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step is carried out using a start-up feed
device (70) during transient states when
the operation passes from a vacuum step,
then to a step of depositing a preparatory
layer and finally a step of depositing an
actual barrier layer on an injector (44)
inside a container (42).

(57) Abrégé : La présente invention
concerne une installation d'alimentation
en gaz pour un dépdt de couches barriére

dans un récipient. Selon l'invention,
on réalise un équilibrage a l'aide d'une
nourrice (70) de mise en régime lors des
régimes transitoires lorsque l'on passe
d'une étape de vide, puis de dépdt d'une
couche préparatoire, et enfin, de dépdt
d'une couche barriere proprement dite
sur un injecteur (44) a l'intérieur d'un
récipient (42).



WO 2007/06301.5 A1 {00000 0T 0000 0 00 0

7ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),  En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrévia-
européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, NL, PL, PT,  abréviations" figurant au début de chaque numéro ordinaire de
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, la Gazette du PCT.
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale



WO 2007/063015 PCT/EP2006/068773

10

15

20

25

30

"Installation d'alimentation en gaz pour machines de dépdt
d'une couche barriére sur récipients”

La présente invention concerne une installation pour
fournir un précurseur gazeux utilisé afin de réaliser une couche
barriere dans une machine de dépdét de couches barriére pour
récipients, en particulier des bouteilles.

Dans I'état de la technique, on a déja décrit des machines
de dépdt de couches barriéres qui comportent au moins un poste
de traitement avec une enceinte a vide dans laquelle les
récipients a revétir d'une couche barriére sont introduits. A l'aide
d'une installation d'alimentation en gaz, un précurseur gazeux
(sous forme de gaz simple ou de mélange de gaz) est introduit a
I'intérieur du récipient dans lequel le vide a été réalisé et un
plasma du précurseur est généré en utilisant une énergie micro-
ondes appliquée a l'aide d'un amorceur.

La formation du plasma a l'intérieur du récipient provoque
I'apparition d'une couche barriére sur la paroi interne du récipient,
laquelle couche permet notamment de protéger le produit de
remplissage, introduit ultérieurement dans le récipient, des
agressions extérieures et de rendre le récipient plus imperméable
aux gaz.

On pourra se reporter aux publications du demandeur
comme FR-A-2.783.667 ou FR-A-2.791.598.

Cependant, les machines de déps6t de couches barriére sur
récipients sont utilisées a des cadences de production trés
élevées. En conséquence, le temps d'établissement de Ila
pression gazeuse nécessaire a l'amorgage du plasma dans le
récipient doit étre extrémement bref.

Les solutions de I'état de la technique ne sont pas
satisfaisantes deés lors que la cadence de production dépasse un
seuil déterminé.

Dans I'état de la technique, on a déja décrit l'utilisation

d'un mélange gazeux pour réaliser le plasma. On a aussi décrit
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des procédés impliquant ['application de deux couches
successives :

- une couche d'accrochage a la paroi intérieure du
récipient,

- une couche barriére proprement dite.

L'installation d'alimentation en gaz de la machine
comporte, en association avec chaque poste de traitement d'un
récipient, un injecteur qui est agencé pour déboucher dans le
récipient a traiter de fagon a remplir le volume intérieur de ce
récipient du mélange gazeux (précurseur) approprie. Certains
composants du mélange gazeux peuvent étre stockés sous forme
gazeuse et d'autres peuvent étre stockés sous phase liquide en
amont de l'installation d'alimentation en gaz de la machine.

Dans le cas, d'une alimentation toute en gaz, on s'est
apercu que la durée d'injection de gaz afin d'assurer l'apport d'un
volume suffisant de gaz dans le récipient aprés que le vide initial
y a été réalisé ne pouvait pas étre réduite en dessous d'un certain
seuil, ce qui est préjudiciable a la cadence globale de traitement
de l'installation.

Le phénoméne se trouve amplifié lorsque le précurseur ou
certains de ses composants, dans le cas d'un mélange, sont
stockés en amont de l'installation d'alimentation en gaz, en phase
liqguide : en effet, dans ce cas, il faut préalablement réaliser un
changement de phase du précurseur, consistant en un passage
de sa phase liquide en sa phase gazeuse, aprés que le vide a été
établi dans le récipient et que la ligne d'alimentation en
précurseur est mise en communication avec l'intérieur du
récipient.

La présente invention a pour but de s'affranchir de ces
limitations de I'état de la technique.

