiho sousedniho patra 3 a zaroven vzdalenost r planetovych
unasecl 5 od hlavni osy 4 otaceni. Konkrétné v popisovaném pfikladu jsou
nastaveny rozteée | pater na 100, 105 a 110 mm, vzdalenosti stfedd r planetovych

unasect 5 na 174 mm + 2 mm pfi Ghlu @ = 30?;

Substraty 2 v tomto pfikladu jsou kiemikové solarni €lanky ve tvaru ¢tverce o hrane
125 mm (5in) se zaoblenymi rohy na primér 150 mm (6in). Pro tyto substraty 2 je
planetovy unase¢ 5§ opatfen Gloznym prostfedkem 12 ve tvaru ¢tverce se zkosenymi
rohy, & u jehoz okraji jsou vytvofeny zvySené hrany, které brani sklouznuti
uloZzeného substratu 2. Nosi¢ Glozného prostiedku 12 ma tvar rovnoramenného kiize,
a na jehoz koncich jsou také vytvofeny zvySené hrany pro vioZeni Glozného
prostredku 12.

Aby se zabranilo synchronnimu planetovému pohybu ¢&tvercovitych uloznych
prostiedkll 12 se substraty 2 ve dvou sousednich otoénych patrech 3 nad sebou a
vytvafeni rliznych stin horniho patra 3 na spodnim zavislych na vzajemném
Ghlovém natoéeni obou &tvercli, maji odvalovaci rolny 9 planetovych unasec¢d §
v kazdém sudém a v kazdém lichém patie 3 jiny primér D, v naSem pfipadé o _Z:f’/o,
ktery odpovida rozdiliim v rychlostech rotace planetovych unaseét § rovnéz o 7,;%,
pfitemz pochopitelné pfi vétsim priméru D je rychlost rotace mensi. Konkrétné
v popisovaném pfikladu vykona jedna planeta 5§ mezi 8 a 10 planetovych otacCek za
jednu otacku stolku 1 okolo hlavni osy _4 tedy pfi jedné otacce za minutu kolem

hlavni osy 4 je rychlost planetové rotace 8:7_ 10 planetovych otacek za minutu.
Priklad 2

Tento pfiklad ukazuje, jak lze vypoéetnim zpusobem optimalizovat tloustkovou
nehomogenitu na kulatych substratech. Pfi vypoétu se uvazuje podobné uspofadani
jako v pfikladu 1, pouze s jednim magnetronem 15 o vzdalenosti 290 mm od hlavni
osy 4 rotace, serozi tere pfevzatou zexperimentu a s kosinovym rozdélenim
rozprasenych &astic z magnetronu 15. Substraty 2 byly kruhové s polomérem Rs =

70 mm. Pii vypoctu se uvaZovaly jen bezesrazkové pfimeé drahy rozprasenych Castic.

PrS



-5
Pfi kazdé uhlové poloze hlavni i planetové rotace a v kazdém bodé na substratu 2
byly integrovany pfispévky k depozici ze vSech bodl na povrchu magnetronu 15.
Integrace standardnim zplsobem zapocitava emisni uhel na ter¢i magnetronu 15,
uhel dopadu na substrat 2 i vzdalenost ter¢ - substrat. Navic se zapodte stinéni,
zejména stinéni substratem 2 z nejblize vy$Siho patra 3. Vysledny radialni profil
depoziéni rychlosti se ziska primérovanim pfes vSechny uhlové polohy hlavni i

planetoveé rotace.

Vysledky vypoctl popisovanych nize jsou pro r = 174 mm, Rs = 70 mm, patro 3 ve
v
stfedni vySce magnetronu 15, a = 40,‘: a |l =110 mm pro vSechna patra 3, pokud neni

uvedeno jinak.

