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Zarizeni pro plazmovou dpravu povrcha substrati

Oblast techniky
Technické feseni se tyka zafizeni pro plazmovou pravu povrchii substratd, a to zejména struktu-

rovanych povrchd, pfi¢emz strukturovanym povrchem se rozumi jakykoliv povrch obsahujici
struktury, prohlubeniny, nepravidelnosti, nebo veobecné struktury riiznych tvart a velikosti.

Dosavadni stav techniky

Plazmatem se nazyva Castecné, anebo plng, ionizovany plyn sloZeny z iontd, z elektronti
a z neutralnich Castic, které vykazuji kolektivni chovani a kvazineutralitu, tzn. ptibliZnou rovnost
mezi poCtem kladné€ a zéporné nabitych Castic. Je znamo vysokoteplotni (termalni, izotermické)
plazma, a dale nizkoteplotni (netermdlni, neizotermické) plazma, ve kterém jsou excitované na
vysokou energii pouze elektrony, zatimco ionty zistivaji na teploté blizké okoli.

V soucasné dobé€ se plazma vyuziva jako alternativa pro upravu povrchii riiznych substratd,
za i¢elem nahrazeni chemicky-agresivnich latek aktudlné pouZivanych p#i ipravach téchto po-
vrchd. Mezi vyhody vyuZivani plazmatu patfi zrychleni procesu tpravy povrchu substrati, dale
sniZzeni environmentélniho dopadu, a také rozvijeni novych primyslovych metod. P¥i vyuZivani
plazmatu je €asto kladen diiraz na nizkou teplotu plazmatu (< 100 °C), protoZe plazmova tprava
nesmi vést k poSkozeni objemové struktury upravovaného materiélu substratd.

Nizkoteplotni plazma je moZné generovat pomoci riiznych druhi elektrickych vyboji v plynech,
at’ uz za ptitomnosti atmosférického tlaku, ¢i ve vakuu. Soudasné se plazmové tipravy povrchil
substratil také Casto vyzna€uji nizkymi naklady na provoz (v odborné terminologii tzv. , Jow-cost*),
piiCemZ je tedy dileZité generovat plazma v nizkonakladovych plynech jako je okolni vzduch.
PoutZiti stabiliza¢nich plynii jako je napt. Cisty dusik, argon, nebo helium, a jejich smési se jevi
vzhledem na zachovani nizkych nakladl ve vétsiné aplikaci jako nevyhovujici.

Mezi zndm4 FeSeni zabyvajici se ipravou povrchit riznych substratii nizkoteplotnim plazmatem
patii napf. technické feSeni zndmé z uZitného vzoru CZ 28677. Technické feSeni zahrnuje genera-
tor povrchového plazmatu na bazi koplanarniho povrchového dielektrického bariérového vyboje
(dale jen metoda DCSBD). Generator povrchového plazmatu je tvofen elektrodami s otevienou
geometrii pfipojenymi ke zdroji stfidavého vysokého elektrického napéti pro realizaci eklektického
vyboje, pfi€emZ se mezi elektrodami nachézi vhodna vrstva dielektrika zabrafiujici pfechodu
nabitych Castic mezi elektrodami. Plazma je generovano jako tenka vrstva na povrchu dielektrika.
Plazma generované vtenké vrstvé metodou DCSBD dosahuje tloustky piiblizné 0,3 mm.
Technické feSent je ureno pro ¢innou a efektivni plazmovou tpravu polymernich folii, papiru,
netkanych textilii, a jinych podobnych hladkych materiald, pro které je tloustka generovaného
plazmatu dostate¢na.

Jiné technické feseni pro upravu povrchii substratii zndmé z uZitného vzoru CZ 28135 zahrnuje
manuélné ovladané zafizeni, které zahrnuje prenosnou jednotku vykazujici rukojet’ pro uchopeni
a dale téleso pripojené k rukojeti pro uspofadani souéasti zafizeni pro provadéni metody DCSBD.

