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Vakuuminis jrenginys, skirtas optiniy elementy daugiasluoksniy interferenciniy dangy

gamybai

Patentuojamas techninis sprendimas yra susijgs su vakuumine technnika, ypac su
vakuuminiais jrenginiais, skirtais plony pléveliy daugiasluoksniy optiniy dangy
padengimui. Jrenginys gali buti panaudojamas pramoniniu biidu gaminti siaurajuosCiams
interferenciniams filtrams, naudojamiems astrofiziniuose tyrimuose, skirtuose kosminiy
objekty monochromatiniy vaizdy gavimui, Sviesolaidinio rySio tinkluose, paremtuose
daugiakanaliu serijiniu duomeny perdavimu, optiniy sistemy gamybai, pavyzdziui, didelio
atspindzio veidrodziy, spektro skirstytuvy su stac¢iu kraStu, kity gaminiy, turinciy

daugiasliuoksne plony pléveliy danga su Simtu ir daugiau kartu uzdétais sluoksniais.

Zinomas vakuuminis jrenginys [1], skirtas optiniy elementy daugiasluoksniy
interferenciniy dangy gaminimui, su jony S$altiniu, nukreiptu j keiiamo plokscCio
sta¢iakampio taikinio pavir§iy. Jony $altinis ir taikinys yra sumontuoti ant judéjimo jtaiso,
pritvirtinti vienas Kito atZvilgiu taip, kad jie bendrai judéty kryptimi, statmena ilgajam
Saltinio profiliui. Siekiant pagerinti dangos vienoduma, optinis elementas yra sumontuotas
pasukamame laikiklyje. Be to, siekiant pagerinti dangos kokybe, jrenginyje naudoja antrg
pagalbinj jony Saltinj, nukreipta j optinj elementa. Jo pagalba iSlygina optinio elemento
pavirsiy ir slopina papildomo $iurk§tumo susidaryma didéjant pléveliy skaiciui ir dangos

storiui. Jis taip pat gali biiti panaudojamas nusodinamos medZiagos oksidavimui.

Pagrindinis tokio tipo vakuuminiy jrenginiy trikumas yra tas, kad yra naudojamas dangy
gamybos biidas, kuris neuZtikrina dideliy jy gamybos grei¢iy. Todel daugiasluoksniy
dangy su Simtais ir daugiau sluoksniy dengimas per vieng vakuuminj ciklg gali uZtrukti
kelias dienas, taigi apraSytg vakuuminj jrenginj sunku naudoti pramoniniais tikslais. Be
to, jony pluoSto dengimo metodo trikumai, susij¢ su daugiasluoksnés dangos
nehomogeniskumu, yra susije su netolygiu jony pluosto iStraukimu i§ jony Saltinio ir

netolygiu tikslinés medZziagos purSkimu.



Optiniy gaminiy su sudétingomis daugiasluoksnémis dangomis gamybai gali biti
naudojami magnetroniniai pur§kimo jtaisai - magnetronai, kurie taip pat yra susij¢ su jony
purskimo jtaisais, taciau kurie pasizymi dideliu purSkimo greiciu, pasiekiamu padidinus
jony srovés tankj déka plazmos lokalizacijos Salia purSkiamo (darbinio) taikinio
pavir§iaus, naudojant stipry skersinj magnetinj laukg. Magnetrony naudojimas Zymiai
pagreitina optiniy gaminiy su danga, apimancia didelj kiekj plonos plévelés sluoksniy,
gamybos procesa, todél, atitinkamai, padidéja gatavy gaminiy kiekybiné iSeiga. Taciau
magnetroninio purSkimo srityje reikia sumazinti netolygig taikinio erozijag ant jo
purskiamo pavirSiaus. | tai reikia atsizvelgti ne tik racionaliai naudojant taikinius, bet ir
kaip veiksnj, kuris neigiamai veikia kokybe plony pléveliy, nusodinamy ant optinio

elemento.

Viena i§ taikinio darbinio pavirSiaus netolygaus panaudojimo priezasCiy yra erozijos
padidéjimas tose vietose, kur magnetinio lauko linijos lie€ia purSkiama pavirSiy. Yra
zinomi techniniai sprendimai, kai magnety matricos, esanciy uz taikinio, yra pagamintos
su galimybe pasukti magnetus taikinio atzvilgiu tam, kad buty tolygesné jo darbinio

pavir§iaus erozija, arba patys purSkiami taikiniai yra daromi judantys magnety atzvilgiu.

