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Sisteme componente

O imagine de ansamblu a instalatiei poate fi vazuta in figura 1.1. Ea

este alcatuita din 2 rackuri mobile.

Rackul de comanda si con-
trol, in partea dreapta a imag-
inii, contine sistemul de pom-
pare, comenzile principale si
sursele de alimentare pen-
tru sistemul de curdtare cu
plasma si cel de de depu-
nere prin evaporare in vid cu
incalzire rezistiva. Modulul
central al rackului este sis-
temul de comanda a incal-
zirii substratului (incélzire
cu radiatii infrarosii). Inc-
inta de vid este montata dea-
supra acestui rack.

Celalalt rack (rackul de
putere, in partea stanga a
imaginii) contine sursele de
alimentare de mare putere
de radiofrecventa si curent
continuu pentru alimentarea
magnetronului. De asemenea
inclusa in acest rack este si
sursa de alimentare pentru
depunerea prin evaporare cu Figura 1.1. Instalatia de depunere
fascicul de electroni.

O descriere mai amanuntita a comenzilor celor doua rackuri veti gasi in
sectiunile urmatoare.

‘ i |
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4 1 Sisteme componente

1.1 Incinta de vid

Montata deasupra rackului de comanda si control, depunerea de filme subtiri

prin toate procedeele pentru care este prevazuta instalatia tqccra are loc in

interiorul ei (fig. 1.2).

ventil ac
secundar.
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Figura 1.3.
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Figura 1.2. Imagine in detaliu a incintei de vid

robinet de
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Incinta de vid, vedere

Incinta este realizata din otel inox, si
este prevazuta cu mai multe porturi de
acces (figura 1.3) - flanse cu etansare
de vid inalt de tip "cutit” pe garni-
turd de cupru. Aceste garnituri sunt
de unica folosinta, de aceea nu este re-
comandata demontarea capacelor de la
flanse daca nu este strict necesar. Pe un-
ele din aceste porturi sunt montate tre-
ceri electrice de vid si furtunuri de racire
prin circulatie de apé (de exemplu pen-
tru sistemul de incalzire a substratului).

Accesul in interiorul incintei se face
prin usa de acces din aluminiu din partea
frontala, prevazuta cu o garnitura din
cauciuc. La Inchidere usa este securizata
cu un surub cu cap fluture. Acesta tre-
buie strans doar atat cat sa se asigure
contactul garniturii pe flansa frontala,
apasarea pentru etansare la vid fiind re-

alizata in final de presiunea atmosferica si nu de acest surub.
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In interiorul incintei (figura 1.4) distingem urmitoarele elemente:

(1) Capul magnetron (cilindrul exterior din otel inox) si (2) tinta de sputter-
ing; cilindrul exterior este filetat in interior in partea de jos si poate fi
demontat pentru inlocuirea tintei.

(3) si (4) Obturatorul magnetronului si al sistemului de depunere prin evap-
orare rezistiva (din tabla de otel inox).

(5) Sistemul de depunere prin evaporare cu incalzire rezistiva, cu barcheta
din tungsten (6) si un ecran de protectie (7) pentru a evita depunerea
extra-axiala

(8) Tunul de electroni pentru depunerea prin evaporare cu fascicul de elec-
troni, si obturatorul acestuia (9); acesta, ca si celelalte obturatoare este
actionat electromagnetic.

(10) Anodul descércarii de curatare.
(11) Tije filetate, pentru instalare de port-substraturi pentru depunere.

Este preferabil ca sistemele de depunere aflate in interiorul incintei sa fie
protejate cu folie metalica atunci cand nu sunt folosite, lasand neacoperit doar
sistemul care se utilizeaza in momentul respectiv.

Figura 1.4. Sisteme de depunere montate in incinta de vid

Tot in interiorul incintei, montat pe flansa superioara, exista si un sistem
de incalzire prin radiatie a substratului de depunere. El poate fi util atunci
cand se urmareste obtinerea de filme cristalizate (la temperaturi ridicate), dar
pentru a minimiza efortul de curatare si chiar prelungire a duratei de viata
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a acestuia, este bine sa fie si el protejat cu folie metalica atunci cand nu este
folosit.

Pentru introducerea gazului de lucru, incinta este prevazuta din fabricatie
cu un ventil ac din safir (ventilul ac principal in figura 1.2). Acest ventil este
prezentat in detaliu in figura 1.5 (a).

(a) A\
piulita de
- f(reglaj

intrefier =S | S

Figura 1.5. Imagini in detaliu ale ventilelor ac: (a) ventilul principal;
(b) ventilul secundar

Deschiderea ventilului se face rotind piulita de reglaj in sens antio-
rar, iar efectul poate fi observat prin cresterea largimii intrefierului (v.
fig. 1.5 (a). ATENTIE: la inchidere, largimea intrefierului se micsoreaza, dar
nu trebuie sa devina zero. Piulita randalinata de reglaj trebuie rotita doar
pana in punctul in care opune usor reziztenta. Fortarea excesiva poate duce
la spargerea acului de safir, ceea ce va impiedica inchiderea completa a ven-
tilului.

Ventilul ac secundar (detaliu in figura 1.5 (b)) a fost adiugat ulterior, cu
scopul de a putea introduce si un al doilea gaz (tipic oxigen, pentru depunere
reactiva) in incinta. El este montat pe un port de acces, si a fost separat de
acesta printr-un robinet de colt special pentru vid inalt. Robinetul serveste in
doua scopuri: posibilitatea de a inchide al doilea gaz far a a modifica reglajul
ventilului, si asigurarea ca gazul de lucru nu este impurificat atunci cand nu
se doreste introducerea celui de al doilea gaz. Prin urmare, aveti grija ca
robinetul de colt sa fie Inchis atunci cand nu introduceti un al doilea gaz.

Acest ventil se regleaza cu ajutorul unui surub micrometric, care nu trebuie
strans nici el excesiv la inchidere. Utilizati robinetul de colt pentru inchiderea
completa.
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1.2 Rackul de comanda si control

Este rackul principal al sistemului. In interiorul lui se afld alimentarea ge-
nerala a sistemului, un tablou de sigurante, circuitele de securitate, sistemul
de pompare si circuitul de racire cu apa si filtrele acestuia.

6
n O wene Pe O

Figura 1.6. Panoul frontal al rackului de comanda si control

Rackul contine 4 module de comanda, notate cu A, B, C, D in figura 1.6.
n panoul de comanda superior (A) distingem:

(1) Intrerupatorul general (Main Power) De aici se porneste alimentarea
intregii instalatii de depunere.
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(2)

(7)
(8)
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Comanda clapetei din baza incintei de vid (Throttle). Aceasta foloseste
la reducerea debitului de gaz pompat de pompa turbomoleculara.
Comanda placutei obturatoare a capului magnetron. Cand obturatorul
este inchis, descarcarea magnetron poate fi pornita fara a efectua o
depunere.

Comanda placutei obturatoare a sistemului de depunere prin evaporare
cu incalzire rezistiva.

Comanda placutei obturatoare a sistemului de depunere prin evaporare
cu fascicul de electroni.

Indicator de suprapresiune. Se refera numai la depunerile prin evaporare;
atunci cand este aprins, presiunea in incinta nu este suficient de mica
pentru a efectua depuneri prin evaporare. In timpul depunerii magnetron
sau cand se introduce gazul de lucru, indicatorul lumineaza; acesta este
un lucru normal.

Comanda introducerii tijei-tinta pentru depunerea prin evaporare cu fas-
cicul de electroni.