A cet effet, la présente invention concerne une installation
d'alimentation en gaz pour machine de dép6t de couches barriére

sur la paroi interne de récipients par plasma froid qui comporte :
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- au moins une premiere partie comportant une cuve d'un
composant liquide, laquelle cuve est régulée en température et en
pression pour vaporiser le composant liquide afin de le faire
passer en phase gazeuse, laquelle premiére partie est raccordée
par au moins une ligne de gaz au reste de l'installation ;

- au moins une seconde partie, reliée par au moins une
ligne de gaz a la premiéere partie, et comportant des moyens de
mélange de gaz qui coopérent avec un moyen de mise en régime
pour injecter au moins un mélange gazeux, et

- au moins un injecteur relié audit moyen de mise en
régime, et destiné a étre inséré dans un récipient a traiter,
lorsque celui-ci est disposé dans une enceinte a vide.

Selon un autre aspect de l'invention, le débit de chaque
ligne de gaz connectée a la cuve est contr6lé par un débitmétre
respectif, par exemple du type débitmétre massique, et les sorties
aval des débitmétres sont court-circuitées sur commande a l'aide
d'électrovannes, pour mettre rapidement le réservoir a la pression
d'utilisation.

Selon un autre aspect de l'invention, les électrovannes
pour court-circuiter les sorties des lignes de gaz sont aussi
connectées a la cuve par une électrovanne commandable, pour
mettre rapidement le réservoir a la pression d'utilisation.

Selon un autre aspect de l'invention, l'installation comporte
des capteurs d'état de l'utilisation d'alimentation et un premier
contréleur qui comporte un moyen de saisie d’informations d'au
moins lI'un desdits capteurs d'état de l'utilisation d'alimentation et
le contréleur comporte un moyen pour exécuter un programme de
contréle préenregistré sur la base des informations saisies et un
moyen pour produire en réponse des signaux de commande pour
régler :

- la valeur d’ouverture des débitmétres et/ou ;
- la valeur d'ouverture des vannes de mise en régime, de
by-pass et/ou de remplissage et/ou ;

- I'énergie de réchauffement sur I'élément chauffant.
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Selon un autre aspect de l'invention, l'installation comporte
au moins les capteurs suivants d'état de ['utilisation
d'alimentation :

- une sonde de mesure du niveau liquide dans la cuve ;

- un capteur de pression de mesure de pression de gaz
dans la cuve ;

- un thermocouple de mesure de température d’au moins
I'un des débitmétres en vue de réguler la température du fluide y
circulant;

- un thermocouple de mesure de température dans la cuve
en vue de réguler la température a l'intérieur de celle-ci;

- un thermocouple de mesure de la température dans la
partie liquide de la cuve en vue de réguler la température de la
partie liquide dans la cuve.

Selon une autre caractéristique, chaque débitmetre est
associé a un thermocouple de régulation de sa température
respective afin de réguler la température du fluide circulant dans
chacun des débitmétres.

Selon un autre aspect de l'invention, le moyen de mise en
pression comporte au moins une téte de mixage connectée en
amont aux lignes de gaz qui lui correspondent par l'intermédiaire
d'électrovannes et connectée en aval par une électrovanne
commandée a l'injecteur.

Selon un autre aspect de l'invention, chaque téte de
mixage est connectée au moyen de mise en régime directement
par une électrovanne convenable.

Selon un autre aspect de l'invention, le moyen de mise en
régime comporte une nourrice comportant un raccord qui est
connecté a une pompe a vide.

Selon un autre aspect de l'invention, le moyen de mise en
régime est raccordé aux moyens de meélange par des
électrovannes commandables.

Selon un autre aspect de l'invention, au moins une téte de

mixage est connectée a une chambre de compensation.
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Selon un autre aspect de l'invention, les électrovannes
commandables disposées en sortie de chaque téte de mixage
sont commandées en opposition.

Selon un autre aspect de linvention, chaque paire
d'électrovannes associées a la sortie d'une téte de mixage est
constituée par une électrovanne tiroir a deux entrées et deux
sorties.

Selon un autre aspect de l'invention, l'installation comporte
un second contréleur, encore appelé contréleur de seconde
partie, qui comporte un moyen de saisie d’informations, qui recoit
les signaux d'une pluralité de capteurs, parmi lesquels :

- au moins un capteur de pression et/ou au moins un
capteur de débit, et/ou

- des capteurs de signaux d'état d’au moins une des
eélectrovannes et des tétes de mixage ainsi que du capteur de
pression pour le contréle du niveau de vide sur le récipient en
cours de traitement ;

- le second contréleur comporte par ailleurs un moyen de
calcul qui exécute un programme de réglage préenregistré et un
moyen de réglage commandé par le moyen de calcul qui applique
enfin des signaux de commande de valeur d'ouverture d’au moins
'une des électrovannes pour Il'application d'au moins une
premiére et/ou une seconde couches.