Nevyhody vyse uvedenych technickych feSeni spocivaji vtom, Ze ackoliv se metoda DCSBD
ukazuje jako prosp€sna a G€innad pro modifikaci polymeri, nebo vieobecné hladkych teplotné
citlivych materiald, plazmova modifikace je zcela neucinnd, pokud upravovany povrch tvofi
struktury, napf. kanalky, nebo draZky, s hloubkou aZ nékolik mm. Technické feSeni s metodou
DCSBD zarucuje efektivni plazmovou upravu jen do maximadlni tloustky o velikosti 0,3 mm.
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Plazmové tprava povrchil vykazujicich struktury je v soucasné dobé fesena hlavn¢ pomoci tzv.
plazmovych trysek (z anglického jazyka ,plasma jet®). Prikladem takového feSeni je
napf. technické FeSeni prezentované v uZitném vzoru CZ 25163, ktery prezentuje zafizeni pro
zapaleni nizkoteplotniho dielektricky izolovaneho vyfukovaného plazmatu, a ktery demonstruje
proveditelnost nizkoteplotni plazmové trysky, kde se pod pojmem nizkoteplotni uvazuji teploty
mensi nez 200 °C. Podstata technického feSeni byla dosaZena vytvofenim pomocného startovaciho
vyboje v blizkosti budici vysokofrekvenéni elektrody, za piispéni pomocné zemnici elektrody
a pomocné dielektricky izolované kovové elektrody na plovoucim potencialu, umistnéné ve vy-
bojovém prostoru. Pfiklady uskuteCnéni technického feSeni se omezuji na proveditelnost
v argonovém plynu.

Nevyhody technického feSeni spotivaji vtom, e alkoliv plazmova tryska obvykle vyfukuje
plazma do vzdalenosti az do nékolika milimetrd postacujici k vyplnéni hloubky struktur upravo-
vaného povrchu, tak vyfukované plazma zasahuje oblast pouze o plose nékolika mm étvereénych,
dale e technické feseni pracuje pouze s drahym pracovnim plynem argonem, a Ze nasazeni tech-
nického fegeni pro foukéni plazmatu na v&tsi plochu upravovaného povrchu soucasné pomoci
znasobeni poétu plazmovych trysek je z hlediska konstrukce a chlazeni tézko proveditelné.

Nékteré nevyhody z vyse uvedenych znamych technickych feSeni fesi jiné znamé technické fesent
spole¢nosti Kyocera (JP), kombinujici vySe uvedena technicka feseni. Uvedené technické feSeni
mé planami dielektrikum, uvnit¥ kterého jsou zcela zapouzdfeny elektrody pro jej ich ochranu pied
starnutim pii generovani plazmovych vybojt, jak je vyobrazeno na obr. 1. V planarnim dielektriku
je vytvoteno pole priichozich otvorii (viz obr. 1a), ve kterych dochazi k zdZehu plazmovych
vybojii. Jakmile je skrz otvory hnan pracovni plyn, spojuje toto znamé technické feSeni vyhodu
planarniho feseni plazmového vyboje a plazmové trysky, jak je znazornéno na obr. 3.

Ukolem technického feSeni je vytvofeni zatizeni pro plazmovou tpravu povrchl substrati, ktere
by umoZnovalo upravovat povrchy vykazujici struktury aZ v fadech jednotek mm, které by
umozilovalo upravovat povrchy po velkych plochach, které by umoziiovalo pracovat za atmosfé-
rického tlaku a soucasné umoztiovalo pouziti, jak vzduchu, tak i dalsich pracovnich plyni, véetné
jejich smési, a které by bylo vhodné jak pro automatizované strojni pouZiti, tak pro ru¢n¢ provadéné
pouZiti.

Podstata technického FeSeni

Vytéeny tikol je vyfeSen pomoci zafizeni pro plazmovou upravu povrchi substrat vytvoreného
podle nésledujiciho technického feSeni.

ZafFizeni pro plazmovou upravu povrchii substratli je sestaveno z alespori dvou paralelné uspofa-
danych elektrod, které jsou piipojené pomoci elektrovodivych kontakti ke zdroji vysokého stii-
davého elektrického napéti. Dale je zafizeni sestaveno z deskového dielektrika, ve kterém jsou
elektrody kompletné zapouzdfeny, pro zabranéni pfechodu nabitych Castic mezi elektrodami,
pfi¢emz je v dielektriku vytvofen alespori jeden otvor lezici v blizkosti elektrod pro generovani
plazmatu v otvoru. Nezbytnou soucasti zafizeni je alespoii jeden zdroj proudiciho pracovniho plynu
pro hnani proudu pracovniho plynu skrz otvor dielektrika.