Na grafu obr. 5 jsou pro vybrané hodnoty rozte¢e | pater od 100 mm do 120 mm
vyneseny vypoctem uréené radialni profily tloustky t deponované vrstvy. Pii
zvy$ovani rozteCe | se jednak zvétSuje primérna tloustka tavg,jednak se méni
radialni homogenita vrstev. V tomto pfipadé, kdy se méni pouze rozte¢ |, je diivodem
pro tyto dva jevy jednoznaéné pouze stinéni toku &astic, zejména substratem 2 na
nejblize vy$$im patie 3. Je vidét, Ze toto stinéni mize mit za zvolenych podminek
pfiznivy vliv na nehomogenitu vrstev na substratu 2. Je-li totiz rozte¢ | pomérné
velka, stin horni planety zasahuje pfevazné jen na okraj planety a tloustka t pobliz
stfedu substratu 2 je vy$$i nez na okraji. Pfi postupném pfiblizovani horniho patra 3
zasahuje stin vice ke stfedu substratu 2, az nakonec z(stane tloustka t na kraji vétsi
neZ pobliz stfedu. Existuje pak optimalni pozadovana hodnota lopt rozteée pater 3, pfi

které je nehomogenita nejmensi.

Relativni nehomogenitu vrstvy Ize uréit napfiklad z minimalni a maximaini tloustky
(tmax-tmin) / (2*tavg), kde tmax je maximalni tloustka, tmin je minimaini tloustka tavg je

primeérna tloustka deponované vrstvy.

Na obr. 6a je vynesena takto uréena nehomogenita vrstvy v zavislosti na rozteCi |
sousedicich otoénych pater 3. Pro srovnani je uvedena na dal$im grafu obr. 6b i
depoziéni rychlost deponované vrstvy o tavg v relativnich jednotkach. Z vypoctu je
také zfejmé, Ze pii zvySovani roztee | se postupné snizuje nehomogenita vrstev

k hodnoté lepsi nez £ 0,5 % pfi lopt = 109 mm. Pfi dalSim zvySovani rozteCe | se

LY



zacina homogenita zase zhorSovat. Depozi¢ni rychlost se pfitom zvySuje monoténné.
Pro depozici vrstev s velmi dobrou nehomogenitou, v tomto pfipadé lepsi nez + 0,5
%, je pozadovana velikost rozte€e | mezi sousedicimi patry 3 zavisla na usporadani
exponovanych ploch substratu 2 vzhledem k toku &astic z magnetronového zdroje
15. Pfitom zlstava konstantni jak velikost Uhlu a@ mezi planetovou osou 6 otaceni s
hlavni osou 4 otaceni, tak vzdalenost r substratu 2 od hlavni osy 4 otaéeni.
Pozadovana velikost rozte€e | mezi sousedicimi patry 3 je v tomto pfipadé optimaini
rozte€ lopt. Graf na obr. 6a piitom ukazuje, Ze i pfi odchylce roztece | pater o £ 10 %

od poZadované velikosti lopt ZUstava nehomogenita lepsi neZ + 2 %.

Na obr. 7a je vynesena nehomogenita vrstvy v zavislosti na uhlu a, tedy na sklonu
planetové osy 6 od hlavni osy 4 pfi fixnich hodnotach vzdalenosti r a roztece I. Pro
srovnani je uvedena na dalSim grafu obr. 7b i depozi¢ni rychlost v relativnich
jednotkach. Z vypoétu je ziejmé, ze pfi zvySovani Uhlu a se postupné sniiuje
nehomogenita vrstev k hodnoté lepsi nez + 0,5 % pfi poZadované velikosti Qopt = }Q{’_
Pfi dalSim zvySovani Uhlu a se zafina homogenita zase zhorSovat. Depoziéni
rychlost se i zde zvySuje monoténné. Graf na obr. 7a doklada, Ze i pfi odchylce uhlu
a mezi planetovou osou 6 otaceni s hlavni osou 4 otaceni o i—-G,E od poZadované

velikosti aop zUstava nehomogenita lepsi nez + 1,4 %.