Selon un autre aspect de l'invention, le second contréleur
exécute un programme de commande de l'installation selon deux
modes successifs respectivement, un mode de démarrage ou
d’attente dans lequel les moyens de mélange sont connectés au
moyen de mise en régime puis un mode de dépdt de couches,
dans lequel, séquentiellement le moyen de mélange pour chaque
couche a déposer sur le récipient a traiter est successivement
connecté a la chambre de compensation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
apparaitront a l'aide de la description et des figures annexées

parmi lesquelles :
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- la figure 1 représente une premiére partie de
I'installation d'alimentation pour générer au moins un gaz
précurseur ;

- la figure 2 illustre une seconde partie de l'installation de
I'alimentation permettant la mise en pression d'au moins un
récipient lors de la phase d'injection d'au moins un mélange
gazeux.

Dans la suite de la description, on va exposer les principes
de l'invention dans le cadre d'un exemple de réalisation d'une
installation d'alimentation en gaz pour une machine de dépd6t de
deux couches successives, chaque couche étant obtenue a partir
d'un mélange gazeux particulier.

La premiére couche de dépdt utilise un premier composant
qui est présent sous forme d'un précurseur liquide a base de
silane, comme du HMDS ou du TDMS, et un second composant
présent sous la forme gazeuse comme de l'oxygéne ou de l'azote.

La seconde couche de dépdt, réalisée apres la premiére
couche, utilise le méme premier composant, a savoir un silane
comme du HMDS ou du TDMS, et un second composant présent
sous forme gazeuse comme de l'oxygéne.

Sur la figure 1, on a illustré une partie d'une machine de
dépdt d'une couche barriére agencée conformément a l'invention
qui consiste en une installation permettant la préparation d'un
composant gazeux a partir d'un précurseur qui est stocké en
amont de l'installation d'alimentation sous forme liquide.

La préparation des seconds composants sous forme de
précurseurs gazeux ne présente pas de difficultés particuliéres.

Il convient de noter que, si le procédé de dépdt nécessite
I'emploi de plus d'un composant qui serait stocké en amont de
I'installation d'alimentation sous forme liquide, alors la machine
comporterait un nombre correspondant d'installations, identiques
ou similaires a celle représentée sur la figure 1.

Une installation de préparation du gaz a partir d'un

précurseur stocké sous forme liquide comporte une premiére
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partie constituée par une cuve 1, régulée en température et en
pression afin d'obtenir la phase vapeur du précurseur.

La cuve 1 est disposée a proximité de la machine pour le
dépobt de couches barriére sur un récipient, laquelle machine sera
décrite plus loin.

La cuve 1 est equipée d'un dispositif de calorifugeage 3
ainsi que d'un capteur 5 de mesure du niveau, tel qu'une sonde
ou autre moyen connu en soi, permettant de contréler son niveau
de remplissage et d'une vanne de remplissage 7 qui est
connectée avec une arrivée 9 du liquide servant de précurseur au
premier composant permettant de réaliser une couche barriére.

La cuve 1 de précurseur est aussi équipée d'un élément
chauffant 11 qui peut étre réalisé sous la forme d'un élément
chauffant externe, entourant la cuve 1, ou d'un serpentin interne
dans lequel circule un fluide caloporteur chauffé en amont. Un
thermocouple 13 de mesure est prévu pour réguler la température
de la cuve.

Un thermocouple 15 de sécurité de méme qu'un capteur 39
de mesure de pression, par exemple de type piézo-électrique,
sont disposés en relation avec l'intérieur de la cuve.

L'intérieur de la cuve communique par ailleurs avec une
tubulure 19 d'alimentation d'une ligne A1 de gaz par
I'intermédiaire d'une vanne de mise en régime 17 commandable,
constituée par exemple par une électrovanne, dont l'entrée est
connectée a la cuve et dont la sortie est reliée a la dite tubulure
19 alimentant la ligne A1 de gaz.

La tubulure 19 est par ailleurs reliée a la cuve 1 par un
circuit en paralléle a travers un débitmétre 21 régulateur, par
exemple du type débitmétre massique, dont I'entrée est directe-
ment connectée a l'intérieur de la cuve par un tube 23 et dont la
sortie est connectée a la ligne A1 de gaz, c'est-a-dire en paralléle
sur la sortie de fluide de ladite vanne de mise en régime 17.