Comutatorul plajei de curenti pentru depunerea prin evaporare cu incalzi-
re rezistiva; (I) - curent mic; (IT) - curent mare; Off - oprit.

Modulele centrale (B si C) contin comanda evaporarii prin incélzire rezis-
tiva, controllerul de vid si incalzirea cu radiatii infrarosii a substratului de
depunere. Panourile de comanda ale acestor module contin:

(9)

(10)
(11)

(12)
(13)

Butonul de pornire a alimentarii sistemului de evaporare in vid prin
incalzire rezistiva.

Butonul de reglare a tensiunii evaporatorului rezistiv in vid.

Controllerul de vid. De aici se comanda vidarea incintei. Este un dispozitiv
complex si va avea o subsectiune dedicata in acest paragraf.

Butonul de pornire al incalzirii substratului.

Controllerul de temperatura a Incalzirii substratului; acesta are afisaj pro-
priu si butoane de programare.

Modulul din partea de jos a rackului (D) contine comanda sistemului
de curdtare cu plasma incintei si substratului. El are urmatoarea alcatuire:

Butonul de pornire a curatarii cu plasma.

Indicatorul de suprapresiune; nu se poate folosi curatarea cu plasma cand
acesta este aprins.

Potentiometrul de reglaj si instrumentul de masura a tensiunii descarcarii
de curatare.

Reglajul limitarii de curent si instrumentul de masura a curentului
descarcarii de curatare.

1.2.1 Controllerul de vid si sistemul de pompare

Sistemul de pompare inclus in rack este alcatuit dintr-o pompa de vid pre-
liminar uscata cu membrana cu 2 etaje tip Pfeiffer Vacuum MVP-35-2, si o
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pompa de vid inalt turbomoleculara Pfeiffer Vacuum HiPace 300 cu driverul
(circuit de alimentare si control) TC-110 [2].

ATENTIE: daca se adauga oxigen in gazul de lucru, in mod obli-
gatoriu prin ventilul de purjare al pompei turbomoleculare trebuie
introdus un gaz inert (sealing gas) [2]. In caz contrar existi riscul
arderii lagarelor pompei turbomoleculare si defectarii acesteia. A
fost realizat un montaj de purjare cu un mass flow controller (regulator de
debit masic) ROD-3 instalat pe sistem pentru a se introduce azot sau argon
(fig 1.1). In montajul curent el preia o parte din argonul utilizat ca gaz de
lucru pentru a il introduce in ventilul de purjare a pompei turbomoleculare.
Modul de utilizare a mass flow controllerului ROD-3 va fi prezentat ulterior.

Pentru comanda sistemului de pom-
pare, constructorul a prevazut un con-
troller Pfeiffer Vacuum DCU-002 (numérul
(11) in figura 1.6). DCU contine un vac-
uummetru si circuitistica de comanda
a pompei de vid preliminar MVP-35-2
si a driverului TC-110. Acesta masoara
presiunea in incinta de vid si afisaza
parametrii de functionare ai pompei tur-
bomoleculare comunicati de TC-110 (tu-
ratie, consum, temperaturd). De aseme-
nea prin intermediul lui se comunica
driverului TC-110 turatia dorita a pom-
pei turbomoleculare.

O vedere detaliata a panoului de co-
manda a controllerului Pfeiffer DCU este
prezentata in figura 1.7.

Elementele de comanda si afisare de pe panoul controllerului de vid Pfeiffer
DCU sunt (vezi figura):

Figura 1.7. Panoul de comanda a
controllerului de vid

Butonul de pornire/oprire a pompajului @ .
si (3): taste de navigare inainte u si inapoi n in meniul controllerului.

Butonul de stergere a conditiei de ”eroare” @

Afisaj LCD iluminat; pe el se afiseaza functia curenta selectatd din meniu
si valorile masurate.

(6) Indicator de functionare a pompei turbo (pompaj pornit)

(7) Indicator de prezentd a tensiunii de alimentare. Lumineazd galben in
conditii normale si rosu in caz de eroare.

Indicatiile afisajului (5)

In dreptul campurilor notate (8)-(14) in figura 1.7 pot si apari diverse sigeti
indicatoare. Semnificatia lor este prezentata in tabelul 1.1.
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Tabela 1.1. Semnificatia simbolurilor si sagetilor indicatoare din partea de jos a
afisajului DCU

Camp Simbol Semnificatie Sageata Explicatie
(8) @ Pompa turbo absent& nu
in accelerare \ 4 da
absenta nu

Etuvarere selectata dar

Pre-selectie \V4 . . .
9) m ineilzire de vidul insuficient
etuvare a pompei v Incalzire pornita, vid
corect pt. etuvare
absenta nu
10 @ Stand-b
(10) y v da
(11) Operare ) absenta nu
telecomandata \ 4 da
(12) @ Presiunea programata absenta nu
pt. etuvare atinsa \ 4 da
absenta nu
N 4 Temperatura pompei
turbo prea mare
(13) t Exces de temperatura v Temperatura driverului
pompei turbo (TC-110)
prea mare
Temperatura driverului
v si pompei prea mare
(14) @ Turatie programata absenta nu
a pompei atinsa \ 4 da

Selectarea functiilor controllerului Pfeiffer DCU se face din tastele n si

u , functia doritd fiind afisatd pe ecranul LCD (5). Pentru simplificarea
navigarii, functiile sunt numerotate. Functiile cu rol de schimbare a unor

parametri de functionare se acceseaza prin apasarea simultana a tastelorn si

D (cu rol de ?OK”). Pentru mai multe detalii consultati Pfeiffer DCU Op-
erating Manual din dosarul [2].
Functiile de prima utilitate sunt prezentate in tabelul 1.2.
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Tabela 1.2. Functiile DCU-002 utilizate frecvent in timpul depunerilor de filme

subtiri
Numar Denumire afisata Scop Utilizare
Verificarea functionarii Se ates;te tura‘plla afigatd a POMPEL
309 Act rotspd " turbo (in hertzi) sau se navigheazi
corecte a pompei turbo o .
la alta functie
Ma iunii . A
340 Pressure . asurarea presiuni Se citeste valoarea presiunii afisate
in incinta de vid ’ ’
) ) Se intra in meniu apasand n
Setarea pompei turbo in simultan, se selecteaza ON sau OFF
Standby mOd Stand-by (necesar pt. prin navigare, si se confirmi apasand
002 0 0 introducere gaz de lucru),
[ON | OF'F] sau la turatie maximi n u simultan; starea ”standby” este
pentru vidare rapidi confirmata pe afisaj de W in dreptul
simbolului
Se intra in meniu apasand
Programarea etuvdrii simultan, se selecteaza ON sau OFF,
Heating pompei turbo; nu se
1 . ) DRV . )
00 [ON | OFF] introduce gaz cu se confirma apasand ‘I D simultan;

etuvarea pornita

pe afisaj apare W sau \/in dreptul

simbolului 2 2 e

1.3 Rackul de putere

Acest rack este plasat alaturi de rackul de comanda (figura 1.1). El contine 4

module, asa cum pot fi vazute in imaginea detaliati din figura 1.8:

A.

Alimentarea sistemului de depunere prin evaporare cu fascicul de electroni.
Deoarece fasciculul de electroni folosit la depunere este produs prin emisie
termoelectronica, acest modul contine o sursa se alimentare a filamen-
tului ce 1 ncdlzeste catodul, si una de inalta tensiune pentru accelerarea
fasciculului de electroni emis.

Generatorul de radiofrecventa pentru magnetron, cu panoul de control
aferent.