Podstata technického feseni spo¢iva v tom, Ze alespoii jeden par elektrod se zapouzdiujicim die-
lektrikem, v&etné alespoti jednoho sousediciho otvoru v zapouzdiujicim dielektriku, tvoii alespori
jeden elektrodovy systém zafizeni, jehoZ celkovy podet otvorii leZi v rozmezi od 1 otvoru na cm’
do 50 otvord na cm?, velikost primeért otvori leZi v rozmezi od 0,25 mm do 1 mm, a soucasné je
alespoi jeden elektrodovy systém piipojen k vlastnimu zdroji pracovniho plynu pro vedeni pra-
covniho plynu od zdroje pracovniho plynu k otvortim, kde zdroj pracovniho plynu ma nastavitelny
pritok plynu v rozmezi od 0,5 I/min do 20 I/min. Pocet otvori a jejich primer ovliviiuji vysledné
generované plazma. Proud pracovniho plynu una$i plazma zotvoru na upravovany povrch
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s dostateCnym dosahem plazmatu zasahujicim do struktur vyskytujicich se na upravovaném po-
vrchu, dle velikosti pritoku pracovniho plynu, a také pracovni plyn aktivné chladi dielektrikum
v zatizeni. Elektrodové systémy lze skladat do souvislého elektrodového pole, jehoZ parametry 1ze
nastavovat jednotlivé nastavenymi elektrodovymi systémy.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni podle technického feSeni maji otvory v elektrodovém
systému kolmou orientaci viii elektroddm. Dale jsou otvory v okoli elektrod uspoiédany do pra-
videlného pole a maji stejnou velikost. Kolma orientace je vyhodna z hlediska chovani elektrického
vyboje a z hlediska unaseni plazmatu pracovnim plynem. Pravidelnost pole z otvort a jejich stejna
velikost maji pozitivni vliv na homogenitu vyskytu plazmatu v rdmci upravovéni vétsi plochy
v dany moment. Je vyhodné, pokud maji otvory kruhovy prifez, nebo hexagonalni priitez, protoze
otvory vykazujici v priifezu ostré Ghly ovliviiuji zakfiveni elektromagnetickych silo¢ar zplisobujici
nékteré nezadouci vedlejsi efekty.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle technického feSeni ma zdroj vysokého stiidavého
elektrického napéti nastavitelnou pracovni frekvenci v rozsahu od 1 kHz do 100 kHz. Pokud se
pracovni frekvence zdroje pohybuje v tomto rozmezi, tak dochazi ke generovani plazmatu nejen
v otvorech dielektrika, ale i na povrchu dielektrika.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle technického feSeni je zdroj proudiciho pracovniho
plynu opatfen prostfedkem pro plynulou regulaci proudéni a prostiedkem pro regulaci teploty
pracovniho plynu. To je vyhodné proto, Ze vlastnosti plazmatu jsou stanoveny nikoliv pouze
parametry vysokonapétového zdroje, ale hlavné taky priitokem pracovniho plynu, v&etné jeho
aktudlni teploty. S vyhodou je pracovnim plynem alespoii jeden plyn ze skupiny vzduch, dusik,
kyslik, argon, helium.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle technického feSent je zafizeni opat¥eno prostfedkem
pro ru¢ni pfibliZeni zafizeni k upravovanému povrchu substratu. S vyhodou je prostfedek pro ruéni
pfibliZeni tvofen rukojeti spojenou s t€lesem pro neseni alespori jednoho elektrodového systému.
Umoznéni manipulace se zafizenim pomoci ruky usnadiiuje nékteré typy pracovnich operaci,
zejména v piipadech, kdy substrat vykazuje napf. nepravidelny tvar, &i nestandardni velikost. Také
Jje vyhodné, pokud je zafizeni opatieno prostfedkem pro definované piibliZeni zafizeni k substratu,
aby nedoslo ke kontaktu zafizeni se substratem, nebo aby ruka dovedla upravovat povrch zafizenim
ve viech oblastech stejnou mérou spravnym dodrZenim predepsané vzdalenosti od substratu.

V dal$im vyhodném provedeni zafizeni podle technického fe$eni je v rukojeti, nebo v télese,
uspoiadan zdroj vysokého stfidavého elektrického napéti a zdroj proudiciho pracovniho plynu
tvofeny tryskou, nebo ventilatorem. Z hlediska bezpe€nosti prace je vhodnéjsi, pokud se zdroje
nachézi ukryté v prostiedku pro ruéni pfibliZeni a co nejbliZe k elektrodam, aby bylo sniZeno riziko
zdravotni nebo majetkové Uymy.