Patentiniame dokumente [2] apraSomas vakuuminis jrenginys su ploks§¢iuoju magnetronu,
apimanciu judantj plokscig taikinj. Vakuuminis jrenginys apima vakuuming technologing
kamerg su laikikliu, skirtu optiniam elementui tvirtinti kameros viduje ir jo sukimuisi
aplink savo centring a$j, kuri sutampa su laikiklio sukimosi aSimi. Kaip dengimo jtaisas
yra naudojamas modifikuotas magnetronas, sumontuotas vakuumingje technologinéje
kameroje. Magnetronas apima plokscig taikinj, kurio darbinis pavirSius 1§ dalies
uzdengtas ekranavimo jtaisu, ir magnety sistema. Taikinys yra sumontuotas ant judancios
atramos su galimybe suktis magnety atzvilgiu, o magnety sistema, esanti uZz taikinio,
technologinés kameros atzvilgiu yra nejudanti, o patys magnetronai yra pritvirtinti prie
fiksuoty tvirtinimo pavir$iy. Taigi apraS§ytame vakuuminiame jrenginyje naudojamas

magnetronas su judanciu taikiniu, kuris tam, kad jo darbiniame pavirSiuje susidaryty



vienodas erozijos profilis, slysta i$ilgai magnetinés sistemos ir, papildomai, sukasi, kad

iSlaikyty nejudantj nusédimo debesj.

ApraSyto techninio sprendimo judanti taikinio darbinio pavirSiaus erozijos zona tuo paciu
metu yra ir privalumas ir trikumas, kadangi gali susidaryti netolygi danga ir sumaZéti
tikslios plévelés gamybos galimybé. Be to, naudojant judancius taikinius, tampa
problematiska ekranavimo jtaisu pridengti taikinio vietas, kurios néra veikiamos erozijos.
Atvirose taikinio darbinio pavirSiaus vietose, kurios nedalyvauja purSkimo procese,
susidaro dielektrinés plévelés — nepageidaujamos medziagos sluoksniai, susidarantys i§
atgal sklindanéios dangos medziagos arba reaktyviyjy dujy. Bet apraSytame techniniame
sprendime néra nurodymy, kaip padidinti magnetrono atsparumg dielektrinés plévelés
susidarymui ant taikinio pavirSiaus, kas yra bitina norint pasiekti aukStos kokybés ir

stabily padengtos dangos optiniy savybiy pakartojamuma.

Zinomi vakuuminiai jrenginiai, kuriy konstrukcija leidZia sumaZinti galimus techninius
poveikius gaminamy dangy kokybei. Pavyzdziui, patentiniame dokumente [3] apraSytas
vakuuminis jrenginys, skirtas vakuuminei gamybai daugiasluoksniy dangy su standzZiu
karkasu. ApraSyto vakuuminio jrenginio konstrukcija yra artimiausia patentuojamam
techniniam sprendimui. Karkasas skirtas ant jo tvirtinti technologiniams ir kitiems
jrenginiams, dalyvaujantiems dangy gamybos technologiniame procese. Jis pagamintas ir
sumontuotas taip, kad bty sumazinta proceso metu patiriamy vibracijy jtaka ir proceso
kameros iSlenkimy poveikis, kuriuos ji patiria technologinio proceso metu. Tokius
svyravimus gali sukelti jvairiy vakuuminés sistemos funkcionavimg uZztikrinanciy
jrenginiy veikimas, pavyzdZiui, siurbimo komponentai, siurbliai, arba vibracija 1§
aplinkos. Karkasas gali biti pagamintas kaip elementas, stovintis atskirai nuo vakuuminio
proceso kameros, arba kaip mazgas, sumontuotas ant vieno i§ jos stacionariy pavirSiy,
arba gali biiti pagamintas kitu efektyviu buidu, leidzianCiu izoliuoti jj nuo auksCiau
paminéty vibracijy ir i§lenkimy. Pagrindiné karkaso funkcija yra technologinio proceso

metu ant jo sumontuoty jrenginiy i§laikymas stabilioje padétyje vienas kito atzvilgiu.



Be vakuuminés technologinés kameros ir karkaso, patentiniame dokumente [3] apraSytas
jrenginys apima: laikiklj su ant jo pritvirtintu optiniu elementu, kurio priekinis pavirSius
technologinéje kameroje yra atviras dengimui; plokSCiuosius magnetronus su
purSkianéiaisiais taikiniais, kuriy darbiniai pavir$iai nukreipti j priekinj optinio elemento
pavirsiy ir yra lygiagretis jam. Vakuuminio jrenginio konstrukcija leidzia valdyti atstuma
nuo taikinio darbinio pavirSiaus iki priekinio optinio elemento pavir§iaus naudojant
specialius judéjimo jtaisus, ant kuriy yra pritvirtinti magnetronai. Be prietaisy, skirty
Jvairiems proceso parametrams stebéti, apraSytas jrenginys apima jtaisg, skirtg
nuolatiniam kiekvienos dangos plévelés storiui valdyti. Dengiant optinémis dangomis,
gaminamy plony pléveliy storis turi biiti grieztai iSlaikomas ir turi biiti vienodas visame
priekiniame optinio elemento pavirSiuje. Optinéms plonoms pléveléms jy optinis storis,
lemiantis optines dangos savybes, pavyzdziui, atspindéjimg, pralaidumo koeficienta,
didZiausio pralaidumo bangos ilgj, yra tikslesné charakteristika nei plévelés geometrinis
storis. Todél placiai naudojamas optinés plevelés storio stebé¢jimas, kai ji didéja ant
optinio elemento, tai taip vadinamas optinio storio valdymo nuo galo iki galo buidas,
kuriame atsizvelgiama j plonos plévelés optiniy savybiy pasikeitimg purSkimo metu.
ApraSytame vakuuminiame jrenginyje yra jrengta optiné valdymo sistema, kurig
naudojant atlieka dangos optinio storio valdyma nuo galo iki galo dviejy sekcijy — centre

ir atstumu nuo optinio elemento centro.

