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Abstract

The automatic control of the reactive plasma sputtering process requires knowledge of the plasma discharge state
and the determination of major process parameters. The energy of the sputtered target (titanium) atoms,
respectively the ionization level of the working gas (argon) plays critical roles in the sputtering process, therefore
is important information about of the status of processes at the level of the substrate. In this paper, we present
our studies regarding Langmuir method measurements of current-voltage characteristic of the plasma to follow
"in situ" the quality parameters of the sputtering process. Also we present the structure and description of an
automatic measuring and data processing system.
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Osszefoglalas

A reaktiv plazma porlasztas folyamatanak automata szabalyozasa feltételezi a plazma kisiilés allapotanak
ismeretét és a jelent6sebb folyamatparaméterek meghatarozasat. A porlasztott céltargy (titdn) atomjainak
energidja, illetve a porlasztas folyamataban kritikus szerepet jatszo munkagéz (argon) ionizacios foka a folyamat
allapotanak fontos jellemzdje. Jelen dolgozatban, a létrehozandd réteg mindségének ,,in situ” kovetésének
céljabol, a Langmuir szondaval kimért aram-fesziiltség jelleggorbék feldolgozasabol kinyerhetd jellemzoket
tanulmanyoztuk. Ugyanakkor a dolgozatban bemutatjuk az altalunk fejlesztett szamitégép vezérelt mérd és
adatfeldolgozo rendszert.
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1. Bevezetés

Nanoszerkezetii vékonyréteg keménybevonatok eldallitasa és tulajdonsagaik vizsgalata napjaink egyik
kiemelt kutatdsi feladatanak szamit. A nanokompozit szerkezeti bevonatok irant tapasztalhato
novekvd érdeklodést elsdsorban az altaluk mutatott kiilonleges fizikai-kémiai tulajdonsagok
magyarazzak. Nagy keménységiik, magas homérsékleti stabilitasuk, korr6zid és oxidacioval szembeni
ellenallosaguk révén a nanoszerkezetli vékonyrétegek jelentds lehetoséget kinalnak a tribo-mechanikai
kopasvédelem szamara. A bevonatok tervezése szamos tényezd ismeretét és figyelembevételét teszi
sziikségessé, amelytol alapvetden fligg a felhasznalhatd anyagok, a rétegnovesztési modszer, illetve a
folyamatparaméterek megvalasztasa.[1]

Specialis Osszetétele miatt a plazma tulajdonsagai eltémek a kozonséges gézokétdl. A plazma

vizsgalata elsdsorban kisérleti uton torténik, tulajdonsagainak elméleti értelmezése nehezebb, mint egy

267



kozonséges gazé. Ennek oka elsdsorban az, hogy az: elektromos kolcsonhatas hossza hatotavolsagu,
ezért a plazmaban erdsen kolcsonhato részecskék vannak. Az idealis gazra vonatkozé megfontolasok
emiatt csak ritkan alkalmazhatok.[2]

Kutatasaink kozéppontjaban egy DC-PVD reaktiv magnetronos porlasztd berendezésben a Langmuir
szondas modszerrel kinyerhetd kiilonbozé plazmaparaméterek méréséhez hasznalhatd modszer és

mérdrendszer tanulmanyozasa és kivitelezése allt [3].

2. Kisérleti koriilmények
A kisérletek elvégzéséhez a kdvetkezd berendezéseket €s eszkdzoket hasznaltunk:

= egyenfesziiltségli PVD reaktiv magnetronos porlasztd berendezés;

= Langmuir szonda

= sajat fejlesztést, fesziiltségvezérelt tapforras -100...+30 V kimeneti fesziiltséggel;

= APPA 305 tipusu, optikailag levalasztott, fesziiltség és arammérd

= NI USB-6008 tipusu adatbegytijté kartya;