Alimentarea de curent continuu pentru magnetron, cu panoul de control
care ii corespunde.

. Controllerul de flux de electroni pentru depunerea prin evaporare cu fas-

cicul de electroni. Acesta este folosit la reglarea curentului de fascicul,
ajustandu-l in functie de temperatura de evaporare dorita.

In cele ce urmeaza se va trece in revista sistemul de depunere prin evap-

orare cu fascicul de electroni, si se va face o descriere mai amanuntita a sis-
temului de depunere magnetron.
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1 Sisteme componente

Reflectant

.'ﬁ k . (3) : | : ‘“ o|(| )
- B
w Eratie @ [ ]

®RF Supply Magnetron Tuner M 5 Avernge

Figura 1.8. Detaliu asupra panoului frontal al rackului de putere

1.3.1 Sistemul de depunere prin evaporare cu fascicul de electroni

Este controlat de modulele A si D. Modulul A contine (v. fig. 1.8):

(1)
(2)

(3)
(4)

Butonul de punere sub tensiune (iluminat rosu).

Butonul de reglaj al curentului de filament si instrumentul de masura
acestuia.

Semnalizatorul prezentei emisiei de electroni

Comutatorul manual/automat; cand acesta este setat pe automat, curen-
tul de filament, curentul catodic si tensiunea de accelerare sunt ajustate
de catre controllerul de temperatura din modulul D in asa fel incat sa se
obtina temperatura dorita pentru evaporare.
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(5) Butonul de reglaj al tensiunii inalte de accelerare a electronilor si instru-
mentul de masura al acesteia

(6) Instrumentul de masura al curentului catodic (de emisie) al tunului de
electroni si butonul de reglaj al acestuia.

In modulul D avem:

(1) Butonul de punere sub tensiune al controllerului de flux de electroni.

(2) Comutatorul de limitare a curentului de fascicul.

(3) Controllerul de temperatura de evaporare; este similar celui de incalzire
a substratului ((13) din figura 1.6).

(4) Instrumentul de masura al curentului de fascicul de electroni pentru eva-
porare

ATENTIE: Pentru punerea in functiune a evaporarii trebuie ca presiunea
in incintd s& fie At mai micd; deci indicatorul de suprapresiune (6) din
figura 1.6 trebuie sa fie stins. De asemenea este necesara o conditionare a
filamentului inainte de a incepe depunerea; aceasta operatie este delicata
si poate duce la arderea filamentului; consultati cu atentie paginile 8-9
din manualul [1].

1.3.2 Generatorul de radiofrecventi (RF)

Generatorul RF (modulul B in figura 1.8) este o sursa de curent de 13.56MHz
si o putere maxima de 300 W produs de RF VII Inc. New Jersey, SUA [3].
El este folosita la alimentarea magnetronului pentru depuneri utilizand tinte

dielectrice sau cu rezistivitate mare. In instalatia de depunere tf%ccra el este

folosit intr-un circuit specific, ale carui controluri sunt de asemenea prezente
pe panoul de comanda

Figura 1.9. Panoul de comanda al generatorului RF

O imagine a panoului de comanda a generatorului RF este prezentata in
figura 1.9. Acesta contine:

(1) Butonul iluminat de punere sub tensiune.
(2) Butonul de pornire a curentului de radiofrecventa
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(3)
(4)

(5)

1 Sisteme componente

Potentiometrul de reglare a puterii RF

Instrumentul de masurare a puterii RF incidente (adica puterea transmisa
spre magnetron)

Instrumentul de méasurare a puterii reflectate (puterea RF care se intoarce
dinspre magnetron in sursd, nefiind utilizatd in descarcarea RF). Acest
efect poate sa apara datorita neadaptarii de impedanta intre generatorul
RF si capul de descarcare magnetron. ATENTIE: un procentaj al
puterii reflectate mai mare de 10% din puterea incidentd poate
duce la supraincalzirea generatorului RF si defectarea lui. In
scopul evitdrii acestui lucru, precum si pentru a optimiza puterea injec-
tata in descarcarea magnetron, generatorul RF este prevazut cu un trans-
formator reglabil care realizeaza adaptarea de impedantaintre generator
si capul magnetron.

Butonul de acord al circuitului primar al transformatorului de adaptare;
dupa cum spune si notatia ”Source” care ii corespunde pe panoul central,
prin acest acord se realizeaza adaptarea de impedanta la iesirea sursei de
RF

Butonul de acord al circuitului secundar al transformatorului de adaptare;
acesta regleaza impedanta la iesirea transformatorului in asa fel incat sa
se adapteze cu sarcina (capul magnetron). Datoritd inductantei mutuale
de cuplaj intre primar si secundar, un reglaj efectuat in circuitul secundar
necesita o reajustare in circuitul primar.

Reflectometru; este un instrument indicator cu 2 ace, care masoara put-
erea transmisa din secundarul transformatorului de adaptare in capul
magnetron (acul din partea stangd) si puterea reflectatda de capul mag-
netron (acul din partea dreapta). Fiind o masuratoare la nivelul circuitului
de sarcind, este mult mai sensibila decat cea efectuata de instrumentele
(4) si (5).

Comutatoare de selectare a sensibilitatii reflectometrului si al modului de
masurare; "High” (buton apasat) este modul de sensibilitate mare si este
singurul in care scala este calibratda; modul "Low” este de folosit doar
cand acele ies din scald. In mod ” Peak” (buton apéasat) puterile masurate
de reflectometru sunt puteri instantanee; acesta e modul in care se pot
face eficient reglajele de adaptare de impedanta pentru reducerea puterii
reflectate; modul ” Average (buton neapésat) indica puteri medii, ceea ce
nu permite identificarea variatiilor rapide de putere.

Pe panoul de comanda al generatorului RF mai exista cateva LED-uri in-
dicatoare (nu le-am numerotat) care indica prezenta sau absenta puterii de
radiofrecventa (On/Off), RF blocat datoritd unui circuit de siguranta deschis
(Interlock), temperatura prea mare (Temp), operare telecomandata (Remote),
precum si un buton albastru (Set) care comandi un circuit automat care
mentind nivelul de putere constant la valoarea setatd (puterea poate si de-
vieze datorita incalzirii.
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In partea a doua se va descrie amanuntit modul de reglare a generatorului
RF in conditiile depunerii magnetron.

1.3.3 Panoul de comanda a alimentarii descarcarii magnetron de
curent continuu (DC)

De notat ca pentru utilizarea magnetronului DC, cablul de putere de la capul
magnetron (aflat in spatele instalatiei si marcat) trebuie introdus in socket-ul
sursei de alimentare DC. Panoul de comanda este destul de explicit si cuprinde
(v. fig. 1.8, modulul C):

(1) Butonul de punere sub tensiune.

(2) Potentiometrul de reglare a tensiunii inalte de descircare magnetron si
instrumentul de masurare a acesteia.

(3) Potentiometru de reglare a limitarii de curent de descircare si instrumen-
tul de masurare a curentului.

De retinut ca setarea unei limite prea mari a curentului poate duce la
aprinderea unei descarcari arc in capul magnetron, ceea ce poate sa deterioreze
tinta si/sau sa compromita calitatea filmului depus.
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Pregatirea depunerii

2.1 Operatiuni preliminare

Pentru toate operatiunile in interiorul incintei de vid, este bine ca clapeta din
baza incintei (Throttle) s& fie inchisi. Aceasta va impiedica eventuale obiecte
mici scapate in incinta sa intre in pompa turbomoleculara. In acest scop rotiti
butonul (2) din figura 1.6 (Throttle—Close). Clapeta este vizibila cand usa
incintei este deschisa.

