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zahrnujici trubkovity centralni nosi¢ (1), na jehoZ obvodu
je uspotadan target (2). Centrdlni nosi¢ (1) mi alespori
v oblasti targetu (2) vytvoteny prostor (3) pro pritok
tlakové chladici kapaliny se vstupem (6) chladici
kapaliny a vystupem (7) chladici kapaliny. Uvnitf
centralniho nosi¢e (1) je uspofadan zdroj (5)
magnetického pole. Prostor (3) pro pritok tlakové
chladici kapaliny je od targetu (2) oddélen pruznou
trubkou (4), jejiz vn&jsi pramér doseda na vnitini pramer
targetu (2). Vnéjsi primér centralniho nosice (1) v oblasti
pod targetem (2) v klidovém stavu v podstaté odpovida
vnitinimu priméru pruzné trubky (4) a prostor (3) pro
priitok tlakové chladici kapaliny je tvofen mnoZinou
prichozich otvort, usporadanych v plasti centralniho
nosiée (1) v oblasti pod targetem (2).
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Cylindricka katoda pro nanaseni vrstev metodou PVD

Oblast techniky

Vynalez se tyka cylindrické katody pro nandseni vrstev metodou PVD, zahrnujici trubkovity
centralni nosi¢, na jehoz obvodu je usporadan target, pficemz centralni nosi¢ ma alespori v oblasti
targetu vytvofeny prostor pro pritok tlakové chladici kapaliny se vstupem chladici kapaliny a
vystupem chladici kapaliny a uvnitf centrélniho nosi¢e je usporadan zdroj magnetického pole,
pfi¢emZ prostor pro priitok tlakové chladici kapaliny je od targetu oddélen pruznou trubkou, jejiz
vn&jsi primér doseda na vniténi primér targetu.

Dosavadni stav techniky

Metoda fyzikélni depozice z plynné faze, oznatovana zkratkou PVD (Physical Vapor Depositi-
on), je metoda nanaseni tenkych vrstev.

Nanaseni vrstev probih4 ve vakuové komote. Pfed samotnym nanasenim vrstev se v komore snizi
tlak, komora se v zavislosti na materialu nastroje vyhteje na piisluinou teplotu, nanese se adhezni
vrstva a potom se nanasi otéruvzdorna vrstva.

Cylindricka katoda pro nanaseni vrstev metodou PVD je umisténa uvniti komory a pfi nanaSeni
rotuje, aby se nanadeny material z katody odparoval rovnomérné.

Cylindrickd katoda pro nandseni vrstev metodou PVD zahrnuje trubkovity centralni nosi¢, na
Jehoz obvodu je uspofadan material, ktery ma byt nanasen. Tento material se oznacuje jako tar-
get. Centralni nosi¢ ma alespori v oblasti targetu vytvoteny prostor pro pritok tlakové chladici
kapaliny se vstupem chladici kapaliny a vystupem chladici kapaliny. Uvnitt centralniho nosice je
uspofadan zdroj magnetického pole.

Pokud je target ze snadno obrobitelnych materiald, napiiklad Ti, TiAl, Al, je vyhodné vyrobit
target piimo ve tvaru trubky z jednoho kusu, ktera koaxialng obepina centralni nosig.

V pripadé targetu ze Spatné obrobitelnych materiald, naptiklad TiB, nebo B,C, je target vyroben
ve formé prstencovych segmenti. Tyto segmenty jsou kviili dobrému prenosu tepla vedle sebe
napajeny nebo nalepeny na centralni nosi¢. Takové provedeni je zndmo napiiklad z dokumentu
US 2014/174920 A1.

Pro péjeni targetu je mozno pouzit pajku s nizkou tavici teplotou nebo pajku s vysokou tavici
teplotou.

Pfi pouziti pdjky s nizkou tavici teplotou (napf. na bazi In) je maximalni vykon, ktery lze pfivést
na katodu, limitovan teplotou, pfi které dojde k odlepeni targetu (a jeho nasledné destrukci).