Mezi vyhody technického feSeni patii to, Ze je vyuZitelné pro plazmovou upravu povrchi substratu,
zejména povrchil substratu, které obsahuji nerovnomémé povrchové struktury, s hloubkou
presahujici limit 0,3 mm soucasnych feSeni, které neposkytuji dostate¢nou povrchovou upravu.
Plazma se dostdvd na upravovaném povrchu do vzdalenosti jednotek mm, provoz zafizeni je
vhodny, jak pro vzduch, tak pro jiné pracovni plyny. Zafizeni je vhodné pro Gpravu malého, nebo
velkého, obsahu plochy povrchl substratii v dany moment. Je vyhodné, Ze pritokem plynu je
mozné regulovat teplotu povrchu dielektrika bez nutnosti pouziti jakéhokoliv zdroje chlazeni.
SloZeni né€kolika elektrodovych systémi pracujicich dle odlisnych parametrii do elektrodového
pole vede k moznostem upravy vysledného plazmového vyboje.
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Objasnéni vykresi

Uvedené technické feseni bude bliZe objasnéno na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr.1 znazoriiuje fez svyobrazenym uspofadanim paralelnich elekirod zapouzdienych
v dielektriku opatfeném otvory podle zndmého technického feSeni,

obr. la  znézortiuje axonometricky pohled na zafizeni z obr. 1 s vyfezem Casti dielektrika,

obr.2  znézortiuje detail zapouzdeni paralelnich elektrod v dielektriku podle znamého tech-
nického feseni,

obr.3  znazoriuje undeni plazmatu z otvordt proudem pracovniho plynu podle zndmého tech-
nického feseni,

obr.4  znazoriiuje fez kompletnim zatizenim pripojenym ke zdroji pracovniho plynu a ke zdroji
napéajeni vysokym stfidavym elektrickym napétim,

obr. znazortiuje unaseni plazmatu na upravovany strukturovany povrch substratu,

obr. znézorfiuje zatizeni opatiené prostiedkem pro ruéni pfiblizeni zafizeni k substratu,

obr.7  znAzoriiuje zatizeni, jehoz elektrodové systémy vytvéfeji elektrodové pole podle pikiadu
uskutecnéni 3.

N

Piiklady uskutednéni technického feseni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni piipady uskutenéni technického feSeni jsou
piedstavovéany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené piiklady. Od-
bornici znalf stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho experimento-
véani v&tsi &i mensi podet ekvivalenti ke specifickym uskute¢nénim technického feSeni, ktera jsou
zde popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich naroki na ochranu.

Na obr. 1 patfi mezi vyobrazené souasti zafizeni podle zndmého technického feSeni zdroj 5 vy-
sokého stfidavého elektrického napéti, ktery je pomoci elektrovodivych kontaktl 4 pfipojen
k paralelnim elektroddm 2 a 3. Na obr. 1 je zndzornény elektrodovy systém 17 s jednim parem
rovinnych kovovych elektrod 2 a 3. Elektrody 2 a 3 jsou zapouzdieny v dielektriku 6
a v pravidelnych rozestupech se nachézeji otvory 8. Rozmisténi otvort 8 v poli miZe byt uspofa-
dané, viz vyobrazeni na obr. 1a, nebo néhodné. V detailu na obr. 2 je patrné, Ze jsou elektrody 2
a 3 v dielektriku 6 zapouzdieny soumé&mé. Na obr. 3 je zndzornéno, jak je plazma 12 unaseno
proudy 7 pracovniho plynu z otvord 8 zafizeni smérem k substratu 1.

V novém technickém feseni tvoii alespoii jeden par elektrod 2 a 3 spole¢n€ s dielektrikem 6 opat-
fenym otvory 8 elektrodovy systém 17. V zaFizeni miiZe byt jeden elektrodovy systém 17, nebo
muiiZe byt zafizeni opatfeno nékolika elektrodovymi systémy 17 dle potfeby. Pfi sestaveni elek-
trodového pole z nékolika elektrodovych systémit 17 mohou byt nastaveny pro vSechny elektro-
dové systémy 17 stejné pracovni parametry, nebo mohou byt nastaveny pracovni parametry indi-
vidualné pro kazdy elektrodovy systém 17. Tato odli§nd nastaveni pracovnich parametrdl umoznuji
aplikovat riizné pracovni plyny, jejich pritoky a pikony do jednotlivych elektrodovych systémi
17 pro dosaZeni efektivni plazmové tipravy povrch, které obsahuji struktury, kanalky nebo drazky
s riznou geometrii.