Auksciau aprasytas vakuuminis jrenginys neuztikrina reikiamos tinkamy gaminiy iSeigos
po kiekvieno daugiasluoksnés interferencinés dangos gamybos vakuuminio ciklo, nes
didelé dalis padengto optinio elemento neturi reikiamy optiniy savybiy. Danga, atitinkanti
nurodytus reikalavimus, yra priekiniame optinio elemento pavirSiuje siaurame Ziede.
Norint padidinti tinkamy gaminiy iSeiga, biitina padidinti ziedo plota, o tai reiskia, kad
dangos gamybos procese turéty buti galimybé kontroliuoti ne tik atstuma nuo optinio
elemento priekinio pavirSiaus iki taikinio darbinio pavirSiaus, kaip tai daroma jrenginyje
pagal patentinj dokumentg [3], bet ir atstuma nuo optinio elemento sukimosi aSies iki

taikinio centro.



Pateikiamas techninis sprendimas yra skirtas pramoninio vakuuminio jrenginio, skirto
daugiasluoksniy interferenciniy dangy, kurios tinka didelio tikslumo optiniy gaminiy
gamybai, sukirimo uzdaviniui i§spresti. Tuo biidu vakuuminis jrenginys turi uztikrinti
tinkamy gaminiy iSeigos padidinimg déka didelelio daugiasluoksniy dangy optiniy

parametry atkuriamumo, o taip pat atskiry sluoksniy kokybés ir vienodumo.

I8keltas uzdavinys pareik$tame jrenginyje, apimanciame technologing kamera su standziu
karkasu viduje, optinio elemento laikiklj, pagaminta taip, kad galéty suktis aplink savo
centrine a§j ir judéti iSilgai savo centrinés aSies, sutampancios su optinio elemento,
tvirtinamo ant laikiklio, centrine asimi, bent du magnetronus su taikiniais, kuriy darbiniy
pavir§iy plok§tumos yra lygiagrecios pritvirtinamo optinio elemento priekinio pavirSiaus
plokStumai; taikinio darbiniy pavir§iy ekranavimo jrenginj, optinio tikrinimo sistema,
turin¢ig du geometrikai atskirtus kanalus, kad bity galima matuoti formuojamos dangos
optines savybes jvairiuose optinio elemento priekinio pavirSiaus taskuose, bent vieng
plazmos $altinj ir optinio elemento Sildytuva; iSsprendziamas tuo, kad magnetronai
sumontuoti ant nepriklausomy judéjimo jrenginiy, turin¢iy galimybe keisti atstuma Y nuo
taikiniy darbinio pavirSiau centro dél laikiklio sukimosi aSies, kartu atstumas Y yra
apribotas intervalu 200-400 mm, o atstumas X nuo taikiniy darbiniy pavirSiy iki
pritvirtinamo optinio elemento priekinio pavirSiaus yra i§laikytas ribose 150-450 mm

ribose.

Geriau plazmos Saltinis yra sumontuotas technologinéje kameroje taip, kad biity galima

paveikti taikiniy dabinj pavirsiy ir optinio elenento priekinj pavirsiy.

Galimas realizavimo atvejis, kai vakuuminis jrenginys apima keturis magnetronus,
sumontuotus ant karkaso, turinio dvi atskiras lygiagreCias plokStumas, sujungtas
tvirtinimo briaunomis. Taip pat apima ant karkaso sumontuotg optinio elemento laikiklj

su jam skirtu Sildytuvu.



Vienas i§ magnetroniniy taikiniy darbiniy pavir§iy ekranavimo jrenginio realizavimo
pavyzdziy yra jrenginys, apimantis perstumimo mechanizma, ant kurio sumontuotas

maziausiai vienas ekranas.

Sitilomo techninio sprendimo esmé paaiskinta vakuuminio jrenginio, skirto optinio
elemento daugiasluoksnéms interferencinéms dangoms gaminti, scheminiu vaizdu,

parodytu brézinyje fig. 1.

Vakuuminis jrenginys apima technologing kamera 1, kurios viduje sumontuoti maziausiai
du ploksti magnetroniniai purS§kimo jrenginiai 2 (toliau — magnetronai) su taikiniais 4, ant
kuriy darbiniy pavir§iy vyksta purSkimo procesas. Atliekant daugiasluoksnés
interferencinés plony pléveliy dangos gamybos technologinj procesa ant optinio elemento
8, magnetronai 2 procese dalyvauja paeiliui, kadangi turi taikinius 4 1§ skirtingy
medZiagy, atitinkamai, kiekvienas magnetronas 2 nusodina tam tikros sudéties plony

pléveliy sluoksnius.