ATENTIE!!! Inainte de inceperea depunerii de filme subtiri prin metoda

magnetron, indiferent de tipul de sputtering ales, exista cativa pasi de baza
care trebuie parcursi in ordinea ce urmeaza:

2.1.1 Pregatirea instalatiei

se deschide si se curata incinta de vid, folosindu-se o bucata de panza
sau servetel fara scame imbibata in acetona pentru partile metalice sau in
alcool izopropilic pentru partile din plastic sau cauciuc.

Nu se atinge cu mana libera interiorul incintei! Daca este nevoie, in acest
scop se folosesc manusi. Atentie, acetona poate sa dizolve manusile de
cauciuc!

se deschide robinetul buteliei de Ar si se ajusteaza la presiunea la 0.6 atm.
daca se doreste sputterizare reactiva, se face acelasi lucru cu butelia de
oxigen. ATENTIE: sub nici o forma nu se introduce oxigen fara a se porni
purjarea pompei turbomoleculare (v. sectiunea 2.6)!!!

se purjeaza tuburile de introducere a gazului deschizand puternic ventilul
ac timp de céteva secunde/ zeci de secunde. Usa de acces trebuie sa fie
deschisa pentru a evita presurizarea incintei. Aveti grija sa inchideti la loc
ventilul ac, fara a-l stringe exagerat (pand in momentul cand incepe si
opuna rezistenta).

la oricare din etapele urmatoare, daca este nevoie de actionarea uneia din
tablitele obturatoare, instalatia trebuie sa fie pusa sub tensiune. Urmariti
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sectiunea 2.2 pentru a afla cum. Instalatia nu va porni daca nu circula apa
in circuitul de racire.

in caz de nevoie, se inlocuieste tinta. Urmariti sectiunea 2.3 daca doriti sa
faceti acest lucru.

se verifica distanta de 2 - 4mm intre cilindrul interior si cel exterior al
capului magnetron introducandu-se un instrument de calibrare realizat
din sdrma indoitd in "L” in intervalul dintre acestea (ar trebui s& existe
unul la indeména). In caz de nevoie se insurubeazd/desurubeazi cilindrul
exterior pana cand sarma de calibrare incape la limita in interval.

se monteaza substraturile pe port-substrat si se regleaza pozitia port-
substratului in incinta. Urmariti sectiunea 2.4 pentru mai multe detalii.
se Inchide usa de acces in incinta de vid, Insuruband surubul-fluture de
culoare neagra, fara a-l strange exagerat. O strangere mai puternica nu va
imbunat ati vidul. Aveti grija ca flansa pe care apasa garnitura de cauciuc
a usii sa fie perfect curata, de asemenea si garnitura. Eventual se poate
aplica vaselina siliconica speciala pentru vid pe garnitura.

se porneste vidarea incintei, in modul indicat la sectiunea 2.5.

2.2 Procedura de punere sub tensiune a instalatiei

se deschide robinetul circuitului de racire a instalatiei. ATENTIE: fur-
tunurile de evacuare, care pornesc din spatele instalatiei, trebuie sa fie
plasate intr-un sifon de scurgere! Verificati cd nu au fost scoase de acolo!
Se verifica debitul apei de racire ridicand usor capetele furtunurilor din
sifon. Instalatia este prevazuta cu un sistem interlock care impiedica
pornirea ei fara racire.

se actioneaza butonul MAIN POWER, al carui beculet rosu trebuie sa se
aprinda. Atunci cand instalatia este pusa sub tensiune, este normal faptul
ca se activeaza toate controlurile, si porneste inclusiv modulul Pfeiffer
DCU de control al vidului al carui ecran LCD (5) si LED (7) (v. fig 1.7)
se lumineaza. Acest lucru nu inseamna ca a pornit pomparea!

Observatie: Pentru a evita formarea de condens pe capul magnetron,

este preferabil ca punerea sub tensiune sa se faca cat mai tarziu, ideal imediat
inainte de inceperea vidarii.

2.3 Procedura de inlocuire a tintei magnetronului

La fel ca pentru toate operatiunile in interiorul incintei de vid, se foloses

ménusi. In prealabil trebuie desurubat pani la demontare cilindrul exterior
(1) al capului magnetron (vezi figura 1.4 din sectiunea 1.1. Dupa aceasta
operatiune ramane descpoerit cilindrul interior izolator din teflon pe care
se afla montata tinta cu ajutorul inelului de centrare din inox prezentat in
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figura 2.1. Acest inel este montat cu ajutorul a 6 suruburi M6 cu cap Inbus
care strang tinta intre inel si discul de cupru de dedesubt cu rol de racire
a tintei. Cele 6 suruburi trebuie scoase cate doua diametral opuse, pentru a
nu dezechilibra apasarea tintei. Dupd desurubarea partiala a ultimei perechi
de suruburi, tinta trebuie tinuta cu mana deoarece poate sa alunece. Nu se
atinge niciodata tinta cu mana libera, toate operatiile cu ea se fac
cu manusi!.

Inainte de montarea unei tinte noi,
atat inelul de centrare cat si buza supe-
rioara si interiorul cilindrului exterior al
magnetronului trebuie cutatate mecanic
(slefuite) cu un smirghel fin. Slefuirea
trebuie facutda cu atentie pentru a nu
produce zgarieturi. Zgarieturile pot fi
centre de pornire pentru descarcari arc
nedorite, mai ales in cazul depunerii prin
sputtering DC. In timpul slefuirii piesele
pot fi atinse cu mana. Dupa slefuire, este
necesara curatarea amanuntitd cu ace- Figura 2.1. Inelul de centrare a tintei
tona, iar atingerea cu mana nu mai este permisa.

Daca se monteaza o tintd noua, ea trebuie sa aiba exact acelasi diametru,
deoarece centrarea ei depinde de asta. Se verifica cu atentie ca buza inelului
de centrare cuprinde tinta pe toata circumferinta, apoi se strang suruburile
inelului 2 cate 2 diametral opuse, treptat. Deoarece tinta poate fi fragila,
suruburile trebuie stranse doar atat cat tinta sa nu aiba joc axial. Este posibil
ca ea sa aiba un usor joc radial.

2.4 Montarea substraturilor pentru depunere

Pentru montarea in interiorul incintei de vid a substraturilor pentru depunere
e utilizeazd un suport (holder) care nu este livrat impreund cu instalatia. Un
exemplu de suport care a fost utilizat in acest scop pentru depuneri magnetron
este prezentat in figura 2.2

In figura 2.2 (a) este prezentati amplasarea holderului in incinti (celelalte
sisteme de depunere sunt acoperite cu folie metailca pentru protectie, precum
si zone din peretii incintei). Numerotarile folosite sunt aceleasi din figura 1.4,
si anume:

(1) Capul magnetron (cilindrul exterior din otel inox).

(2) Tinta de sputtering.

(3) Obturatorul magnetronului (aici in pozitie deschisi).
(11) Tija filetata.
(12)

(13)

Piulite cu saibe pentru strangerea port-substratului
Fanta de prindere decupata in coltul suportului (figura 2.2 (b))
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Suportul se monteaza tipic la o distanta de 11 cm de tintd (masurata de la
centrul tintei la centrul lui, ca in fig. 2.2 (a)), prin strangerea fantei (13) intre
piulitele (12) pe tija (11). Preferabil odatd reglati distanta, manevra si se
faca doar din piulita de sus; astfel nu va mai fi nevoie de o reglare a distantei
de fiecare data cand se schimba substraturile. Pentru o distantd de la tina
magnetron de 11 cm, depunerea se face pe un cerc cu diametrul de 7.5 cm in
jurul normalei la centrul tintei.