Un thermocouple 25 de régulation est associé au
débitmétre 21. Il sert a la régulation de la température du fluide
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passant a l'intérieur, température qui constitue un paramétre
d'entrée d'un programme de contréle de l'installation de gaz qui
applique une régle de contréle sur les éléments contrblables
comme les éléments chauffant 11 ou la vanne de remplissage 7
pour éviter toute condensation dans la ligne A1 de gaz Le
programme de contrble est enregistré et exécuté sur un premier
contréleur, encore nommeé contréleur de premiere partie et qui
sera expliqué plus loin.

La vanne de mise en régime 17 constitue une vanne de
"by-pass”, qui a pour fonction de faciliter la mise en pression
(niveau de vide) du circuit au début du cycle de fonctionnement,
alors qu'en fonctionnement établi, c'est par l'intermédiaire du
débitmétre 21 régulateur que le débit de gaz est contrdlé.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 1, une
seconde ligne A2 de gaz, identique a la ligne A1 de gaz, est
connectée a la cuve de la méme maniére que celle-ci, c'est-a-dire
par l'intermédiaire d'une vanne de mise en régime 37
commandable, telle qu'une électrovanne, dont l'entrée de fluide
est connectée a la cuve et la sortie de fluide est reliée a une
tubulure 27 alimentant la ligne A2 de gaz.

Par ailleurs, de maniére similaire a la tubulure 19
d'alimentation de la ligne A1 de gaz, la tubulure 27 alimentant la
ligne A2 de gaz est reliée a la cuve 1 en paralléle a travers un
débitmétre 29 régulateur dont lI'entrée est directement connectée
a l'intérieur de la cuve par un tube 31 et dont la sortie est
connectée a la ligne A2 de gaz, c'est-a-dire en paralléle sur la
sortie de ladite vanne de mise en régime 37.

Il convient de noter que la ligne A2 de gaz peut étre
présente par exemple lors de la mise en oeuvre de procédés de
traitement d'un récipient nécessitant deux injections séparées
d'un méme gaz a des débits identiques ou différents (par exemple
deux injections séparées de HMDS ou de TMDS), ou encore
lorsqu'il s'agit d'injecter le méme gaz dans deux récipients

differents, a des moments se chevauchant ou se superposant.
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En conséquence, il convient de noter que la ligne A2 de
gaz n'est pas nécessaire si un méme gaz ne doit pas étre injecté
au méme moment dans des récipients différents ou s'il n'est pas
nécessaire de pratiquer des injections séparées d'un méme gaz
dans un méme récipient.

En corollaire, il peut étre nécessaire d'augmenter le
nombre de lignes, si plus de deux injections d'un méme gaz
doivent avoir lieu dans un méme récipient a des débits identiques
ou différents ou encore s'il faut injecter le méme gaz dans plus de
deux récipients différents, a des moments se chevauchant ou se
superposant.

La température du fluide circulant dans le débitmetre 29
régulateur de la ligne A2 de gaz est contrélée a l'aide d'un
thermocouple 35 de régulation analogue au thermocouple 25 de
régulation expliqué en relation avec la ligne A1 de gaz c'est-a-dire
dont la mesure constitue un paramétre d'entrée d'un programme
de contréle de l'installation de gaz qui applique une régle de
contrbéle sur les eéléments contrélables comme I'élément chauffant
11 ou la vanne de remplissage 7 pour éviter toute condensation
dans la ligne A2 de gaz. Le programme de contrble est enregistré
et exécuté sur le premier contréleur susmentionné qui est décrit ci
apres.

Les tubes 23 et 31, ainsi que les débitmeétres 21 et 29, sont
protégés des échanges thermiques par des moyens de
calorifugeage 33.

Le premier contréleur, non représenté, auquel la premiére
partie de l'installation est connectée, comporte un moyen de
saisie ou d’entrée de données qui recoit les informations d'au
moins l'un des capteurs susmentionnés d'état de I'alimentation, a
savoir :

- le capteur 5 de mesure du niveau de liquide dans la cuve
1;

- le capteur 39 de mesure de pression, pour la mesure de
pression de gaz dans la cuve 1 ;
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- le thermocouple 35 et/ou le thermocouple 25 de
régulation de température de chacun des débitmétres 29 et/ou
21 ;

- le thermocouple 13 de mesure de température dans la
cuve 1;

- d’un thermocouple 15 de sécurité de la température dans
la partie liquide de la cuve 1.