Pro rtizné elektrodové systémy 17 mliZe byt pouZito mnoha druhii materidlového sloZeni dielektrik
6, mnoho druhi elektricky vodivych materiald, nebo miZe byt pouZito i vice paralelnich elektrod
2 a 3 na jednom misté v dielektriku 6. RovnéZ mohou byt elektrody 2 a 3 zapouzdieny v dielektriku
6 nesoumémne.

Vzdélenost, v niz plazma generované mikro-dutinovym dielektrickym bariérovym vybojem mo-
difikuje povrch substratu 1, je dana v zafizeni pfedevdim geometrii elektrodového systému 17
sloZeného z elektrod 2 a 3 a z dielektrika s otvory 8, objemem prote¢eného pracovniho plynu za
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jednotku Casu, pfikonem poskytovanym do elektrodového systému 17 a aktualnimi okolnimi
podminkami.

Tloustka dielektrika 6 je limitovédna pouze technologickymi moZnostmi k vytvofeni kovovych
elektrod 2 a 3 uvnitt dielektrika 6. Tvar otvor 8, jejich velikost a jejich rozmisténi a usporadani je
rovn€Z limitovdno pouze technologickymi moZnostmi kjejimu vytvofeni. Otvory 8 maji
v preferovaném provedeni kruhovy prifez, nebo hexagonalni priiez, jiné tvary prifezu otvoru 8
jsou technicky moZné. Otvory 8 mohou mit jednotnou velikost, nebo se mohou v jednom zafizeni
velikostné lisit.

Pracovni plyn sou¢asné udrzuje provozni teplotu dielektrika 6 elektrodového systému 17 a pro-
dukovaného plazmatu 12. Pfi pohledu na obr. 4 a obr. 5 je vidét, Ze na strané dielektrika 6 odvra-
cené od substratu 1 je vytvofena pietlakova komora 15. Piivodni hadici 13 pracovniho plynu je
pfes trysku 14 vpoustén pracovni plyn do pietlakové komory 15, ve které vzrista tlak zpisobujici
rovnomerné proudéni pracovniho plynu z otvori 8. Pretlakova komora 15 slouZi k omyvani die-
lektrika 8 pracovnim plynem pro lepsi tepelny pienos.

Na obr. 6 je zndzomnéno zafizeni opatfené prostfedkem pro rucni ptibliZeni za¥izeni
k upravovanému povrchu substratu 1. Prostfedek je tvoien rukojeti 9 vyrobenou z elektroizolag-
nfho materidlu a t€lesem 10 také vyrobenym z elektroizolaéniho materidlu. Do rukojeti 9 jsou
zavedeny elektricky kabel 16 pro napajeni zdroje 5 vysokého stiidavého elektrického napéti
a pfivodni hadice 13 pracovniho plynu pfipojena napf. k nevyobrazenému kompresoru, &i k nevy-
obrazené tlakové bombé€. SouCasné je vyobrazeno jiné provedeni zdroje pracovniho plynu, ve
kterém je zdroj pracovniho plynu tvofen ventilatorem 11 uspofddanym v télese 10. Obé& provedeni
zdroje pracovniho plynu mohou existovat v zafizeni soucasné a lze je piepinat. Zafizeni
vyobrazené na obr. 6 miiZe byt opatfeno nevyobrazenym prostiedkem pro definované p¥ibliZzeni
zafizeni k substratu 1.

Priklad 1

Elektrodovy systém 17 byl doplnén o zdroj 5 vysokého stfidavého elektrického napéti pracujici
s frekvenci 26,7 kHz a s napétim pfiblizné 9 kV.

Elektrodovy systém 17 v zafizeni tvofi dvé rovinné elektrody 2 a 3 a dielektrikum 6 z keramiky
z oxidu hlinitého, pficemz dielektrikum 6 obsahuje prichozi otvory 8 kruhového tvaru v celkovém
poctu 105 otvord 8. Vzijemna vzdalenost stfedil otvord 8 viic¢i sobé je v rozmezi 1,5 mm az
2,5 mm. Vnitini primér jednoho otvoru 8 je 600 um. PouZita keramick4 desticka dielektrika 6 ma
rozméry 30x30 mm.

