Kapitola 9
Praktictka cviceni v laboratori

9.1 Depozice vrstev magnetronovym naprasovanim

9.1.1 Popis experimentalni aparatury

Experiment bude probihat s vyuzitim prumyslového magnetronu Alcatel SCM 650. Pracovni
komora ma tvar valce o pruméru 65 cm a vysky 35 cm. Obsahuje obsahuje chlazeny drzak
substratu a ¢tyfi vodou chlazené terée o pruméru 200 mm. Cerpani komory zajistuje turbo-
molekularni pumpa predcerpavana rootsovou vyvévou. Pri depozici muze byt cerpaci rychlost
snizena pomoci skrceni pumpy. Pracovni plyny jsou do komory privadény pres regulovatelné
prutokomeéry, celkovy tlak je méren baratronem.

Dale k zarizeni prisluseji tii kontrolni skiiné. Skiin s jednim ss. generatorem o max. vykonu 3,5
kW a jednim vf. generatorem o max. vykonu 1,2 kW. Skiin se dvéma vf. generatory (jednim o
vykonu max. 1,2 kW a jednim o max. vykonu 0,5 kW) a kontrolni skiin, kterd obsahuje fidici
prvky a vystupy méiicich prvku zaiizeni. Vysokofrekvencni generator o max. vykonu 500 W se
pouziva pro privadéni vykonu na drzak substratu, ostatni generatory jsou pripojeny k tercum.

Zafizeni je napajeno stiidavym o frekvenci 50 Hz a napéti 400 V. Chlazeni je uzavienym



chladicim systémem vodou o tepoloté 11-15°C pri tlaku 3 bary.

Alcatel SCM 650 je poloautomaticky s fadou bezpecnostnich jisténi. Veskeré ovladani je vy-
vedeno na kontrolni panel. Terce jsou pripevnény na podstavci, ve kterém je umisté vodou
chlazeny magnet o pumeéru 190 mm.

Mezi tercem a drzakem substratu se nachazi 3/4 clona, ktera je oteviena pouze na 1/4 plochy,
a tedy za statického rezimu muze byt deponovan materidl pouze z jednoho terce. Depozice
muze probihat i v rezimu rotace drzaku substratu, ve kterém drzak substratu rotuje rychlosti
30 otacek za minutu. V tomto rezimu muzou byt deponovany multivrstvy (vrstvy slozené z
nékolika vrstev z ruznych materidlu). Pokud pouzivame rotaci substratu pti depozici z jednoho
terce, ziskame tak za cenu nizsi (v nasem piipadé priblizné ¢tvrtinové) depozicéni rychlosti
homogennéjsi vrstvy.

Napéti je na ter¢ privadéno pres prizpusobovaci ¢len. Protoze je obtizné vyrobit civku s
proménnou indukcénosti, je v praxi volena konfigurace s pevnou indukcénosti a ménitelnou ka-
pacitou. Napéti je mozné také privadét piimo na drzak substratu, které zpusobi, ze vzroste tok
iontu na substrat a stfedni energie iontu.



9.1.2 Dilci dlohy laboratorniho cviceni:

S ot W

. Vlozeni substratu do komory a zapnuti ¢erpaciho systému, zdokumentovani experi-

mentalniho usporadani do protokolu k praktiku (textem a fotografiemi)

Snizeni ¢erpaci rychlosti a pfipousténi argonu tak aby byl tlak v komote 1 Pa -
zdokumentovani postupu a nalezené hodnoty do protokolu