Technologinés kameros 1 viduje taip pat yra sumontuotas taikiniy 4 darbiniy pavirsiy
ekranavimo jrenginys. Galimas realizavimo atvejis, kai ekranavimo jtaisas susideda iS§
judéjimo mechanizmo 6, ant kurio yra sumontuotas bent vienas ekranas 5, ir kuris
uztikrina ekrano 5 judéjimg virs taikiniy 4 darbiniy pavirsiy. Taigi, vakuuminio jrenginio
darbo metu, ekranas 5 uzdengia vieno i$ taikiniy 4 darbinj pavirsiy, tuo pa¢iu metu leidzia
jjungti magnetrong ir stabilizuoti ji po ekranu 5, ir apsaugoti taikinio 4 pavir§iy nuo

apdulkinimo gretimo magnetrono 2 veikimo metu.

Tuo atveju, kai technologinéje kameroje 1 yra sumontuoti daugiau nei du magnetronai 2,
ekranas 5 gali buti pagamintas tokiu biidu, kad buty uZtikrintas keliy magnetrony 2
taikiniy 4 darbiniy pavir§iy uZzdengimas vienu metu. Arba gali buti keli ekranai 5 ant
vieno arba keliy judéjimo mechanizmy 6, kiekvienam magnetronui atskirai. Judéjimo
mechanizmas 6, savo ruoztu, gali biiti pagamintas naudojant jvairius ekrano 5 judéjimo

principus, tokius kaip pasukimas, poslinkis, griztamasis judéjimas ir kt.



Kiekvieno plony pléveliy sluoksnio ant optinio elemento 8 storio vienodumas keiciasi jo
gamybos metu dél taikinio 4 medZiagos sunaudojimo, jos erozijos ir kintan¢ios darbinio
pavirSiaus geometrijos. Siekiant padidinti dangoje pagaminamy sluoksniy vienodumg,
kiekvienas magnetronas 2 yra sumontuotas ant judéjimo jtaiso 3, kuris leidzia magnetrong
pastumti, i§laikant taikiniy 4 darbinio pavirSiaus .plok§tumq ir (arba) keisti magnetrono 2
taikinio 4 pasvirimo kampa | optinio elemento 8 priekinio pavirSiaus plokStumg.
Kiekvienas i§ magnetrony 2 yra aprupintas judéjimo jtaisu 3, o kiekvienas judéjimo
jtaisas 3 yra autonominis. Tai reiSkia, kad vakuuminiame jrenginyje su dviem
magnetronais 2, kiekvienas i§ magnetrony gali biiti perslinktas savo judéjimo jtaisu 3 1§
anksto nustatytu atstumu tiek prie§ magnetrono 2 veikimo pradzia, tiek ir jo veikimo

metu.

Tuo atveju, jeigu technologingje kameroje 1 yra sumontuoti daugiau nei du magnetronai
2, tokie technologiniai jrenginiai gali veikti tiek paeiliui, tiek poromis. Tuo atveju, jeigu
jrengiamas lyginis magnetrony 2 skai¢ius, vienu metu veikian¢iy magnetrony pora sudaro
magnetronine purSkimo sistemg. Kadangi kiekvienas magnetronas 2 i§ magnetronines
purskimo sistemos turi savo autonominj judéjimo jtaisg 3, jis gali biiti paslinktas tokiu
atstumu, kuris nesutampa su poslinkio atstumu kito magnetrono i§ magnetroninés

purskimo sistemos.

Siekiant uztikrinti aukS$tg dangy gamybos proceso efektyvumga ir pagerinti jy kokybe,
patentuojamame vakuuminiame jrenginyje yra naudojamas bent vienas induktyviai
susietos plazmos generavimo jrenginys 10 (toliau — plazmos S$altinis), nukreiptas
nusodinimo zong. Kadangi plazmos S$altinis 10 dangos gamybos procese gali buti
naudojamas jvairioms funkcijoms atlikti, yra pageidautinas variantas, kad jis biity
sumontuotas su galimybe veikti taikiniy 4 darbinj pavirSiy ir priekinj optinio elemento 8
pavirsiy. Siuo atveju plazmos Saltinis 10 gali buti naudojamas optinio elemento 8
priekiniam pavir§iui valyti prie§ pat dengimo procesa ir gali dalyvauti technologiniame
procese, nes tai turi jtakos technologinio proceso vykdymo grei€iui ir pagerina dangos

kokybe déka to, kad yra galimybé kontroliuoti jony tankj purSkimo zonoje. Be to,



plazmos daleliy pluostas, generuojamas plazmos Saltinio 10 ir jpurSkiamas j nusodinimo
zona, tiksliau j magnetrono iSlydzio plazmos degimo zong, leidZia padidinti atsparumg
dielektrinés plévelés susidarymui ant taikinio 4 darbinio pavirSiaus. O tai, savo ruoZztu,
leidzia Zymiai padidinti dangy augimo greitj ir sumazinti lanko atsiradimo ant taikinio 4
pavirSiaus tikimybe, tuo biidu padidinant plony pléveliy, nusodinamy ant optinio
elemento 8, kokybe. Tuo paiu metu plazmos S$altinio 10 naudojimas sutrumpina
technologinio ciklo laikg tuo, kad sumazinamas terSaly ir cheminiy reakcijy produkty
susidarymas ant taikiniy 4 darbinio pavir§iaus, tuo pat metu pagerina magnetrony 2
funkcines charakteristikas iSpleCiant magnetroninio i§lydZio plazmos egzistavimo srit] ir
padeda, kad buty pasiekta nusodinamy dangy auksta kokybé ir stabilus fiziniy savybiy

pakartojamumas.