Vetsi vykon je na katodu mozné privézt pii pouziti pajky s vysokou tavici teplotou (tzv. tvrda
pajka, s vyhodou aktivni pajka s ptimési Ti ¢i Si). Nicméné miize dojit k popraskani targetu jiz
béhem pajeni targetu na centralni nosi¢, resp. béhem chladnuti po pajeni. Déivodem Jje rozdilna
tepelna roztaznost materilu centralniho nosice a targetu. Ze stejného divodu muze dojit k de-
strukei targetu pfi tepelném zatiZeni béhem depoziéniho procesu, pfi kterém dochazi k opakova-
telnému chlazeni a zah¥ivani.

Obé metody vedou k omezeni maximalniho vykonu, ktery lze ptivést na katodu. Tim se prodlu-
Zuje celkova doba nanaseni vrstev metodou PVD.
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Metoda lepeni s sebou nese podobné problémy jako metoda pajeni. Je sice o néco snaz$i target
nalepit nez napajet, nicméné lepenim se typicky doséhne horsiho tepelného kontaktu a tedy jesté
vétsiho omezeni maximalniho vykonu.

U rovinnych targetu je znAm zpisob chlazeni targetu pfes tenky meédény plech. Toto znamé pro-
vedeni pochopitelng neni ur¢eno ke kompenzaci tepelné dilatace targetu béhem ohfevu a chlad-
nuti.

Dokument WO 03080891 popisuje rota¢ni trubkovou katodu pro naprasovani, napiiklad pro po-
vIékani okennich tabuli. Takové trubkovéa katoda ma vétinou kapalinové chlazeni. Pro ulehceni
vymény katody je mezi targetem na obvodu katody nebo nosicem targetu a centralni podélnou
osou trubkové katody usporadana valcova elasticka folie, ktera tésni kapalinovy okruh vaci targe-
tu a tim,, tvoi uzavieny systém. Nevyhodou takového provedeni je, Ze zdroj magnetického pole
je umistény pfimo v prostoru s chladici kapalinou, coZ zpisobuje korozi magnetl (predevsim v
piipadé pouziti nejvhodné&jsich permanentnich magnetd typu FeNdB), ¢imz dochézi k nezadou-
cimu sniZeni intensity magnetického pole. Magnety navic funguji jako lapace magnetickych ne-
&istot z chladici kapaliny, coz v del$im horizontu opét zpiisobi sniZeni intensity magnetického
pole.

Dokument US 2014/174920 popisuje naprasovaci katodu, ktera zahrnuje vnitini zékladni tleso,
které je umisténo ve vnéjsim nosném télese, mezi kterymi je usporadan prostor pro pratok chla-
dici kapaliny s ptitokem a odtokem. Rozdilna tepelnd roztaznost hlinikového nosného télesa a
vnitiniho zakladniho t&lesa, které je napfiklad z nerezové oceli, se fesi pomoci spiralové pruziny,
aviak pouze v podélném sméru, coz nefesi problém s pfenosem tepla mezi nosnym télesem a 2V
zakladnim télesem.

Podstata vynalezu

Nedostatky stavu techniky odstraiiuje cylindricka katoda pro nanaseni vrstev metodou PVD, za-
hrnujici trubkovity centralni nosi¢, na jehoz obvodu je usporadan target, pficemz centralni nosi¢
ma alespoii v oblasti targetu vytvofeny prostor pro pritok tlakové chladici kapaliny se vstupem
chladici kapaliny a vystupem chladici kapaliny a uvnitf centrélniho nosiée je uspofadan zdroj
magnetického pole, pfiSemz prostor pro pritok tlakove chladici kapaliny je od targetu oddélen
pruznou trubkou, jejiz vn&jsi primér doseda na vnitini priimér targetu, podle vynélezu, jehoZz
podstata spo¢iva v tom, ze vn&jsi pramér centralniho nosic¢e v oblasti pod targetem v klidovém
stavu v podstaté odpovida vnitfnimu priméru pruzné trubky a prostor pro pritok tlakové chladici
kapaliny je tvofen mnoZinou pruchozich otvora, uspotadanych v plasti centralniho nosice v ob-
lasti pod targetem.

Vyhodou feseni podle vynalezu je optimalni pritok tlakové chladici kapaliny a pruzna trubka
dokonale kopiruje tepelnou dilataci targetu, takze na katodu Ize privést vysoky vykon, aniz by
dochazelo k jeho praskani. Vy3$si vykon pak vede ke zkraceni doby nanaseni povlaku. Technolo-
gie vyroby takové cylindrické katody je levngjsi nez znamé technologie pajeni &i lepeni a cen-
tralni nosi¢ je navic vicenasobné pouZitelny.