Cigtén{ terce - zdokumentovani postupu a divodi pro¢ provadime tento krok
Cigtén{ substratu - zdokumentovani postupu a divodil pro¢ provadime tento krok
Depozice vrstvy - zdokumentovani postupu

ukonceni depozice, vytazeni vzorku



9.2 Depozice vrstev plazmochemickou metodou (PECVD)
9.2.1 Popis experimentalni aparatury

Pro depozici bude pouzit valcovy reaktor planarniho typu, se dvéma rovnobéznymi vnitinimi
elektrodami. Vyboj je buzen vysokofrekvenénim generatorem cesar pracujicim na frekvenci
13.56 MHz s maximalnim vykonem 300 W. Vykon dodavany do plazmatu je béhem depozice
méren wattmetrem generatoru. Vysokofrekvencni signdl je ze zdroje veden pfes prizpusobovaci
LC ¢len a oddélovaci kondenzator CO. Stejnosmérného predpéti méri elektronika generatoru.
Elektrické schéma je na obrazku 9.1. Horni elektroda reaktoru o prumeéru 38 cm je pohybliva.
Jeji vzdalenost od dolni elektrody je mozné ménit v rozmezi 1.0 az 6.5 cm. V nasem pripadé bude
vzdy pouzita maximalni vzdalenost 6.5 cm. Elektroda je zemnéna. Spodni buzena elektroda o
pruméru 40 cm je médéna a slouzi zaroven jako nosi¢ substratu. Reakéni komora je Cerpana
systémem turbomolekularni a rotac¢ni vyvévy. Mezni tlak dosazitelny v komote je radove 10 2
Pa. Tlak byl méren kapacitronem DM 22. Tlak béhem depozic se pohybuje od 1Pa do 32 Pa.
Prutoky uzivanych plynu jsou fizeny elektronickymi regulatory prutoku Hastings HFC. Pary
HMDSO jsou ziskavany odparovanim kapalného organosilikonu ze sklenéné banky ponofené
do vodni lazné termostatu. Prutok monomeru je regulovan jehlovym ventilem a vypocéitavan z
narustu tlaku p za cas t po uzavreni cerpaciho otvoru. Vysledny prutok je dan vztahem
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kde V' je objem komory a p.i, je atmosféricky tlak. Jestlize je tlak vyjadien v Pa, objem v
cm?® a ¢as v minutéch, pak je jednotkou prutoku standardni kubicky centimetr sccm. Plyny
jsou smésSovany a promichavany mimo reaktor ve smésovaci a do reakéni komory jsou vedeny
pres otvory horni elektrody. Otvory jsou v elektrodé rozlozeny stredové symetricky v kruhu o

prumeéru 18 cm. Celé experimentalni uspoiradani je na obrazku 9.2.
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Obrazek 9.1: Schéma zapojeni depozicni aparatury



Obrazek 9.2: Depoziéni aparatura. A - ocel, B - méd, C - mosaz, D - teflon, E - flexon, F
- tésnéni. 1 - stinéni, 2 - horni elektroda se sprchovou hlavou, 3 - spodni elektroda - drzak
substratu, 4 - kapacitron, 5 - ¢erpani, 6 - privod plynu.

9.2.2 Diléci dlohy laboratorniho cviceni

1. zapnuti cerpaciho systému, porozumnéni funkci ventili (¢erpani pres odbocku
a vymrazovacku nebo ptimo vakuovou linii) - zdokumentovani experimentalniho



uspotradani do protokolu k praktiku (textem a fotografiemi)

. stanoveni nulové hodnoty kapacitronu - zdokumentovani postupu a nalezené hod-
noty do protokolu

. stanoveni natékani do aparatury - zdokumentovani postupu a nalezené hodnoty do
protokolu

. nastaveni prutoku kysliku pomoci elektronického prutokoméru - zjisténi tlaku v
aparatufe pro nékolik riuznych hodnot prutoku (5 az 45 sccm)

. nastaveni prutoku par hexametyldisiloxanu pres jehlovy ventil (prutok ptiblizné
4scem) - zdokumentovani postupu do protokolu zaznamenani tlaku

. pripraveni 10% smeési hexametyldisiloxanu v kysliku - zdokumentovani postupu

. zapéleni vf vyboje, manudlni ptizpusobeni vyboje, testovani ruznych vykonu (50 az
250 W) - zaznamenani samoptredpéti pro ruzné vykony

. ukonceni depozice, vytazeni vzorku