Tuo atveju, kai technologingje kameroje 1 yra sumontuoti du magnetronai 2 ir vienas
plazmos Saltinis 10, pastarasis arba veikia nuolat, persijungdamas ] atskirus darbo
rezimus, kuomet magnetronai 2 j technologinj procesa jjungiami paeiliui, arba jjungiamas
kartu tik su vienu i§ magnetrony 2. Tuo atveju, jeigu technologinéje kameroje 1 yra
sumontuoti daugiau negu du magnetronai 2, galima naudoti kelis plazmos Saltinius 10.
Siuo atveju kiekvienas i§ plazmos 3altiniy ir (arba) atlieka optinio elemento 8 priekinio
pavirSiaus paruo§imo funkcija iki technologinio proceso pradzios ir (arba) jsijungia kartu
su vieno i§ magnetrony 2 veikimo pradzia arba magnetrono purSkimo sistema, kuriems

padéti veikti jis yra skirtas, ir (arba) veikia visg laika.

Laikiklis 7 yra skirtas optiniam elementui 8 pritvirtinti vakuuminés technologinés
kameros 1 viduje ir yra sumontuotas taip, kad optinio elemento priekinis pavirSius, atviras
dengimui, iSsidésto plokStumoje, lygiagreCioje taikiniy 4 darbiniy pavirSiy plokStumai.
Optinis elementas 8 yra pritvirtintas laikiklyje 7 taip, kad laikiklio 7 centriné aSis sutampa
su optinio elemento § centrine asimi. Laikiklis 7 pagamintas taip, kad jis gali suktis aplink

savo centrine a§j ir iSilgai jos perslinkti optinj elementa 8.



Kadangi gaminamos plonos plévelés dangos azimutinis tolygumas priklauso nuo optinio
elemento 8 sukimosi greifio teisingo pasirinkimo dangos gamybos proceso metu
nusodinimo zonoje, patentuojamame jrenginyje, naudojant sukimo jtaisg 9, uZtikrinamas

optinio elemento 8 sukimosi greitis iki 3000 tukstan¢iy apsisukimy per minutg.

Siekiant iSvengti nereikalingo purSkimo zonos uZter§imo, visi vakuuminio jrenginio
mechanizmai yra patalpinti uz pur§kimo zonos riby. Taigi laikiklio 7 sukimosi jtaisas 9
yra arba technologinés kameros 1 viduje uz purS$kimo zonos, arba pacios technologinés
kameros 1 iSor¢je, kaip parodyta brézinyje fig. 1. Tai taip pat taikoma magnetrony 2
judéjimo jtaisams 3 ir ekrano 5 judéjimo mechanizmui 6. Taip pat, siekiant sumazinti
tarSg, jrenginiuose galima panaudoti atitinkamus mechanizmus, pavyzdziui, sukimosi

jtaise 9 esanCig magneting sankabag.

Norint pasiekti reikiamg pagamintos plonos plévelés dangos vienodumg, vakuuminio
jrenginio konstrukcijoje yra iSlaikmi atitinkami matmeny parametrai, nurodyti brézinyje

fig. 1 kaip X ir Y.

Atstumas X yra atstumas nuo optinio elemento 8 priekinio pavirSiaus (optinio elemento
priekinis pavirSius yra pavir$ius, nukreiptas j nusodinimo zona, ant kurios yra padengiama

plonos plévelés danga) iki taikinio 4 darbinio pavirSiaus.

Atstumas Y yra atstumas nuo centrinés optinio elemento 8 sukimosi asies iki magnetrono

2 taikinio 4 centro.

Atstumai X ir Y eksperimentiniu biidu yra nustatomi intervaluose X=150-450 mm,
Y=200-400 mm. Bitent tokie atstumai X ir Y leidzia sureguliuoti vakuuminj jrenginj
maksimaliam darbo efektyvumui — pasiekti labai didelj daugiasluoksniy interferenciniy

dangy gamybos tikslumo vienoduma.

Jei technologinio proceso metu ant laikiklio 7 esantis optinis elementas 8 neperstumiamas
vakuuminés technologinés kameros 1 viduje nusodinimo zonoje iSilgai laikiklio centrinés

aSies, atstumas X i$lieka nepakites viso technologinio proceso metu ir gali buti kei¢iamas
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technologinio proceso metu vakuuminio jrenginio perreguliavimo metu arba laikotarpiu
tarp operacijy. Siuo atveju, naudojant sukimo jrenginj 9, dangos gamybos proceso metu
optinis elementas 8 sukasi kartu su laikikliu 7 aplink savo centring a§j, o optinio elemento

8 erdvinis i§déstymas nusodinimo zonoje lieka nepakitgs.

Atstumas Y, apskaiCiuotas prie§ technologinio proceso pradzig kiekvienam magnetronui 2
atskirai, priklausomai nuo reikiamo vienodumo, gali pakartotinai keistis vieno

technologinio proceso metu, taciau isilaiko auks¢iau nurodytame intervale.