Podle vyhodného provedeni je pruzna trubka z elektricky vodivého materialu, zejména z kovu
nebo elektricky vodivého plastu, a ma tloustku stény v rozmezi od 0,01 do 1 mm, s vyhodou 0,05
do 0,2 mm.

Podle daliiho vyhodného provedeni je pruzna trubka z medi.

Target miize byt sestaven z nékolika za sebou uspofadanych, navazujicich prstencovych segmen-
th.
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Podle vyhodného provedeni je zdroj magnetického pole uvnitf centralniho nosi¢e oddélen od
protékajici chladici kapaliny.

Objasnéni vvkresti

Cylindricka katoda podle vynalezu bude bliZe popséna na dvou prikladech konkrétniho provede-
ni, které se lisi konstrukei centralniho nosice s targetem. Prvni piiklad provedeni cylindrické ka-
tody je zobrazen na obr. 1. Na obr. 2 je zobrazen centralni nosi¢ s targetem a na obr. 3 pouze
centralni nosi¢ cylindrické katody z obr. 1. Druhé provedeni centralniho nosi¢e s targetem je
zobrazeno na obr. 4 a samotny centralni nosi¢ tohoto provedeni je zobrazen na obr. 5.

Priklady uskutednéni vynalezu

Na obr. 1 je v fezu schematicky zobrazen prvni piiklad provedeni cylindrické katody pro nanése-
ni vrstev metodou PVD. Katoda zahrnuje trubkovity centraini nosi¢ 1, na jehoz obvodu je uspo-
fadan target 2. Na obr. 2 je pak zobrazen pouze centralni nosi¢ 1 s targetem 2 a na obr. 3 jen sa-
motny centralni nosi¢ 1.

Target 2 zahrnuje na sebe navazujici prstencové segmenty, naptiklad z TiB,, B,C, W, TiSi.

Centralni nosi¢ 1 ma v oblasti pod targetem 2 vytvoteny prostor 3 pro priitok tlakové chladici
kapaliny se vstupem 6 chladici kapaliny a vystupem 7 chladici kapaliny a uvnitf centralniho nosi-
¢e 1 je usporadan zdroj S magnetického pole (viz obr. 1). Zdroj 5 magnetického pole je uvnit¥
centrlniho nosiCe 1 uspofadan v samostatném prostoru (viz obr. 1), takze je zcela oddélen od
protékajici chladici kapaliny.

Prostor 3 pro priitok tlakové chiadici kapaliny je vytvofen zmensenim vngjsiho priméru central-
niho nosice 1 v oblasti pod targetem 2.

Prostor 3 pro pritok tlakové chladici kapaliny je od targetu 2 odd&len pruznou trubkou 4, na kte-
rou target 2 doseda.

Pruzna trubka 4 doseda na centralni nosi¢ 1 pouze v mistech pfipojeni 9 na obou koncich targetu
2, kde je pruzna trubka 4 k centralnimu nosici 1 ptilepena nebo pripajena.

Odnimatelny dil 8 (viz obr. 1) umoZiiuje snadnou vyménu segmentd targetu 2.

Pruzna trubka 4 je v zobrazeném prikladu provedeni z Cu a ma tloustku stény 0,1 mm. Z divodi
Jednoduchosti konstrukce je vyhodné, pokud je pruzné trubka 4 z elektricky a tepelné vodivého
materidlu, zejména z kovu nebo z elektricky vodivého plastu, naptiklad z elektricky vodivého
plastu, komeréné dostupného pod oznatenim TECACOMP TC. Pokud se viak zajisti jiny pfivod
elektrického proudu k targetu 2, Ize pouzit i pruznou trubku z elektricky nevodivého materialu.

Tloustka stény pruzné trubky 4 se voli v rozmezi od 0,01 do 1 mm, s vyhodou 0,05 do 0,2 mm.

Prstencové segmenty targetu 2 se nasunou na pruznou trubku 4, ktera Jje z jeji vnitini strany chla-
zena tlakovou chladici kapalinou. Protoze ma pruzna trubka 4 tloustku stény jen 0,1 mm a tlak
chladici kapaliny je 0,2 MPa, dojde k roztazeni pruzné trubky 4 a k vytvofeni dokonalého tepel-
ného a elektrického kontaktu mezi trubkou 4 a segmenty targetu 2.

