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(57) 
Система контроля распределения скорости осаждения материала и плотности тока 

заряженных частиц при ионно-плазменном распылении, содержащая датчики скорости осаж-
дения и плотности тока заряженных частиц, систему линейного перемещения с электро-
двигателем, генератор и блок измерения частоты, усилитель-формирователь сигнала 
датчика плотности тока, аналого-цифровой преобразователь и персональный компьютер, 
отличающаяся тем, что датчики скорости осаждения и плотности тока заряженных час-
тиц размещены на системе линейного перемещения с электродвигателем. 
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Полезная модель относится к вакуумной технике, в частности к диагностическому 
оборудованию для оперативного контроля параметров потоков распыленных частиц, ион-
ных пучков и потоков заряженных частиц в оборудовании ионно-плазменной обработки и 
осаждения покрытий и при проведении научных исследований. 

Полезная модель может быть использована для оперативного контроля и анализа рас-
пределений скорости осаждения и плотности ионного или электронного тока в технологи-
ческих процессах ионно-плазменного распыления или ионной обработки, а также для 
юстировки и проверки таких характеристик ионных источников, магнетронных распыли-
тельных систем, как скорость осаждения, распределение скорости осаждения и распреде-
ление плотности ионного или электронного тока. 

Известна система для измерения толщины и датчик толщины, предложенные Masato 
Fukau и Tom Kimura [1]. Устройство содержит вакуумную камеру, распылительную сис-
тему, заслонку, блок измерения с подключенным к нему кварцевым датчиком толщины 
наносимого покрытия. Данная система позволяет контролировать толщину осаждения по-
крытий с помощью кварцевого датчика. К недостаткам системы можно отнести: датчик 
зафиксирован в вакуумной камере и находится в статическом положении на определенном 
расстоянии от устройства распыления, что позволяет измерять скорость осаждения только 
для координаты, в которой он расположен; нет возможности контроля нескольких пара-
метров при распылении. 

Наиболее близкой к предлагаемой системе по технической сущности и достигаемому 
эффекту является система [2] для измерения с использованием кварцевого датчика скоро-
сти эрозии разрядной зоны плазменных ускорителей ионов ксенона. В данной системе 
разработанный датчик с водяным охлаждением устанавливался в вакуумной камере под 
требуемым углом к оси плазменного ускорителя и линейно перемещался помощью электро-
двигателя. К недостаткам данной системы можно отнести: возможность контроля только 
скорости осаждения; нет возможности контроля нескольких параметров при распылении. 

Технической задачей полезной модели является расширение функциональных воз-
можностей систем диагностики параметров потоков распыленных частиц и ионных пуч-
ков в технологических процессах ионно-плазменного распыления или ионной обработки. 

Указанная задача решается тем, что система содержит датчики скорости осаждения и 
плотности тока заряженных частиц, систему линейного перемещения с электродвигате-
лем, генератор и блок измерения частоты, усилитель-формирователь сигнала датчика 
плотности тока, аналого-цифровой преобразователь и персональный компьютер, причем 
датчики скорости осаждения и плотности тока заряженных частиц размещены на системе 
линейного перемещения с электродвигателем. 

Техническим результатом, обеспечиваемым приведенной совокупностью признаков, 
является возможность получения непосредственно в процессе осаждения одновременно 
профилей распределения плотности тока и скорости нанесения с их взаимной привязкой. 

Предлагаемая полезная модель поясняется на фиг. 1, где схематически представлена 
предлагаемая система с вакуумной установкой магнетронного осаждения тонкопленочных 
покрытий. 

Предлагаемая система содержит датчик скорости осаждения 1, генератор 10, блок из-
мерения частоты 11, датчик плотности тока заряженных частиц 2, блок питания смещения 
18, измерительный резистор 19, усилитель-формирователь 12, аналого-цифровой преобра-
зователь 13, систему линейного перемещения 3, электродвигатель 4, блок питания элек-
тромотора 9, систему охлаждения 14, персональный компьютер 16, размещенную в 
вакуумной камере 15, содержащей магнетронный или ионный источник распыления 5, ав-
томатический регулятор расхода газа 6, баллон с рабочим газом 7, блок питания источни-
ка распыления 8, систему откачки 17. 

В системе используется разработанный датчик скорости осаждения. На фиг. 2 пред-
ставлено его схематичное изображение. Основной частью датчика скорости осаждения 
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является кварцевая пластина 20 круглой формы с резонансной частотой 6 МГц, на обеих 
поверхностях которого расположены контакты для подачи напряжения. Кварцевый эле-
мент располагается на держателе 22 и держится на выводах 21, закрепленных изолятором 
23, который вставляется в медный держатель датчика 24. Для стабилизации частоты квар-
ца датчик охлаждается проточной водой по каналу водяного охлаждения 27. Распыленные 
частицы наносимого материала 29 через отверстие 30 в корпусе попадают на поверхность 
кварцевого элемента, что приводит к изменению массы и соответственно частоты генера-
ции кварца. Для устранения воздействия на генерацию кварца потока высокоэнергетич-
ных электронов используется магнитная система, состоящая из магнитов 26 и магни-
топровода 25, которая локализует магнитное поле и формирует магнитную ловушку у 
поверхности кварцевого резонатора. 

На фиг. 3 представлено схематичное изображение датчика плотности тока заряженных 
частиц, работающего по принципу цилиндра Фарадея. Датчик состоит из приемника 31, 
изолированного фторопластом 32 от окружающего его электрода 33, с крышкой 34. При 
измерении плотности ионного тока отрицательное напряжение смещения прикладывается 
к приемнику, а внешний электрод заземлен. Поток заряженных частиц 35 через отверстие 36 
попадает на приемник, имеющий площадь 1,0 см2. При этом в цепи возникает ток, 
пропорциональный количеству заряженных частиц, который по коаксиальному кабелю 
выводится через отверстие 37 и подается через измерительный резистор на усилитель-
формирователь. 

Система работает следующим образом. Производится откачка камеры вакуумной ус-
тановки до необходимого остаточного давления порядка 10-3 Па. 

При осаждении слоев методами магнетронного распыления в объем вакуумной каме-
ры подается рабочий лаз Ar до общего давления 0,06-0,1 Па. При этом поток газа контро-
лируется с помощью автоматических регуляторов расхода газа РРГ. Производится 
включение магнетронной распылительной системы. 

Затем включается электродвигатель, приводящий в движение систему линейного пе-
ремещения, на которой расположены датчики скорости осаждения и плотности тока заря-
женных частиц. По мере перемещения датчиков программное обеспечение осуществляет 
непрерывный мониторинг поступающих данных, их обработку в режиме реального времени. 
Значения скорости осаждения и тока накапливаются персональным компьютером и визуа-
лизируются в виде графических зависимостей. После достижения датчиками крайнего 
противоположного положения относительно начала движения электродвигатель отключается 
и при необходимости сохраняются все накопленные результаты измерений и расчетов. 
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