Apskai¢iuotos nusodintos dangos optiniy charakteristiky reikSmés pasiekimas priklauso
nuo naudojamo valdymo metodo. Optinéms plonoms pléveléms jy optinis storis lemia
palios dangos optines savybes ir yra tiksli charakteristika. Patentuojamas jrenginys yra
apriipintas automatine optinio dangos storio valdymo nuo galo iki galo sistema, kuri turi
du optinius kanalus. Dviejy optiniy kanaly buvimas uztikrinamas tuo, kad optinéje
valdymo sistemoje yra du emiteriai 11 ir du imtuvai 12. Optinio storio valdymo buidas yra
monochromatiné fotometrija. Jgyvendinant metoda, yra fiksuojami pralaidumo
maksimumai ir minimumai, atsirandantys dél interferenciniy reiskiniy padengiamoje

dangoje praleidziamoje §viesoje.

Gaminant dangg, optinio storio valdyma nuo galo iki galo vykdo dviejose srityse,
isidés¢iusiose ant skirtingy spinduliy nuo optinio elemento 8 centrinés sukimosi asies,
gaminamos dangos didZiausio vienodumo zonose. Dviejy sri¢iy dangos optinio storio
skirtumg lemia skirtumas signaly, ateinanciy dviem optinio valdymo kanalais. Tada
sistemoje vyksta per du optinius kanalus gauty rodikliy palyginimas tarpusavyje.
Remiantis atliktais matavimais ir skaiiavimais, jeigu yra neatitikimy tarp iSmatuoty
parametry ir priklausomai nuo neatitikimo dydzio su reikiamais apskaiCiuotais rodikliais,
optiné valdymo sistema siunéia atitinkama signalag dangos gamybos procesui valdyti,
pavyzdZiui, signalg dél naudojamos technologinés jrangos parametry keitimo, jskaitant

magnetrony 2 judéjima.
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Technologinio proceso terminiam stabilizavimui, jskaitant optinio elemento 8 paSildyma,
vakuuminéje technologinéje kameroje 1 yra jrengiamas bent vienas Sildytuvas 14,
orientuotas j optinio elemento 8 puse. Sildytuvo vieta vakuuminéje technologinéje

kameroje gali biiti skirtinga: vir§ arba po optiniu elementu 8, ant laikiklio 7 ir t. t.

Vakuumineje technologinéje kameroje 1 technologiniy jrenginiy, varikliy ir kity
vakuuminio technologinio proceso komponenty montavimo tikslu gali biiti naudojamas
specialus standus karkasas 13. Karkasas naudojamas siekiant sumazinti vibracijos ir
technologinés kameros islenkimy poveikj, kuriuos ji patiria technologinio proceso metu.
Siuo tikslu karkasas 13 gali biiti visiskai izoliuotas nuo technologinés kameros 1 arba gali
biiti sumontuotas ant vieno i§ stacionariy jos pavirsiy, pavyzdziui, ant pagrindo. Karkasas
13 susideda i§ dviejy plok$¢iy horizontaliy pavir$iy, sujungty vertikaliais standikliais.
Viename i§ pavirS§iy — apatiniajame, i§ magnetrono i§lydZio plazmos generavimo srities
pusés, gali buti sumontuoti magnetronai 2 ir ekranas 5. VirSutingje karkaso 13
plok$tumoje gali biti pritvirtintas laikiklis 7 su optiniu elementu 8. Siuo atveju
magnetrony 2 judéjimo jtaisai 3, ekrano 5 judéjimo mechanizmas 6, laikiklio 7 sukimo
jtaisas 9 yra montuojami karkaso 13 iSoréje. Esant tokiam prietaisy iSdéstymo variantui
pur§kimo zona yra apsaugota nuo uzter§imo i§ iSvardyty jrenginiy mechaniniy daliy,
komponenty orientacija vienas kito atzvilgiu ir atstumai tarp jy iSlieka stabilds, o

parametrai X ir Y yra patikimai ir tiksliai reguliuojami.

Vakuuminis jrenginys, apimantis keturis plok§tuminius magnetronus 2, sumontuotus ant
karkaso 13, turindius apvalius taikinius 4, kuriy skersmuo 250 mm, veikian¢ius poromis;
du indukcinés jungties plazmos 10 $altinius, sumontuotus su galimybe vienu metu veikti
taikiniy 4 darbinj pavir$iy ir priekinj optinio elemento 8 pavirSiy; ploks€ig laikikly 7,
pritvirtintg prie karkaso 13; veikia tokiu biidu. PlokS¢ia devyniy coliy dydZio optinj
elementg 8, pagamintg i§ optinio stiklo, pritvirtina ant pavirsiaus laikiklio 7, skirto laikyti
vieng optinj elementg 8 technologinés kameros 1 viduje nusodinimo zonoje

apskaiCiuotame aukstyje X vir§ taikiniy 4 darbinio pavirSiaus. Optinj elementg 8
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pritvirtinta taip, kad jo centriné aSis sutampa su laikiklio 7 centrine aSimi, o jo priekinis

pavir§ius yra lygiagretus magnetrony 2 ploksciy taikiniy 4 darbiniam pavirSiui.