Zafizeni je opatfeno zdrojem pracovniho plynu, kterym je technicky vzduch s moZnosti regulace
jeho pritoku. Dvé elektrody 2 a 3 maji vyvedené kontakty 4, na které se pfipoji napéjeci napéti ze
zdroje 5. Pro pouziti vzduchu se jako vhodné jevi umistit kovové elektrody 2 a 3 v dielektriku 6 ve
vzajemné vzdalenosti pfiblizné¢ 0,5 mm. Vhodné pritoky pracovniho plynu jsou od 0,5 litr za
minutu po 20 litrdl za minutu pro zafizeni s poétem 105 otvort 8.

Po ptivedeni elektrického napéti se na povrchu keramického dielektrika 6 a uvnitf otvorti 8 gene-
ruje plazma 12. Aktivni plocha elektrody 2 a 3 generujici plazma ma obsah 3x3 cm?. Pii piikonu
10 W zdroj plazmatu 12 pracuje s vykonovou hustotou 2,5 W.cm™ a pfi pfikonu 30 W zdroj
plazmatu 12 pracuje s vykonovou hustotou 7,5 W.cm™.

Pritokem pracovniho plynu je mozné regulovat teplotu povrchu dielektrika 6 bez nutnosti pouZiti
jakéhokoliv zdroje chlazeni. Teplota povrchu keramického dielektrika 6 dosahuje pro ptikon 10 W
a prutok vzduchu 1 litr za minutu hodnoty 110 °C a se zvySujicim se pritokem pracovniho plynu
se teplota povrchu keramického dielektrika 6 snizuje. Napt. pro optimalni pritok 3 litry za minutu
je teplota keramického dielektrika 6 jenom 60 °C. Experimentalné bylo ovéreno, Ze vyfukované
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plazma 12 s pritokem technického vzduchu 3 Vmin efektivné modifikuje povrch kiemiku do
vzdalenosti 5 mm od povrchu keramického dielektrika 6.

Ptiklad 2

Pfi stejné konfiguraci zafizeni jako v pfikladu 1 ale s pouZitim dusiku jako pracovniho plynu je
pracovni napéti zdroje 5 pfiblizné 10,5 kV a frekvence 26,7 kHz. Pfi zachovéni plo$né hustoty
plazmatu 12 dochazi k zméné teplotniho profilu v zavislosti na pritoku dusiku. Pro vykon 10 W
doslo k poklesu teploty na 105 °C pfi pritoku 1 I/min a naopak pfi pritoku 3 I/min k naristu teploty
na 72 °C.

Priklad 3

Elektrodové pole je sestaveno z deviti elektrodovych systémit 17. Osm elektrodovych systémi 17
je stejnych, jako je uvedeno v pfikladu 1, pficemzZ jsou uspofadany okolo stiedového devatého
elektrodového systému 17, ktery se od obvodovych elektrodovych systémi 17 lisi, viz obr. 7.
Sttedovy elektrodovy systém 17 se od pfikladu 1 1i3f poctem a uspofadanim otvori 8 v dielektriku
6. Stfedovy elektrodovy systém 17 vykazuje otvory 8 vytvoiene v dielektriku 6 do tvaru feckého
kiize. Podet otvorti 8 je 75 a primér otvorid 8 je 1 mm.

Parametry elektrického napéjeni stiedového elektrodového systému 17 jsou stejné, jako u piikla-
du 1 a parametry tykajici se pritoku pracovniho plynu jsou upraveny na prutok 1,5 /min.

V jinych ptikladech uskutednéni, ve kterych jsou elektrodova pole sestavena z elektrodovych
systémii 17, se mohou elektrodové systémy 17 odliSovat parametry elektrického napéjeni, poctem
otvorli 8, piipadné priitokem pracovniho plynu riznych parametrd, druhem pracovniho plynu,
materidlovym sloZenim atp. Odbornik bude schopen sklddat elektrodové systémy 17 do §iroké fady
elektrodovych poli.