Holderul are o indoitura la 5° in asa fel incat suprafata lui sa fie paralela
cu tinta magnetronului dupa montarea in incintd (marcata in figura 2.2 (b)).

| / > 2=
sticla pentru

izolare

electrica

Arcuri de otel

Figura 2.2. Exemplu de suport pentru montarea substraturilor: (a) amplasarea
suportului in incintd; (b) amplasarea substraturilor pe suport

Substraturile de depunere se monteaza cu fata in jos, deoarece sistemele
de depunere (inclusiv capul magnetron) se afli in partea de jos a incintei.
Depunerea se realizeaza de jos in sus printr-o fanta. La acest suport in par-
ticular fantele au fost decupate la largimi de 20 mm, cu scopul de a sustine
bucéti decupate din lamele de microscop (care au latimea de 25 mm) pe post
de substrat. Substraturile, mai late decat fanta, se sprijina pe marginea aces-
teia, presate de lamele elastice din otel (arc de ceas) prinse din loc in loc cu
suruburi M2 pe holder. In figura 2.2 (a) exact acelasi holder este utilizat cu o
singurd plachetad de siliciu pe post de substrat (montajul a fost facut pentru
verificarea centrarii cercului de depunere). Pot fi imaginate si realizate si alte
modele de holder.

In cazul in care existi deja o depunere conductoare pe substrat (de exem-
plu sticld depusa cu ITO) si se intentioneaza depunerea peste ea a unui film
dielectric, este bine ca aceste substraturi sa fie izolate electric de holder pentru
ca descarcarea sa nu se inchida la masa prin aceasta depunere conductoare.
Altfel, pot aparea strapungeri in filmul dielectric depus, si zone de topire in
depunerea conductoare initiali datoritd trecerii curentului de descircare. In
exemplul din figura 2.2 (b) izolarea este facutd cu bucati de sticld subtire
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(lamele de microscop) plasate pe marginile fantelor intre ele si substratul de
depunere.

Observatii

Pentru puteri magnetron RF de ordinul a 200 W, filmul depus in zona centrala
a cercului de depunere, pe un diametru de 25-30 mm, este destul de puternic
atacat de descarcarea magnetron insasi, ceea ce duce la afectarea negativa
a starii suprafetei. Asadar, zona utila a depunerii este de fapt pe o coroana
circulara intre raza de 15 mm si cea de 35 mm in jurul centrului holderului.
De aceea, daca se foloseste acelasi holder montat la 11 cm de tinta, nu este
utila plasarea unui substrat de depunere in centrul lui. Poate insa fi utila
mascarea gaurii centrale pentru a limita depunerea parazita in incinta.

Plasarea suportului de substraturi la distanta mai mare de 11 cm de tinta
magnetron poate ameliora aceasta problemé, dar duce la scaderea ratei de
depunere, deci sunt necesare studii de optimizare a distantei, presiunii si put-
erii de depunere pentru fiecare tinta in parte. De notat ca distanta de 11 cm
aduce deja holderul foarte aproape de sistemul de incalzire a substratului,
ceea ce limiteaza posibilitatile de a creste distanta tinta substrat.

2.5 Vidarea instalatiei

e Dupa inchiderea usii incintei, se actioneazd butonul rotativ (2) THROT-
TLE din dreapta sus al rackului de comanda (fig. 1.6) pentru a deschide
complet clapeta-fluture din baza incintei de vid (Throttle—Open).

e se seteazd controllerul de vid (fig. 1.7, vezi si fig. 1.6) pentru ca pompa
turbo sa porneasca la turatia maxima (Standby—OFF). Metoda este de-
scrisa si in tabela 1.2 din sectiunea 1.2 pentru functia de standby: se nav-

igheazd in meniul controllerului cu tastele (2) n si (3) D pana cand se

ajunge la functia 002 - Standby; se apasa simultan tastelen $iu pentru
a intra in setarile functiei; se selecteaza OFF' din aceleasi taste de navigare

si se confirma apasand din nou simultan tastele n si D .

e se apasd butonul ON @ al controllerului de vid ((1) in fig. 1.7). LED-
ul (8) al controllerului DCU lumineazd verde si in acest moment se aude
sunetul pompei de vid preliminar. Pe displ%ul LCD al controllerului (5)

apare sageata W in dreptul simbolului (8) , indicand ca pompa turbo
incepe si accelereze (trebuie sd se auda si sunetul specific de turbind). Se
navigheaza in meniul controllerului la functia 340 - Pressure pentru a citi
presiunea si/sau 309 - Act rotspd pentru a citi turatia pompei turbo (in
Hertzi). Turatia maxima este 1000 Hz.

e In primele 5 minute de vidare se urmaresc pe displayul (5) al controllerului
sigetile afisate in dreptul simbolurilor (8) - (14) conform tabelei 1.1 din
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sectiunea 1.2 si culoarea LED-ului (7) al controllerului DCU (trebuie sa
ramana galben), deoarece pot fi semnalate erori. In caz de eroare (LED

(7) rosu), opriti vidarea din butonul @ si cautati remedierea problemei.
Pe display-ul (5) este de obicei afisata eroarea. Pentru stergerea conditiei

de eroare apasati butonul @ (4).
e (Cand pompa turbo a ajuns la turatia finald, apare sigeata W in dreptul

simbolului @ (14) si vidarea se face in conditii de sigurants. In acel mo-
ment singurele nrobleme care pot sa apara sunt legate de supraincalzire
(simbolul (13) I ). Pentru mai multa sigurantd puteti inspecta temper-
atura lagarelor pompei, motorului si electronicii navigand la functiile core-
spunzatoare ale controllerului DCU. De cele mai multe ori, problemele de
incalzire sunt determinate de frecare la lagare, deci daca se intampla, vi-
darea trebuie oprita si se impune cat mai repede un service al pompei
turbo.

De retinut ca eroarea cea mai tipica este ”Vacuum timeout”, caz in care
pompa turbo se opreste automat. Cauzele problemelor de vid pot fi multi-
ple, dar cel mai des este vorba de vapori In incinta sau etansarea proasta
la inchiderea usii de acces (span, murdarie sau fire de par prinse sub garni-
tura). Pentru etansare, problema se rezolva prin simpla curitare a garniturii
si flansei usii de acces; dar dacd avem contaminare a incintei (vapori), trebuie
curatata incinta si se poate reincerca pornirea vidarii. De asigurat ca ventilele
ac sunt inchise, problema de vid poate veni si de la ele.

Cu cat vidul final este mai Inaintat, cu atat calitatea depunerii va fi mai
buna.

2.6 Introducerea gazului de lucru

Pentru depunere prin sputtering va trebui la finalul vidarii introdus in incinta
gazul de lucru. Clapeta din baza incintei (Throttle) trebuie inchisa in
scopul protejarii pompei turbo la exces de presiune. Pasii de urmat sunt:

e Se actioneazd butonul rotativ (2) (Throttle) din modulul superior (A) al
rackului de comanda (figura 1.6) pe pozitia Close
e Se seteaza pompa turbomoleculara in stand-by. Pentru aceasta,in meniul

controllerului DCU (11) se navigheaza cu tastelen §iu pana la functia
002 - Standby (vezi si sectiunea 2.5); se confirma intrarea in functie (‘I +
D simultan); se selecteaza ON cu tastelen sauu ; se confirma (n +

D simultan). Dupd aceastd operatiune turatia pompei turbo incepe si
scada. Controllerul permite setarea turatiei de standby dintr-o alta functie;
dar valoarea de 70% care este setata din fabricatie este corecta pentru ceea
ce se doreste.



