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Slovni vyjadieni, komentiie a piipominky vedoueihe/oponenta:

Diplomova prace popisuje experimentalni studium plazmového systému pro depozici tenkych ITO
vrstev, ktery kombinuje pulzni magnetron s velkym vykonem v pulzu HIPIMS a vysokofrekvenéni
magnetron RF magnetron. Prace dale popisuje diagnostiku toho magnetronového plazmatu
pomoci Langmuirovské sondy, kterd pracovala v ¢asovém rozliSeni. Vysledkem prace pak byly
zméfené parametry plazmatu jako je elektronova teplota, elektronova koncentrace, potencial
plazmatu a elektronova energeticka rozdélovaci funkce. Tyto parametry byly ur€eny v riiznych
Casech pracovniho pulzniho cyklu generace plazmatu a za riiznych tlakd, sloZeni pracovnich plynt
atd. Diplomantka tedy vytvofila zajimavou studii vlastnosti tohoto nového typu plazmového
depozi¢niho zdroje. Podafilo se i data fadn€ diskutovat a tak Caste€n€ pochopit ne¢které procesy
v plazmatu pfi depozici vrstvy. V praci jsem naSel jen drobné pieklepy a nepfesna vyjadieni, ktera
ale nijak nesniZuji Groven prace. Rozsahem i naro¢nosti prace zcela jisté splituje poZadavky na
diplomovou praci a diplomantka prokazala schopnosti samostatné védecké prace experimentalniho
charakteru. Z vySe uvedenych divodii doporucuji praci k obhajobé a udélit hodnoceni vyborné.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Na stran€ 59 tadek 4 je tvrzeni: ...pozorujeme spise Maxwellovsky tvar
pravdépodobnostni funkce s maximem v okoli ptiblizné 4 eV... Vysvétlete to podrobnéji.
Cim je zptisobeno toto maximum, kdy? je distribuéni funkce Maxwellovska ?

2) Vysvétlete princip vysokofrekvenéni kompenzace Langmuirovské sondy. Jaky typ byl
pouzit pti pouZitém experimentu ?

3) Popiste zékladni vlastnosti ITO vrstev a jejich hlavni aplikace.

4) Jak byla ovlivnéna velikost RF napéti na RF magnetronu v dobé aktivniho HIPIMS
pulzu?
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Slovni vyjadieni, komentiie a pfipominky vedeueilre/oponenta:

Pfedlozena diplomova prace se zabyvd sondovou diagnostikou nizkoteplotniho plazmatu pti
depozice tenkych vrstev ITO. Tyto vrstvy byly pfipravovany pomoci unikatni plazmové
technologie, kterd kombinuje dva planarni magnetrony buzené simultinn& pomoci RF napéti a
pomoci HiPIMS pulzii. Hlavnim cilem prace bylo diagnostikovat tento depoziéni systém.

V teoretické €asti jsou uvodni kapitoly vénovany definici plazmatu a popisu parametri plazmatu.
Nasledujici kapitoly jsou zaméfeny na nizkoteplotni technologické plazma a teorie pro
vyhodnocovani sondové diagnostiky plazmatu.

V praktické &asti je popséno uZiti méfici aparatury veetné moZnosti uplatnéni riznych
potitaovych programii pro ziskani hledanych parametrti popisujicich plazma. V posledni kapitole
této Casti jsou analyzovany ziskané hodnoty téchto parametrd s jejich €asovym vyvojem, kde jsou
zaroveil diskutovany v zavislosti na nastavenych podminkach depozice.

Studentka se seznamila s vyuZitim nizkoteplotniho plazmatu a s problematikou jeho diagnostiky.
Zkonstruovala vlastni Langmuirovu sondu, pfipojila ji ke komerénimu systému ALP a uvedla tuto
jednotku ALP System™ do provozu. Dale provedla mé&feni parametrid popisujicich plazma, jako
jsou elektronova hustota, teplota elektrond, potencial plazmatu v ¢asové rozlidném modu, pro
rizné hodnoty tlaku v depozi¢ni komofe, mnoZstvi N> v pracovni atmosféfe a riizné hodnoty
sttedniho proudu HiPIMS zdroje. Pro rizné depoziéni podminky byla také méfena
pravdépodobnostni funkce energie elektronti. Autorka prace tak zpracovala velké mnoZstvi dat a
vytvofila 23 grafii, pomoci nichz diagnostikovala dany depozi¢ni systém. Splnila tak vechny cile,
které byly definovany v zadani diplomové prace.

Po formaélni strance je zpracovani na vyborné trovni. Text je dobte ¢itelny, obrazky jsou kvalitni a
grafy piehledné s popiskami. Po odborné strance povaZuji praci za velmi rozséhlou a piinosnou.
Ocefiuji predevsim, Ze studentka zkonstruovala vlastni Langmuirovu sondu, se kterou usp&$né
provedla sondovou diagnostiku na unikatnim depozi¢nim systému. Doporuéuji uznat predloZenou
praci jako diplomovou s hodnocenim vyborné.

Pripadné otazKy pFi obhajobé a niméty do diskuze:

- VKkapitole 2.1 popisujete, ze diivodem konstrukce nové Langmuirovy sondy je to, e komeréni
sonda dodana k systému ALP ma pfili§ velky povrch. Mizete uvést rozméry této komeréni sondy?
Byla provedena pro srovnani také sondové diagnostika pomoci komeréni sondy?

-V zavéru prace uvadite, Ze vliv mnoZzstvi dusiku v pracovni atmosféfe nema prakticky zadny dopad
na hustotu elektronii. Pfipadné odchylky jsou v ramci predpokladanych chyb méfeni. V praci se
v8ak téméf neuvadéji, jaké hodnoty dosahuji chyby méfeni jednotlivych parametr( plazmatu.

S jakou chybou jsou parametry zkoumaného vyboje namé&iené?

- Zgraft ¢. 12 a 17 vyplyva, Ze tvar pravdépodobnostni funkce v dobé&, kdy je HiPIMS pulz napéti
Jiz vypnuty, prakticky viibec nezavisi na tlaku ve vakuové komote, ani na mnozstvi dusiku
v pracovni atmosféfe. Jaké dal$i méfeni a zkoumani hybridniho RF + HiPIMS zdroje plazmatu
navrhujete, aby bylo mozno tento jev vysvétlit?
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