Na takto zhotovenou cylindrickou katodu lze p¥i nanaseni tenkych vrstev pFivést vy3si vykon, nez
Je tomu u zndmych katod, protoZe pruznd trubka 4 dokonale kopiruje tepelnou dilataci targetu 2,
takZe nedochazi k jeho praskani. Vysii vykon pak vede ke zkraceni doby nanaseni povlaku.
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Centralni nosi¢ 1 lze pouzit k neseni targetu 2 opakované.

Podle vyhodného postupu Ize pruznou trubku 4 zhotovit s menSim vn&jSim primérem, nez je
vnitini pramér targetu 2, poté se na ni nasune trubkovity pfipravek o stejném vnitinim priméru,
jako je vniténi primér targetu 2, a nasledn€ se pruzna trubka 4 ,,naformatuje ptivedenim vody o
tlaku 0,5 MPa. Trubka 4 se deformuje a po vypusténi vody ma jiz pfesné definovany »Spravny®
pramér.

Na obr. 4 a 5 je provedeni centralniho nosiée 1 podle vynalezu. Vné&jsi.praimér centralniho nosice
1 v oblasti pod targetem 2 v klidovém stavu v podstaté odpovidé vnittnimu priméru pruzné trub-
ky 4 a prostor 3 pro pritok tlakové chladici kapaliny je tvoren mnozinou prichozich otvort,
uspofadanych v plasti centralniho nosice 1 v oblasti pod targetem 2.

Zbytek konstrukce cylindrické katody je stejny jako u provedeni z obr. 1. Prstencové segmenty
targetu 2 jsou nasunuty na pruznou trubku 4, ktera je z jeji vnitini strany chlazena tlakovou chla-
dici kapalinou, ktera pronika mnozinou priichozich otvort v plasti centrélniho nosice 1, tlaci na
pruznou trubku 4, ktera tak vytvoti dokonaly tepelny a elektricky kontakt mezi trubkou 4 a seg-
menty targetu 2.

PATENTOVE NAROKY

1. Cylindrické katoda pro nanaseni vrstev metodou PVD, zahrnujici trubkovity centralni nosi¢
(1), na jehoz obvodu je uspofadan target (2), pficemz centralni nosi¢ (1) ma alespoil v oblasti
targetu (2) vytvoteny prostor (3) pro pritok tlakové chladici kapaliny se vstupem (6) chladici
kapaliny a vystupem (7) chladici kapaliny a uvnitf centralniho nosiée (1) je uspofadan zdroj (5)
magnetického pole, pfi¢emz prostor (3) pro pritok tlakové chladici kapaliny je od targetu (2)
oddglen pruznou trubkou (4), jejiz vn&jsi pramér doseda na vnitfni pramér targetu (2),
vyznalujici se tim, Ze vn&si pramér centralniho nosice (1) v oblasti pod targetem (2)
v klidovém stavu v podstaté odpovida vnitinimu priméru pruzné trubky (4) a prostor (3) pro
pritok tlakové chladici kapaliny je tvofen mnoZinou priichozich otvorii, uspofadanych v plasti
centralniho nosi¢e (1) v oblasti pod targetem (2).

2. Cylindricka katoda podle naroku 1, vyznacujici se t im, Ze pruzna trubka (4) je z
elektricky vodivého materidlu, zejména z kovu nebo elektricky vodivého plastu, a mé tloustku
stény v rozmezi od 0,01 do 1 mm, s vyhodou 0,05 do 0,2 mm.

3. Cylindricka katoda podle naroku 1 nebo 2, vyzna Sujici se tim, Ze pruzna trubka
(4) je zmedi.

4. Cylindricka katoda podle néroku 1,2 nebo 3, vyzna ¢ujici se tim, Zetarget(2)je
sestaven z n&kolika za sebou usporadanych, navazujicich prstencovych segmentul.

5. Cylindricka katoda podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki, vyzmacujici se

tim, ze zdroj (5) magnetického pole je uvnitf centralniho nosi¢e (1) oddélen od protékajici
chladici kapaliny.

3 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:
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