2.7 Oprirea instalatiei 25

e Se asteaptd ajungerea pompei turbo la turatia de stand-by. Atunci cand

acest lucru s-a intdmplat, in dreptul simbolului ((10) in figura 1.7)
pe afisajul controllerului apare siageata W . De asemenea sageata apare si

in dreptul simbolului (14). Se poate verifica turatia pompei in orice
moment cu functia 309 - Act rotspd a controllerului; ea trebuie sa ajungaa
la 700 Hz.

e Se navigheaza la functia 340 - Pressure a controllerului DCU pentru
afisarea presiunii in incinta.

e Se roteste incet in sens antiorar piulita de reglaj (randalinatd) a ventilu-
lui ac prinicipal (fig 1.2, 1.3 si 1.5) pentru a introduce argon in incinta,
urmarind presiunea afisata de controller, pana cand se atinge presiunea
dorita. Ajustari fine inainte si inapoi pot fi necesare.

Daca trebuie sa se lucreze si cu oxigen addugat (pentru sputterizare reac-
tivil) se foloseste in acest scop ventilul ac secundar (fig 1.2, 1.3 si 1.5). Inainte
de introducerea oxigenului, trebuie pornit mass flow controllerul (fig 1.2), care,
printr-o derivatie din tubul de introducere a gazului de lucru, introduce argon
prin valva de purjare a pompei turbo [2] in compartimentul lagarelor acesteia,
pentru a evita arderea lor. Mass flow controllerul trebuie reglat la un flux de
25 scem.

Trebuie tinut cont de faptul ca joja de presiune a DCU este calibrata
pentru argon; prin urmare presiunea indicata de DCU pentru oxigen, care este
un gaz biatomic, va trebui impatita la 2 pentru a afla valoarea reala. Acest
lucru se intampla deoarece joja termica este sensibila la energia moleculelor
de gaz, care pentru o molecula cu 4 grade de libertate este data de relatia

Ei:%-n~kB~T (2.1)
unde densitatea n a gazului este direct proportionala cu presiunea, iar =3
pentru argon (monoatomic, 3 grade de libertate) si i=6 pentru oxigen (bi-
atomic, are in plus 3 grade de libertate de rotatie).

Procedura de obtinere a amestecului de gaze este: se introduce argon pana
la presiunea dorita, dupa care se completeaza cu oxigen pana la o presiune
indicata totala data de formula:

Pind = PAr + 2+ Do, (2.2)

unde p4, este presiunea partiald doritd a argonului (introdus in incintd in
primul pas) iar po, este presiunea partiald de oxigen reald dorita .
2.7 Oprirea instalatiei

Se executa pasii in ordine inversa.

e Opriti depunerea si alimentarea modulului corespunzator.
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inchidepi ventilul /ventilele ac pentru a opri introducerea de gaz in incinta

Se apasa butonul @ al DCU pentru oprirea pomparii. Eventual puteti
verifica inca o data presiunea de baza, chiat si deschizand din nou clapeta
" Throttle”

Verificati ca surubul-fluture de inchidere a usii de acces nu este strans.
Asteptati ca pompa turbo si se opreasca complet (puteti verifica turatia
ei prin functia 309 a DCU. La un moment dat instalatia introduce au-
tomat aer in incinta si se aude suieratul valvei de "vent”. Presiunea si
turatia pompei la care se introduce aer poate fi setata din meniul DCU din
functiile care contin ”vent” / ”venting” in denumire. Se recomanda sa nu
se dezactiveze vent-ul complet decat daca se urmareste reluarea depunerii
in alta zi fara recuratare, pentru ca incinta de vid nu poate fi deschisa fara
a introduce aer in prealabil. De asemenea, nu se recomanda venting
atunci cand turatia pompei turbo este mai mare de 500Hz sau
presiunea mai mare de 5-10~! mbar

inchidepi mass flow controllerul de purjare a pompei turbo

Opriti intrerupatorul principal (1) de pe rackul de comanda (figura 1.6)
Inchideti apa de ricire.

inchide‘gi reductoarele si apoi robinetele la buteliile de gaz.

Probleme’

2.1. Se doreste o depunere prin sputtering reactiv cu 5% oxigen. Pentru o
calitate buna a filmului este necesara o presiune minims de argon de 8 - 1073
mbar ‘. Care este presiunea de oxigen necesara? Ce valoare de presiune indica
DCU dupa introducerea oxigenului?

2.2. Se doreste o depunere prin sputtering reactiv cu 10% oxigen, iar pentru o
rata de depunere suficient de mare, o presiune totala maxima de gaz in incinta
de 1072 mbar. Ce presiuni de argon si oxigen trebuie introduse si ce valori de
presiune indica DCU?

! Solutiile pot fi giisite la sfarsit
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Depunerea prin magnetron sputtering

Consultati cu atentie capitolul 2 referitor la pregatirea depunerii. Efectuati
toti pasii pregatitori descrisi in sectiunea 2.1, reamintiti aici pe scurt:

1-

2 -

3 -

4 -

5-

6 -

10 -

11 -

inchiderea clapetei de ”throttle” (butonul rotativ dreapta sus pe rackul
de comands; Throttle—Close)

curatarea incintei; aceasta operatiune trebuie facuta la inceput pentru
lasa timp acetonei sa se evapore.

verificarea racordareii buteliilor de gaz: argon (necesar la sputtering) si
oxigen (pentru sputtering reactiv); nu este nevoie sa racordati o butelie de
oxigen daca nu faceti sputtering reactiv, dar atunci aveti grija ca robinetul
de colt (v. fig. 1.2 si 1.3) sa fie bine inchis. Ajustati presiunea la 0.6 bar
din reductorul de pe fiecare butelie folosita.

purjarea tubulaturii (prin deschiderea ventilelor ac si apoi inchiderea lor
pornirea apei in circuitul de racire si verificarea curgerii ei

punerea sub tensiune din butonul MAIN POWER (stanga sus pe rack-ul
de comanda)

schimbarea tintei, daca este nevoie. Consultati sectiunea 2.3.

verificarea gap-ului cilindrului exterior al capului magnetron (intre buza
interioard cilindrului (1) in fig 1.4 si inelul de centrare a tintei (2))
montarea substratelor de depunere pe port-substrat, tinand cont de faptul
ca depunerea are loc pe fata de dedesubt a substratului

montarea port-substratului pe tija (11) din partea dreapta a interiorului
incintei; aveti grija ca normala la suprafata tintei magnetron sa treaca
aproximativ prin centrul port-substratului la o distanta de aproximativ
11 cm.

pornirea vidarii (v. sectiunea 2.5). De retinut:

e Throttle—Open

e DCU Standby—OFF

e DCU @ si supraveghere presiune si turatia pompei turbo.
Trebuie avut grija ca vidul initial (numit presiune de bazi) sa fie cat mai
bun. De acesta depinde puritatea si calitatea filmului depus. Presiunea
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tipica este 8.6 - 107> mbar si se atinge dupa cel putin o ord de vidare,
poate chiar mai mult daca a fost inlocuita tinta.

12 - dupa vidare, trebuie inchisa clapeta: Throttle—Close

13 - trecerea pompei turbo in stand-by (DCU Standby—ON)

14 - introducere argon (si eventual oxigen) la presiunea dorita prin ventilul ac
principal (v. sectiunea 2.6)

ATENTIE: nu uitati de gazul de purjare a pompei turbo daca utilizati oxigen!