Naudojant zemo vakuumo ir auksto vakuumo siurbimo sistemas (bréZinyje neparodytos),
vakuuminé technologiné kamera 1 iSpumpuojama, pasiekiant technologinio proceso
pradziai nurodyta ,.darbinj vakuumga“. Pasiekus reikiamg ,darbinj vakuuma“ (arba
siurbimo proceso metu), jjungiamas Sildytuvas 14, esantis vir§ optinio elemento 8 ant
laikiklio 7, kuriuo optinis elementas 8 pasildomas iki i§ anksto nustatytos temperatiiros.
Plazmos $altinis 10, sumontuotas ant vakuuminio proceso kameros 1 sienelés, vir§
pirmosios purSkimo sistemos magnetrony 2, yra jjungiamas ir paleidziamas veikti darbo
rézimu. Plazmos Saltinis 10 prie§ dengimo procesa atlieka optinio elemento 8 priekinio
pavir$iaus valymo operacijg. Valymo operacijos metu veikia laikiklio 7 sukimo jtaisas 9 ir
optinis elementas 8 sukasi 400-2000 apsisukimy per minute grei¢iu. Valymo proceso
metu pirmojoje magnetroninio purSkimo sistemoje taikiniy 4 darbinis pavirSius yra
uzdengtas ekranu 5. Magnetronai 2, su ekranu 5 uzdengtais taikiniy 4 darbiniais
pavirSiais, jsijungia ir gamina dulkes tam, kad nuvalyty darbinius pavirSius nuo oksido
plévelés. Atlikus parengiamgsias procediiras, vakuuminis jrenginys yra paruoStas dangos

gamybos procesui.

Pirmojo daugiasluoksnés interferencinés dangos plonos plévelés sluoksnio padengiamas
ant optinio elemento 8 priekinio pavir§iaus atliekamas, kai veikia abu magnetronai 2 1§
pirmosios magnetrono purSkimo sistemos ir veikiant plazmos Saltiniui 10, veikian¢iam jy
taikiniy darbinj pavirS§iy. Technologiniam procesui pradéti atidaromas veikian¢ios
magnetroninio purSkimo sistemos taikiniy 4 darbinis pavir§ius judéjimo mechanizmu 6
paslinkus ekrang 5. Pagal technologinj recepta j technologing kamera 1, magnetronus 2 ir
plazmos 3altinj 10 tiekiamos technologinio proceso dujos ir tam tikro dydZio ir daZnio

elektros energija.

Tuo paciu metu, kai pradedamas pirmojo plonos plévelés sluoksnio gamybos procesas,

jjungiama ir antroji magnetroniné purS$kimo sistema. Tuo paciu metu jos taikiniy 4
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darbinis pavirSius yra padengtas judéjimo mechanizmo 6 pagalba iSstumtu ekranu 5, po
kuriuo taikinius 4 nuvalo, tokiu biidu paruoSiant jy darbinj pavirSiy technologiniam

procesui.

Naudojant pirmaja magnetroninio purSkimo sistemg, plonos plévelés sluoksnio
nusodinimas sustabdomas gavus atitinkamg signalg i§ optinio valdymo sistemos, kuri
matuoja susidariusio plonos plévelés sluoksnio optinj storj. Optiné valdymo sistema,
naudodama emiterius 11 ir imtuvus 12, matuoja pagamintos dangos optinj storj dviem
optiniais kanalais dviejose optinio elemento 8 vietose. Tada sistema per du optinius
kanalus gautus rodiklius lygina tarpusavyje. Rezultatas naudojamas kaip grjztamasis
signalas atitinkamam valdymo signalui generuoti — veikiantys magnetronai 2 keicia
atstumg Y, tam panaudodami judéjimo jrenginj 3. Kadangi gaminamy plonasluoksniy
sluoksniy optiniy parametry matavimas per abu optinius kanalus vyksta per visg
daugiasluoksnés optinés dangos dengimo technologinj ciklg, jy derinimas vyksta per visa
technologinj ciklg. Tuo paciu metu, kadangi kiekvienas magnetronas 2 yra sumontuotas
atskirame judéjimo jrenginyje 6, kiekvienam magnetronui 2 jo parametras Y

apskaiciuojamas ir kei¢iamas savarankiskai.

Kitas plonos plévelés dangos sluoksnis padengiamas panaSiu biidu, naudojant antrag
magnetrono purSkimo sistemg su anksc¢iau nenaudotu plazmos Saltiniu, kol gaunama
komanda i§ optinio valdymo sistemos apie jo pasirengimg. Kaitaliojant magnetroniniy
purskimo sistemy veikimag su skirtingy medZziagy taikiniais 4, naudojant skirtingus
plazmos Saltinius 10, pagaminama daugiasluoksn¢ interferenciné danga su dviejy tipy

plony pléveliy sluoksniais, turin¢iais nurodytas charakteristikas, pakaitomis.