Obdobné Ize pomoci vypoétll ziskat poZadovanou velikost vzdalenosti r jako
optimalni hodnotu vzdalenosti ropt pfi fixni hodnoté rozte¢el a Ghlu a naklonéni
planetové osy 6. Zde vSak se pfi zvySeni vzdalenosti r monoténné snizuje depoziéni
rychlost. Je to proto, ze agkoli se tim pfiblizuje substrat 2 ke zdroji 15, v tomto
pfipadé rozmisténi zdroja 15 a otoénych pater g'je vliv stinéni vy88§im patrem 3 vétsi
a vede ke snizeni depozitni rychlosti. Proto Ize s vyhodou vyuzit kombinace této
metody s vy$e uvedenymi zpusoby optimalizace roztece | a uhlu g, a to zejména pro
korekci rozdili depoziéni rychlosti na jednotlivych patrech 3,zplisobené rozdily

intenzity a/nebo uhlového rozdéleni toku ¢astic ze zdroju 15.

Vypodty optimalnich hodnot v zavislosti na vioZzenych parametrech jsou provadény ve
vypoc&etnim software za pomoci algoritmd, které byly pro zplsob unaseni substrati 2

a pro nastaveni rota¢niho stolku 1 vyvinuty. Vzhledem ke komplexnosti algoritmd a
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skuteénosti, Ze zminény software zahrnuje pfihlaSovatelovo know-how, které neni

mozné patentovat, nejsou tyto vypocetni algoritmy soucasti pfikladu provedeni.

K podobnym vysledkim jako dava vypocet je ovéem mozné dospét i experimentalne.
Napfiklad nékolik experimentll srizné rozmisténymi délkami distanénikd 10
v nékolika patrech 3 stolku 1 umoZiiuje urcit nehomogenitu vrstvy a depoziéni
rychlost v zavislosti na velikosti roztece | pater 3, podobné jako na obr. 6a a 6b. Tim

Ize dospét k pozadované velikosti rozte¢e | mezi sousedicimi patry 3 i bez vypoétu.
Pfiklad 3

V zafizeni popsaném v prikladu 1 bylo rozmisténo sedm pater 3, vSechna
s vzdalenosti r =174 mm, a uhlem a =_3g: Spodni patro 3 bylo umisténo ve vysce
307 mm pod stfedem magnetronu 15. Mezi prvnim a patym patrem 3 byly
rovnomérné rozteée | = 112 mm, dal$i dvé roztece | byly snizeny na | = 102 mm.
Depozice vrstvy Al,O3 na lesténé kiemikové substraty 2 tvaru &tverce se zkosenymi
rohy byla provadéna ve smési argonu a kysliku pulznim napraSovanim z jednoho
magnetronu 15 steréem z distého hliniku. Tloustky t vrstev byly meéfeny
elipsometrem. V experimentu byla dosaZena stfedni tloustika tayg = 356 nm na tietim
patie 3. Obr. 8 ukazuje profily relativnich tlousték t vrstev méfenych na tomto patre 3
od stfedu substratu 2 jednak v diagonalnim sméru, jednak ve sméru hrany Ctverce.
Je vidét, Ze homogenita je v intervalu + 1 % od stfedu az tésné ke kraji substratu 2,

kde uzZ se zadina projevovat malé stinéni od hrany Glozného prostiedku 12.
Obr. 9 ukazuje profil relativni depoziéni rychlosti vrstev Al;O3 na jednotlivych patrech
3, vynesena v zavislosti na vySce patra 3 vzhledem ke stfedu magnetronu 15.

V tomto pfikladu byla dosaZena vy$kova nehomogenita na prvnich &tyfech patrech 3

lep$i nez + 3,5 %. Na vy$sich patrech 3 ovSem uz depozicni rychlost klesa.