3.1 Sputtering magnetron de curent continuu (DC)

Metoda de depunere DC magnetron sputtering se caracterizeaza printr-o rata
mare de depunere la puteri de descarcare relativ mici. O tinta dielectrica nu
poate fi sputterizatd decat acata timp cat curentul de descarcare poate sa
treaca prin ea. In consecinta, datorita polaritatii constante, nu pot fi depuse
prin sputtering DC decat materiale cu conductivitate mare, tipic metale sau
ITO.

Inainte de inceperea depunerii, se verifica in spatele rack-ului de putere
ca mufa cablului megnetronului (un cablu gros) este introdusa in priza DC
power out. Configuratia implicita este pentru sputtering RF deci cel mai
probabil mufa va trebui scoasa din priza RF power out.

Daca e nevoie sa inlocuiti tinta, consultati sectiunea 2.3.

Efectuati toate operatiile de precatire descrise mai sus pana la introducerea
gazului. Din acest moment se poate porni descarcarea magnetron DC. Pasii
necesari sunt:

1- aveti grija ca obturatorul magnetronului sa fie inchis. El se actioneaza
din intrerupatorul (3) de pe rack-ul de comanda. Placa de tabla ((3) in
figura 1.4) trebuie si acopere capul magnetron.

2 - rotiti in sens invers acelor de ceasornic potentiometrele (2) si (3) ale mod-
ulului C (DC Sputter Magnetron) al rack-ului de putere (figura 1.8); in
acest mod ati setat tensiunea inalta si curentul de descdrcare la valoarea
minima.

3 - porniti alimentarea sputtering DC actionand butonul (1) din modulul C
al rack-ului de putere

4 - rotiti incet in sensul acelor de ceasornic potentiometrul (2) al modulu-
lui DC Sputter pentru a creste tensiunea si urmariti ce se intdmpla in
interiorul incintei de vid cu capul magnetron. La o anumita valoare a ten-
siunii indicata de instrumentul din dreptul potentiometrului (2) trebuie
sa se aprindd o descircare circulard violacee pe suprafata tintei (2) din
figura 1.4.

5 - daca descarcarea nu apare la o valoare rezonabila tensiunii, incercati de-
schiderea si apoi inchiderea obturatorului

6 - daca tot nu s-a aprins descarcarea, incercati sa mai cresteti tensiunea si
eventual repetati deschiderea/inchiderea obturatorului
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7 - daca descarcarea apare si apoi se stinge, incercati sa mariti usor limita
de curent din potentiometrul (3) al modulului DC Sputter, dar urméarind
si indicatia instrumentului de masurare a tensiunii (2).

O scadere brusca a tensiunii de descarcare fara scaderea curentului poate
insemna ca descarcarea a trecut in regim de arc electric. De regula descarcarea
in arc nu se produce pe suprafata tintei, ci pe calea cea mai scurta, care este
gapul intre inelul de centrare si cilindrul exterior, ceea ce Inseamna ca nu
se produce nicio depunere. Acest regim este nedorit si poate chiar sa dete-
rioreze cilindrul exterior si/sau inelul de centrare atunci cand curentul de
arc depaseste 1-2 amperi; deci dacad se intampla, limitati imediat curentul si
reporniti descarcarea conform pasilor de mai sus.

Odata pornita descarcarea magnetron, puterea disipata in ea poate fi cal-
culatd din produsul tensiunii si curentului masurate de instrumentele (2) si
(3).

Inainte de a incepe depunerea efectiva puterea trebuie crescuta progresiv
cu obturatorul inchis, pana cand nu mai apar evenimente de trecere in arc si
puterea dorita a fost atinsa. In cazul tintelor oxidice, desi o putere de RF de
200-300 W poate fi suficient de sigura, daca depunerea se face prin sputtering
DC o putere mai mare de 50 W poate fi prea mare si sa duca la spargerea
tintei. Pentru tintele metalice singurul risc al unei puteri prea mari poate fi
vaporizarea exploziva, ducand la aparitia de picaturi pe filmul rezultat.

Este bine ca descarcarea sa fie lasata sa mearga aproximatin 1 h la putere
micd (<10 W), cu obturatorul inchis, pentru curitare a tintei.

Pentru inceperea depunerii, se deschide obturatorul din intrerupatorul (3)
de pe rack-ul de comanda. O depunere tipica dureaza peste 3 ore. Presiunea
optima de lucru si puterea necesara pentru depunere sunt specifice fiecarei
tinte in parte, si se determina prin incercari succesive si analiza filmelor de-
puse. Pot fi incercate si diferite distante tinta - substrat, valoarea de 11 cm
este orientativa. De notat ca o distanta prea mica poate duce la deteriorarea
substratului si/sau la re-sputterizarea filmelor depuse, iar o distanta prea mare
poate duce la o rata de depunere prea mica.

Dupa incetarea depunerii, Inchideti obturatorul, coborati curentul si ten-
siunea de descéarcare si opriti modulul DC Sputter. Urmati apoi pasii din
sectiunea 2.7 pentru oprirea instalatiei. Dupa aceea puteti deschide incinta ca
sa scoateti port-substratul cu filmele depuse.

3.2 Sputtering magnetron de radiofrecventa (RF)

Descarcarea magnetron RF este in principiu acelasi gen de descarcare ca si
magnetronul DC; diferenta rezida in faptul ca tinta de sputtering este pe rand
catod si anod datorita tensiunii alternative la care este supusa. Marele avantaj
al unei asemenea abordari este ca poate fi mentinut un curent de descarcare
chiar si printr-o tinta dielectrica, fiind vorba de un curent capacitiv. Acest
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lucru se face insa cu un cost: deoarece procesul de sputtering are loc doar cand
tinta este catod, el se produce efectiv mai putin de 50% din timp, si anume
in perioade de timp mai ici decat o semiperioada a curentului de descarcare.
De aceea rata de depunere depinde mmult mai mult de presiune (la presiuni
mari, ionii de Ar nici nu au timp sa fie accelerati pana la tintd) si este mult
redusa fata de DC sputtering.

Inainte de inceperea unei depuneri magnetron RF, se verifica in spatele
rack-ului de putere ca mufa cablului megnetronului este introdusa in priza
RF power out. Aceasta este configuratia implicita a sistemului.

Studiati cu mare atentie paragraful 1.3.2 ” Generatorul de radiofrecventa”
al sectiunii 1.3, deoarece reglajul descarcarii este delicat si trebuie bine
inteleasa functionarea generatorului.

Daca e nevoie sa inlocuiti tinta, consultati sectiunea 2.3.

Efectuati toate operatiile de precatire descrise mai sus pana la introducerea
gazului, la fel ca si la depunerea magnetron DC. Este preferabil, daca se
adauga oxigen pentru sputtering reactiv, ca acest lucru sa fie facut ulterior,
dupa ce descércarea magnetron s-a stabilizat; deci pentru a Incepe introduceti
doar argon. Odata parcursi acesti pasi, se poate porni descarcarea magnetron
RF. Din ratiuni practice unele etape mentionate la magnetronul DC vor fi
repetate aici pentru o mai simpla urmarire. Se procedeaza dupa cum urmeaza:

1- aveti grija ca obturatorul magnetronului sa fie inchis. El se actioneaza din
intrerupatorul (3) al rack-ului de comanda, si ca si In cazul magnetron
DC, placa de tabla ((3) in figura 1.4) trebuie si acopere capul magnetron.