ISlaikant nustatytus X ir Y atstumus yra pasiekiamas didelis pagaminty plony pléveliy
sluoksniy vienodumas. Tolyguma uztikrina ir jrenginyje su dviem optiniais kanalais
naudojama optiné valdymo sistema, per kurig iSmatuoti gaminamos dangos optiniai
parametrai patenka ] optinio valdymo sistemg ir lyginami tarpusavyje. Jei gauti

lyginamieji rodikliai neatitinka leistiny neatitikimy, jrenginys automatiSkai perkelia
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magnetronus atstumo Y ribose tam, kad bity suderintos iSmatuotos optinés

charakteristikos.

Pagaminty dangy kokybei ir jy augimo greiiui taip pat turi jtakos patentuojamame
jrenginyje panaudojimas plazmos S$altiniy, kuriy jkrautos dalelés, jpurkStos i
magnetroninio i§lydzio plazmos degimo zonga, veikia plazma ir taikinj. Dél to atsiranda
galimybé sumazinti technologinio proceso darbinj slégj ir tokiu biidu pagerinti optiniy
dangy kokybe, padidinant vidutinj purSkiamy medziagy atomy laisvajj kelig; plazmoje
jonizuoty biiseny tankis didéja, o purSkimo procesa palaiko jonai i§ dviejy nepriklausomy

Saltiniy — savojo magnetrono iS§krovos ir iSorinio plazmos pluosto.

Dangos gamybos laikas sutrumpéja del vykstancio technologinio proceso laiko
sutrumpéjimo, nes vakuuminiame jrenginyje naudojami didelio grei€io purSkimo
technologiniai jrenginiai — magnetronai ir jrenginiai, atliekantys asistavimg purSkimo
procesui — plazmos Saltiniai. Lyginant su vakuuminio jony pluosto purskimo jrenginiais,
jrenginys su magnetronais pasizymi ne tik didesniu naSumu - plony pléveliy
daugiasluoksniy dangy gamybos greiciu, bet ir ilgesniu eksploatavimo laikotarpiu,
nereikalaujant] profilaktinés prieziliros. Atitinkamai, magnetronai uztikrina didesnj viso
jrenginio panaudojimo koeficients, t. y. padidina jo veikimo efektyvuma. Siuo atveju
magnetrony purSkimo jrenginiuose esantys taikiniai yra maksimaliai iSnaudojami déka

magnetrony jrengimo ant judé€jimo jtaisy.

Taigi, aprasSytos konstrukcijos vakuuminis jrengimas leidzia iSspresti iskeltg techning
problemg ir sutrumpinti technologinio proceso laika, tuo paciu padidinant gaminamy
plony pléveliy sluoksniy vienoduma, taip padidinant jrenginio panaudojimo efektyvuma ir

padidinant tinkamy didelio tikslumo optiniy gaminiy iSeigg.
Informacijos Saltiniai:

1.Patentas RU 2654991, paskelbtas 2018-05-23.
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2. Patentas US 9771647, paskelbtas 2017-09-26.

3. Patentas US 6736943, paskelbtas 2004-05-18.



ISRADIMO APIBREZTIS

1.Vakuuminis jrenginys, skirtas optinio elemento daugiasluoksnéms interferencinéms
dangoms gaminti, apimantis technologing kamerg su standziu karkasu viduje, optinio
elemento laikiklj, pagamintg su galimybe suktis aplink savo centring a$j ir judéti iSilgai
centrinés aSies, kuri sutampa su centrine a$imi fiksuoto optinio elemento, skirto jo
priekiniam pavir§iui padengti proceso kameroje; ne maziau kaip du magnetronus su
taikiniais, kuriy darbiniy pavirSiy plokStumos yra lygiagrecios fiksuoto optinio elemento
priekinio pavir§iaus plokS§tumai, o atstumas X nuo taikiniy darbiniy pavir$iy iki fiksuoto
optinio elemento priekinio pavirSiaus yra 150—450 mm, kur magnetronai yra sumontuoti
ant autonominiy judéjimo jtaisy su galimybe keisti atstumg Y nuo taikiniy darbiniy
pavirSiy centro iki laikiklio sukimosi aSies, o atstumas Y yra apribotas 200400 mm
intervale; taikiniy darbiniy pavir$iy ekranavimo jtaisg, opting valdymo sistemg, turincia
du geometriniu atstumu iSdéstytus optinius kanalus su galimybe suformuotos dangos
optinéms savybéms iSmatuoti skirtinguose optinio elemento priekinio pavirSiaus taskuose;

bent vieng plazmos Saltinj, optinio elemento Sildytuva.

2. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punktag, besiskiriantis tuo, kad turi keturis

magnetronus.

3. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad karkasas
turi du atstumu vienas nuo kito iSdéstytus lygiagrecius ploks¢ius pavirSius, sujungtus

standinimo briaunomis.

4. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

magnetronai ir laikiklis yra sumontuoti ant karkaso.

5. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad plazmos
Saltinis sumontuotas su galimybe veikti taikiniy darbinj pavirSiy ir priekinj optinio

elemento pavirsiy.



6. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
ekranavimo jtaisas susideda i§ judéjimo mechanizmo, ant kurio yra sumontuotas bent

vienas ekranas.

7. Vakuuminis jrenginys pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad optinio

elemento Sildytuvas sumontuotas ant laikiklio.
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