Primyslova vyuZitelnost

Zatizeni pro plazmovou upravu povrchl substrati podle technického feSeni je vyuZitelné
v pramyslovych a védeckych aplikacich vyuZzivajicich plazmovou upravu povrchil substratu,
zejména povrchil substratu, které obsahuji nerovnomérné povrchové struktury s hloubkou pfesa-
hujici 0,3 mm.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro plazmovou Upravu povrchil substrati (1) sestdvajici z alespoit dvou paraleln¢
uspotadanych elektrod (2, 3) piipojenych pomoci elektrovodivych kontaktt (4) ke zdroji (5) vy-
sokého stiidavého elektrického napéti, z deskovitého dielektrika (6), ve kterém jsou elektrody (2,
3) kompletné zapouzdfeny pro zabranéni prechodu nabitych &astic mezi elektrodami (2, 3),
a z alespoti jednoho zdroje proudiciho pracovniho plynu, ptiemz je v dielektriku (6) vytvofen
alespoii jeden otvor (8) pro prichod proudu (7) pracovniho plynu skrz dielektrikum (6), ktery je
uspofadan v blizkosti zapouzdfenych elektrod (2, 3) pro generovani plazmatu uvnit otvoru (8),
vyznaéujici se tim, Ze alespoii jeden par elektrod (2, 3) se zapouzdiujicim dielektrikem (6), véetné
alespoit jednoho sousediciho otvoru (8) v zapouzdfujicim dielektriku (6), tvoii alespoil jeden
elektrodovy systém (17) zafizeni, jehoZ celkovy podet otvoru (8) leZi v rozmezi od 1 otvoru na cm?
do 50 otvort na cm?, velikost priimérii otvorit leZi v rozmezi od 0,25 mm do 1 mm, a soucasné je
alespoii jeden elektrodovy systém (17) pfipojen k vlastnimu zdroji pracovniho plynu pro vedeni
pracovniho plynu od zdroje pracovniho plynu k otvorim (8), kde zdroj pracovniho plynu ma
nastavitelny pritok plynu v rozmezi od 0,5 Vmin do 20 I/min.
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2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze v elektrodovém systému (17) maji otvory (8)
kolmou orientaci vii¢i elektroddm (2, 3), déle jsou otvory (8) v okoli elektrod (2, 3) uspotadany do
pravidelného pole, dale maji otvory (8) stejnou velikost, a dale otvory (8) maji kruhovy prifez,
nebo hexagondlni prifez.

3. Zafizeni podle n€kterého niroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze dielektrikum (6) je kera-
mického materialu.

4. Zatizeni podle nekterého z narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze zdroj (5) vysokého st¥idavého
elektrick¢ho napéti ma nastavitelnou pracovni frekvenci v rozsahu od 1 kHz do 100 kHz pro
alespoii jeden elektrodovy systém (17).

S. Zafizeni podle n€kterého z ndrokil 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze zdroj proudiciho pracovniho
plynu je opatien prostfedkem pro regulaci proudéni a prosttedkem pro regulaci teploty pracovniho
plynu.

6. Zafizeni podle nékterého z naroki 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze pracovni plyn je alespoii
jeden plyn ze skupiny vzduch, dusik, kyslik, argon, helium, vodik.

7. Zafizeni podle n€kterého z nérokd 1 aZ 6, vyznaéujici se tim, Ze je opatfeno prostfedkem pro
runi piibliZeni zafizeni k upravovanému povrchu substrétu (1).

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze prostiedek pro ruéni ptibliZeni je tvoten
rukojeti (9) spojenou s té€lesem (10) pro neseni alespoii jednoho elektrodového systému (17).

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze v rukojeti (9), nebo v t&lese (10), je usporadan
zdroj (5) vysokého stiidavého elektrického napéti a alespoil jeden p¥ivod proudiciho pracovniho

plynu tvofeny tryskou, nebo zdroj pracovniho plynu tvofeny ventilatorem (11).

10. Zafizeni podle n€kterého z narokt 7 az 9, vyznadujici se tim, Ze je opatfeno distanénim
prostiedkem pro definované pfibliZeni elektrodového sytému (17) zafizeni k substratu (1).

8 vykresi
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Seznam vztahovych znacek:

O oo ~1A W bW

— e b e e b —
BN i NV, T SR S T B ]

substrat

elektroda

elektroda

elektrovodivy kontakt

zdroj vysokého st¥idavého elektrického napéti
dielektrikum

proud pracovniho plynu

otvor

rukojet’

t€leso prostiedku pro ru¢ni pribliZzeni
ventilator

plazma

pfivodni hadice pracovniho plynu
tryska

pretlakova komora

elektricky kabel

elektrodovy systém.
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