Priklad 4

38



_{g‘ .:§¢- . E

Vzhledem k experimentainim vysledktim uvedenym v pfikladu 3 byly provedeny nove
vypoéty optimalnich poZadovanych hodnot pro zachovani nehomogenity na kazdém
substratu 2 lepsi nez + 1,5 % a zaroveri vyskové nehomogenity lepsi nez + 2 % pro
co nejvice pater 3. Vysledkem jsou vtomto konkrétnim pfipadé optimalni
poZadované hodnoty pro vzdalenost r = 172 mm, pro rozte¢ | = 102 mm a pro uhel a
=__52f_ ve stfedni depoziéni oblasti. Pfipustné odchylky od optimalnich hodnot pro
zlep$eni nehomogenity mezi jednotlivymi patry vedou az k hodnotam r = 174 mm, | =
104 mmaa =,9§f__na nejspodnéj§im patfe 3 a k hodnotam r =180 mm, | = 96 mm a
a= 58f_.na nejvy$sim patfe 3. Timto zplsobem se pfizplsobuji poZzadované hodnoty,
zejrgé‘na uhel @, zménam toku &astic z magnetronového zdroje 15 ve vertikalnim
sméru, konkrétné zmé&nam Ghlového rozloZeni a celkového toku. Vysledek vypoctu
v tomto pfikladu pfedpovida, Zze poZzadovanych hodnot vyskové nehomogenity do
+ 2 % a nehomogenity na kazdém substratu do + 1,5 % se dosahne na $esti patrech
rozloZzenych na vy$ce 502 mm. Oproti vysledku experimentu z pfikladu 3 se tak

dosahne nejen zlep$eni nehomogenity celé davky, ale i zvySeni produktivity zafizeni.

Priimyslova vyuZitelnost

ZpUsob unaseni substratii pfi depozici tenké vrstvy na exponovany povrch substratl
ve vakuu z alespof jednoho zdroje &astic a rotagni stolek pro unadeni substratl
v pribéhu depozice tenkych vrstev na povrch substratd v napraSovacim zafizeni
podle vynalezu je vhodny do provozl s velkoobjemovou vyrobou, ale také i v
experimentalnich nebo laboratornich aplikacich. Vzhledem k tomu, Ze davkovych
depoziénich zafizeni s magnetrony ¢&i oblouky je k dispozici vé&tSi mnoZstvi, pouZiti
zpGsobu unaseni substratll pomoci rotaéniho stolku podle vynalezu dokaze tato
zafizeni s relativné malymi naklady pfeménit na zafizeni s lepSi homogenitou vrstev,

pfipadné zaroven s vy3si kapacitou.
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Piehled vztahovych znaéek

rotacni stolek

substrat

otoc¢né patro

hlavni osa otaceni stolku
planetovy unased
planetova osa otaceni

pohybovy prostfedek

0 N O A WD -

odvalovaci draha
9 odvalovaci rolna
10 sloupek

11 distanénik

12 Glozny prostfedek
13 naboj

14 pouzdro

15 zdroj astic

16 vakuova komora
17 zdanliva kruznice
18 zakladna stolku
19 sloup stolku

20 vodorovny vystupek
21 ohnuty vystupek

o Uhel mezi osou otageni stolku a osou otaceni planetového unasece
| vzdalenost mezi sousednimi patry

D prlmér roiny

r  vzdalenost substrati od hlavni osy otaéeni

Rs maximalni polomér otaceni substratu kolem planetove osy

t  relativni tloustka deponované vrstvy

tawg primérna tloustka deponované vrstvy

lot POZadovana rozteC mezi otocnymi patry

aopt POzadovany Uhel svirany mezi hlavni a planetovou osou

g



PATENTOVE NAROKY

Zpusob unaseni substratil (2) pii depozici tenké povrchové vrstvy na exponovany
povrch substrati (2) z alespori jednoho zdroje Castic (15)I provédénéfjve vakuove
komoie (16), pfi kterém se substraty (2) uloZi na planetové unadecCe (5)
uspofadané okolo hlavni osy (4) otaceni, pficemz je souc¢asné kazdy planetovy
unased (5) otoéné upevnény k planetové ose (6) otaceni, ktera je kolma na
exponovanou plochu povrchu substratu (2), pfi¢emZ otaéenim exponované
plochy substratu (2) je opsana zdanliva kruznice (17) s polomérem (Rs),
vyznaéujici se tim, Ze planetova osa (6) otaceni svira s hlavni osou
(4) otaceni uhel (a) o velikosti v rozmezi od_1_‘52"do’7§;’;

Zplsob unaseni substratd podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
vzdalenost (r) stfedu zdanlivé kruZnice (17) exponované plochy substratu (2) od

hlavni osy (4) otaceni je vétsi nez polomér (Rs).