= Szamitogép, C++ alapt vezérl software.
A plazma kisiilésben behelyezett Langmuir szondat, egy vakuumatmeneten keresztiil a harom céltargy
koziil az egyik eldtt vizszintes sikban elforgatva, kiilonb6z6 pontokban kimértiik a plazma fesziiltség-
aram jelleggorbe seregét [4]. A mérési adatokbol meghataroztuk a négy legfontosabb plazmajellemzot,
a plazmapotencialt, a lebegdpotencialt, az elektron-hOmérsékletet és az elektronstirliséget. A
méréseket Ti céltarggyal, 6 sccm hozam Ar munkagaz jelenlétében, 3*107 Torr dinamikus
nyomasértéken végeztiik. A Kkisiilési teljesitmény a céltargy elétti kiilonbozé pontokban végzett
méréssorozat esetén allandd 200 W volt, a vizsgalt kisiilési tér a katod elétti 75 mm-es zona. A kimért
szogtartomany értéke a céltargy kozéppontjatol szarmaztatott £ 30°. Az elforgatas felbontasa az
elézetes mérés esetén 15° volt, majd az eredmények alapjan nagyobb, 2°-os felbontasii méréseket

végeztiink a 0, - 22°-0s tartomanyban. A mérépontok helyzetét az 1.abra mutatja.

Magnetron

1. abra. A méropontok helyzete a céltargy elott

Ezen mérésekbdl meghataroztuk azt a pontot ahol a legmagasabb az ion aram, ez a helyzet a
céltargy kozéppontjatol mért -7,66°. Ebben a pontban megismételtilk a méréseket, harom kiilonb6z6

porlasztasi teljesitmény esetén, 200, 350 és 500 W értékeken.
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A mérésekhez hasznalt szonda szerkezetét az 2.abra szemlélteti. Egy keramia cs6ben van rogzitve a
wolfram szal és a betaplald vezeték elektromos csatlakoztatasa. Az igy kialakitott szerkezet biztositja a
szonda hossza tava miikodését, csokkentve a porlasztott fém lerakodas altal okozott rovidzar

kialakulésat.

Uveges
Keramia csé
Kerdmia cs6

Wolfram szal, @ 0.3 mm

2. abra. Langmuir szonda szerkezete és jellemzoi

A 3.abran lathat6 automata mérdrendszerben az ilitemezést egy szamitogépen futd program végzi,
amely valtoztatja a szonda fesziiltséget 1 V-os 1épésekkel a -100 és +30 V-os tartomanyban és egy-egy
optikailag levalasztott digitalis méromiiszerrel méri, megjeleniti a grafikus feliileten és allomanyba

menti a szondafesziiltséget és aramot [4].
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3. abra. Automata mérorendszer felépitése
3. Eredmények
A 4.a abran a kiillonb6z6 mérési pontokban kimért jelleggdrbe sereg van abrazolva allandé porlasztasi

teljesitmény esetén, 4.b. abran a kiilonbo6z0 teljesitmények esetén -7,66° szondaallasban.
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4. dbra. Aram/fesziiltség jelleggiorbék
4. Kovetkeztetések / Osszefoglalé
Langmuir szonda aram-fesziiltség jelleggorbéknek jellege megegyezett az elméleti gorbék jellegével.

A jellegazonossag alapjan valdszintisithetd, hogy a magnetron kisiilési terének vizsgalt tartomanyéaban
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a toltott részecskék eloszlasa kdveti a Maxwell-Boltzmann statisztikat. Ez alapjan a gorbékre illesztett
fliggvények paramétereibdl kiszamithatd a kisiilési allapotokhoz tartozd elektron-hémérséklet,
lebeg6potencial, plazmapotencial és elektronsiiriség. A magnetron porlaszté forras kisiilési terének

térbeli alakulasa szemmel is lathatd az 5.abran.

Elektron aram lon aram, Elektron aram szondahelyzgt
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5. dbra. Elektron- és ionaram fiiggése a szondahelyzettol

Langmuir szondaval ez a tér jol vizsgalhatd. A négy legfontosabb plazmajellemzd, a plazmapotencial,
a lebeg6potencial, az elektron-hdmérséklet és az elektronsiiriiség helyfiiggését sikeriilt egyértelmiien
kimutatni. A tovabbiakban megvizsgaljuk a porlaszté, ill. a reaktiv gaz nyomasok hatasat a

plazmaparaméterekre.
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