2 - puneti sub tensiune generatorul RF de la butonul (1) Power din stanga
modulului B al rack-ului de putere (fig. 1.8si fig 1.9)

3 - rasuciti in sens invers acelor de ceasornic butonul (3) /textitPower set
pana la minim.

4 - apasati butonul RF enable (2). Pand acum era aprins LED-ul aldturat
"off”; se va stinge si se aprinde LED-ul "on”. Din acest moment genera-
totul va putea debita putere pe magnetron.

5 - se mareste puterea RF din butonul (3) Power set pana cand afisajul LED
Incident (4) aratd o putere de 30 W. Foarte probabil va exista si o putere
reflectata, indicata de afisajul Reflectant (5).

6 - Acordul fin: puterea reflectata va trebui minimizata printr-un joc al bu-
toanelor Magnetron Tuner Source (6) si Load (7). Se efectueaza miscari
fine Inainte si inapoi din cele 2 butoane. Acestea nu au capat de cursa,
se pot roti la infinit; trebuie rotite stanga-dreapta cu miscari foarte fine,
cand unul, cand altul, si urmarit afisajul Reflectant (5) pnand cand indica
Zero.

7 - daca butoanele (9) (Display) sunt ambele apdsate (High si Peak), pe scala
Forward a reflectometrulul (8) acul indica puterea de 30 W iar pe scala
Reflected aacul va arata o deviatie, semnaldnd ca desi nu exista putere
reflectata in generator, se reflecta putere din magnetron spre transfor-
matorul adaptor de impedanta (vezi subsectiunea 1.3.2. Se repetd pasul
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precedent (acord fin) pana cand scade si puterea refectatd indicatd de
reflectometrul (8) cat de mult posibil; totusi, in aceastd etapa ea nu va
ajunge niciodata la 0.

se urmareste in interiorul incintei de vid capul magnetron; trebuie sa
se aprindd o descircare circulard violacee pe suprafata tintei (2) (v.
figura 1.4). Daca nu s-a aprins, deschideti obturatorul (intrerupatorul
(3) al rack-ului de comand4) si apoi inchideti-1.

in caz ca nu s-a aprins, mai cresteti puterea RF, dar nu mai mult de
60 W si repetati ultimii 2 pasi (acord fin si obturator) in cresteri succesive
de putere.

daca s-au atins 60 W de radiofrecventa, si descarcarea nu s-a aprins,
mariti presiunea de argon in incinta prin deschiderea ventilului ac princi-
pal (fig. 1.3 si 1.5. Presiunea se creste in trepte mici si se supravegheaza
cu atentie (meniul 340 al DCU) pentru a nu se depasi 10~ mbar. Dupa
fiecare crestere de presiune, se incearca inchiderea si deschiderea obtura-
torului, pana cand descarcarea se aprinde.

dupé aprinderea descércarii, reflectometrul (8) va indica o putere reflec-
tatd mai mare. Acest lucru este normal. Se face din nou acordul fin, inai
din butonul Load (7), apoi din Source (8), apoi din nou Load, cu miscari
lente, rotatii mai mici de 1° in ambele sensuri, pana cand puterea reflec-
tata indicata de reflectometru se apropie de 0. Se are in vedere sa ramana
0 si puterea reflecata indicata de afisajul LED.

odata acordul fin terminat, se coboara incet presiunea de argon pana
la presiunea de lucru (care trebuie si fie tipic intre 5 - 1073 mbar si
1.5-1072 mbar. Presiunea trebuie coborata in trepte mici, si dupa fiecare
treapta refacut acordul fin, altfel descarcarea se poate stinge si trebuie
reluati toti pasii de aprindere.

atunci cand presiunea a ajuns sub 2- 1072 mbar, poate fi méarita puterea
RF pana spre 100 W, in trepte mici si ajustand acordul fin, de fiecare
datd incepand cu acordul sarcinii (Load).

cand a fost atinsa presiunea de lucru a argonului, se continua cresterea
puterii panad la puterea de lucru (daca e peste 100 W), tot alternand
cu etape de acord fin. Daca descarcarea se stinge, inseamna ca a avut
loc arc electric. Pentru a evita repetarea acestui lucru, dupa reaprindere,
descarcarea trebuie lasata sa opereze mai mult timp la putere mica si
eventual presiune mai mare (preconditionarea capulul magnetron).
atunci cand au fost atinse si puterea de lucru necesara, si presiunea de ar-
gon necesara, se poate introduce oxigen daca este necesar. Asigurati-
va ca ati citit cu atentie sectiunea 2.6 inainte de a intro-
duce oxigen!!!. In timpul introducerii oxigenului, verificati si ajustati
in permanenta acordul fin.

Dupa parcurgerea etapelor de mai sus, trebuie lasata descarcarea sa

meargd minim 15 min cu obturatorul inchis (conditionarea tintei). Poate fi
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necesara si o ora de conditionare pentru a obtine un film omogen si de buna
calitate.

Pentru inceperea depunerii, se deschide obturatorul din intrerupatorul (3)
de pe rack-ul de comanda. Depunerea poate sa dureze si 6-8 h pentru a se
obtine o grosime de film utilizabila. Presiunea optima de lucru si puterea
necesara pentru depunere sunt specifice fiecarei tinte in parte, si se determina
prin Incercari succesive si analiza filmelor depuse, ca si in cazul sputteringului
DC. Pot fi incercate si diferite distante tinta - substrat, valoarea de 11 cm
este orientativa. De notat ca o distanta prea mica poate duce la deteriorarea
substratului si/sau la re-sputterizarea filmelor depuse, iar o distanta prea mare
poate duce la o rata de depunere prea mica.

Dupa incetarea depunerii, inchideti obturatorul, coborati puterea RF (bu-
tonul (3) Power set al generatorului RF) si opriti tensiunea de radiofrecventa
(butonul (2) RF enable). Cand LED-ul ”off” s-a aprins, opriti alimentarea
generatorulul RF (butonul (1) Power din stanga). Urmati apoi pasii din
sectiunea 2.7 pentru oprirea instalatiei. Dupa aceea puteti deschide incinta
ca sa scoateti port-substratul cu filmele depuse.

Observatii:

o In timpul depunerii se verifica si ajusteaza din 15 in 15 min acordul fin
(puterea reflectatd), presiunea, descircarea si puterea de lucru. Daca pre-
siunea variaza si exista si oxigen in incinta, nu se ajusteaza decat presiunea
argonului (ventilul ac principal)

e Dacd descarcarea se stinge des (arcuri electrice), e semn ca trebuie curatat
capul magnetron si tinta. Pentru curatarea tintei nu se folosesc decat pro-
cedee mecanice (smirghel fin si aer comprimat). Nu se atinge tinta cu
mana libera! Consultati sectiunea 2.3.



Solutii ale problemelor propuse

Problemele din Capitolul 2

2.1 Presiunea reala de oxigen (5%) necesara va fi:

5'pA7‘

5
POy = Drot " 7o = (PO2 +Par) - 0.05= =4.21-10"*mbar  (3.1)

unde pto+ este presiunea totala reala. Se foloseste relatia 2.2, deci presiunea
finala indicata este

Pina = 8-10-342-4.21-10* = 8.84 - 10 *mbar (3.2)

2.2 Avem presiunea totala reala

Ptot = PO, + par = 10~ *mbar (3.3)
din care 10% oxigen
10 _3
PO, = Ptot* 755 = 10~ "mbar (3.4)
si restul argon
PAr = Dot — PO, = 9+ 10° (3.5)

Din nou cu relatia 2.2, presiunea indicata va fi 1.1- 1072 mbar
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