Zplsob unaseni substratd podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze
velikost Ghlu (a) a vzdalenosti (r) je zavisla na prostorovém uspofadani

exponovanych ploch substratu (2) vzhledem k toku ¢astic ze zdroj (15).

Zplsob unaseni substratt podie nékterého z naroki 1 az 3,
vyznacéujici se tim, Ze substraty (2) jsou prostorové uspofadany okolo
hlavni osy (4) otaéeni alespoii ve dvou paralelnich rovinach kolmych k hlavni ose
(4) otadeni, kde rozteé¢ () mezi sousedicimi rovinami ma velikost v rozmezi od
0,8 Rs do 10 Rs.

Zplsob unaseni substrati podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze
hlavni osa (4) otadeni je vertikalni, pfiemz paralelni roviny tvofi vodorovna patra

(3).

ZpUsob unaseni substratd podle naroku 4 nebo 5, vyznacéujici se tim,

7e pozadovana velikost roztece (I) mezi sousedicimi je zavisla na velikosti thlu

b
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(a), vzdalenosti(r), a na prostorovém uspofadani exponovanych ploch

substratu (2) vzhledem k toku ¢astic ze zdroja (15).

Zpusob unaseni substratt podle nékterého znaroki 4 az 6,
vyznaéujici se tim, Ze pii fixni velikosti Ghlu (a) a vzdalenosti (r) je
pfipustné odchyleni velikosti roztece (I) od pozadované optimaini velikosti (lopt)

do 10 % pozadované optimalni velikosti (lopt).

ZpGisob unaseni substratl podle nékterého znaroki 4 az 6,
vyznaéujici se tim, ze pii fixni velikosti rozteCe (I) a vzdalenosti (r) je

pfipustné odchyleni velikosti thlu (a) od pozadované optimalni velikosti (Qopt)
do &, _

ZpGsob unaseni substratt podle nékterého znaroki 4 az 6,
vyznaéujici se tim, Ze pfi fixni velikosti Ghlu (a) a velikosti roztece (l)
je piipustné odchyleni vzdalenosti (r) od pozadované optimalni vzdalenosti do

10 % pozadované optimaini vzdalenosti.

Zplsob unaSeni substrati podle nékterého znaroki 5 az 9,
vyznadéujici se tim, Ze mizZe byt odchylka od pozadované optimalni
hodnoty pro kazdy par sousedicich paralelnich rovin jind v ramci pfipustného

odchyleni od pozadované optimalini hodnoty.

Rotaéni stolek (1) pro unaseni substratli (2) pfi depozici tenké povrchove vrstvy
na exponovany povrch substratd (2) zalespoii jednoho zdroje &astic (15)
provadéné ve vakuové komofie (16), zahrnujici alespon jedno oto€né patro (3),
které se ota&i kolem hlavni osy (4) otadeni stolku (1) a na kterém jsou kruhovité
usporadany alespon dva planetové unasece (5) substratl (2), otoéne kolem jejich
planetovych os (6) otadeni, pfiéemz planetova osa (6) otaCeni je zaroven osou
otadeni substratu (2), kde zdanliva kruznice (17) otadeni exponované plochy
substratu (2) kolem planetové osy (6) otaéeni ma maximalni polomeér (Rs), a
otadeni kazdého planetového unasece (5) je odvozeno pomoci pohybového

prostfedku (7) od otadeni ototného patra (3), vyznacéujici se tim, Ze



12.

13.

14.

15.

16.

17.

planetové osy (6) otaceni planetovych unasect (5) sviraji s hlavni osou (4)
otaceni stolku (1) uhel (o) v rozmezi od 1 §}i do ZQ:’_

Rotacni stolek podle naroku 11, vyznacéujici se tim, Ze vzdalenost (r)

planetovych unaseci (5) od hlavni osy (4) otaceni je vétsi nez R.

Rotacni stolek podle naroku 11 nebo 12, vyznaéujici se tim, Ze
pohybovy prostiedek (7) je tvofen pevnou odvalovaci drahou (8) a pohyblivymi
odvalovacimi rolnami (9) zabirajicimi s pevnou odvalovaci drahou (8) a
spojenymi s osami (6) otaceni planetovych unasec¢li (5), které jsou otocné

uloZeny v otoéném patie (3).

Rotaéni stolek podle nékterého z narok 11 az 13,
vyznadujici se tim, Ze je tvofen nejméné dvéma otocnymi patry (3),
ktera jsou spojena navzajem a tvofi klec rotaéniho stolku (1), tvofenou alespon
dvéma sloupky (10), které jsou uspofadany podél hlavni osy (4) otaceni
rotaéniho stolku (1), pficemz jednotlivd otocna patra (3) jsou spojena svislymi
sloupky (10).

Rotaéni stolek podle naroku 14, vyznacéujici se tim, Ze mezi
jednotlivymi otoénymi patry (3) jsou na sloupcich (10) usporadany distanéniky
(11), a zaroven jsou distan¢niky (11) odpovidajici délky uspofadany i na hlavni
ose (4) otaceni stolku (1) mezi jednotlivymi pevnymi odvalovacimi drahami (8),
které jsou na hlavni ose (4) upevnény, pficemz distanéniky (11) definuji rozte¢ (1)

mezi sousedicimi patry (3) v rozmezi od 0,8 Rs do 10 Rs.

Rotac¢ni stolek podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze odvalovaci
roiny (9) planetovych unasecl (5) maji v sousednich otoénych patrech (3) jiny
primér (D), ktery odpovida rozdilim rychlosti rotace planetovych unasecl (5)
v rozpéti od 5§/3 do §Qf@_ rychlosti rotace planetovych unasecu (5) referenéniho

otoéného patra (3).

Rotaéni  stolek podle alespoi jednoho znaroki 11 az 16,
vyznacujici se tim, Ze planetovy unase¢ (5) je opatien uloznym
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prostiedkem (12) pro substrat (2), pficemz Glozny prostfedek (12) ma tvar kfize a

na jehoz koncich jsou vytvoieny zvySené hrany pro drzeni substratu (2).

Rotaéni stolek podle nékterého Z narok 11 az 16,
vyznaéujici se tim, Ze planetovy unaSe¢ (5) je opatfen uloZnym
prostiedkem (12) pro substrat (2), pficemz Ulozny prostfedek (12) ma tvar
¢tverce a/nebo &tverce se zkosenymi rohy, a u okraji Ulozného prostiedku (12)

jsou vytvoieny zvySené hrany pro drzeni substratu (2).

Rotaéni stolek podle naroku 17 nebo 18, vyznacujici se tim, Ze
planetova osa (6) otageni planetového unasece (5) je mezi Gloznym prostiedkem
(12) a odvalovaci rolnou (9) tvofena nabojem (13) ulozenym otoéné v pouzdru
(14), pfiemz velikost Glozného prostiedku (12) spolu s délkou distanénik (11)
uréuji rozteé (I) sousedicich pater (3) a zarover vzdalenost (r) planetovych

unasecl (5) od hlavni osy (4) otaceni.

Rotaéni stolek naroku 19, vyznacujici se tim, Ze planetové unaseCe
(5) jsou vyménné, kde naboje (13) sviraji s hlavni osou (4) otaeni thel (a), a Ze
hodnoty Uhlu (x) se pro jednotlivé unasece (5) liSi odchylkou doji__ od

poZadované vypoctené optimalni velikosti Uhlu (a).
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