Le contréleur comporte un moyen de calcul tel qu'un
microprocesseur qui regoit les divers signaux précités et exécute
un programme de contréle préenregistré. Le contréleur comporte
enfin un moyen de réglage pour produire des signaux de
commande pour régler :

- la valeur d’ouverture de chacun des débitmétres 21 et/ou
29 présents dans la premiére partie de l'installation,

- la valeur d'ouverture chacune des vannes de mise en
régime 17, 37 présentes et/ou de la vanne de remplissage 7,

- I'énergie appliquée a I'élément chauffant 11.

A la figure 2, on a illustré un mode de réalisation d'un
agencement permettant d'injecter deux mélanges différents de
deux gaz chacun au niveau de chaque poste de traitement d'une
machine de dépdt de couches barriére pour des récipients, lequel
agencement peut étre connecté a une ou plusieurs installations
conformes a celle de la figure 1, selon qu'il convient d'injecter un
ou plusieurs gaz élaborés a partir de précurseur(s) liquide(s)..

L'agencement comporte une enceinte 40 pour recevoir un
récipient 42 comme une bouteille, qui a été schématiquement
représentée a la figure 2.

Le récipient 42 a l'intérieur duquel on veut réaliser le dépbt
d'une couche barriére est maintenu dans I'enceinte qui comporte
des moyens, connus en soi pour y maintenir le vide (non
représentes).

Un injecteur 44 débouche dans l'enceinte 40, et est prévu
pour étre inséré dans le récipient 42, par l'ouverture du goulot
dans le cas d'un récipient 42 en forme de bouteille. L'injecteur 44
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est alimenté en gaz par un dispositif de répartition M qui sera
détaillé plus loin et qui est lui-méme alimenté par une pluralité de
lignes, ici quatre lignes 54, 56, 76, 78, d'alimentation en gaz,
lesquels gaz parviennent au dispositif de répartition dans le sens
illustré par les fleches 46.

Comme on le lira plus loin, une ou plusieurs des lignes 54,
56, 76, 78, peuvent étre connectées a une installation du type de
celle de la figure 1.

Le mode de réalisation de la figure 2 illustre un
agencement qui permet de réaliser successivement, a partir de
deux meélanges de deux gaz différents chacun, deux couches
intérieures superposées, la premiére couche intérieure servant de
couche d'accrochage pour la seconde couche qui sert de couche
barriere proprement dite, ou bien encore, la premiére couche
intérieure servant de couche barriere, et la seconde couche
constituant une couche de protection pour la premiére.

A cet effet, le dispositif de répartition M comporte un
ensemble de deux moyens de meélange M1, M2, comprenant
chacun une téte de mixage, respectivement 48, 50. Un premier
M1 des moyens de mélange réalise le mélange des deux gaz
nécessaires a l'une des couches, l'autre M2, réalisant le mélange
des deux gaz nécessaires a l'autre couche.

Dans l'exemple illustré, on suppose que le premier moyen
de meélange M1 permet de mélanger de l'azote (N2) apporté par
une ligne de gaz 54 avec un gaz a base de silane, obtenu a partir
d'un précurseur liquide, et mis a l'état gazeux a l'aide d'une
installation conforme a celle de la figure 1. On considére que ce
gaz a base silane est apporté par une ligne de gaz 56 connectée
a la ligne A1 de gaz de l'installation de la figure 1.

On suppose encore que le second moyen de mélange M2
permet de mélanger de l'oxygéne (O2) apporté par une ligne de
gaz 78 avec un gaz a base de silane, obtenu a partir d'un
précurseur liquide, et mis a I'état gazeux a l'aide d'une installation

conforme a celle de la figure 1. On considére que ce gaz a base
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silane est ici apporté par une ligne de gaz 76 connectée a la ligne
A2 de gaz de l'installation de la figure 1.

Il est bien entendu que si au lieu d'un gaz a base de
silane, ou bien encore d'oxygéne ou d'azote, un autre gaz obtenu
a partir d'un précurseur liquide était apporté par l'une ou l'autre
des lignes de gaz 54, 56, 76, 78, alors une ou plusieurs autres
installations conformes a celle de la figure 1 seraient utilisées.

La ligne de gaz 54 est connectée a la téte de mixage 48 du
premier moyen de mélange M1 par une électrovanne 58 et,
parallélement, la ligne de gaz 56 est connectée a la méme téte de
mixage 48 par une électrovanne 60.

Par ailleurs, la téte de mixage 48 est aussi connectée,
d'une part, par l'intermédiaire d'une premiéere électrovanne 64, a
une chambre de compensation 52 de changement de ligne et,
d'autre part, par l'intermédiaire d'une électrovanne 66 elle-méme
couplée a une vanne 68 d'équilibrage de débit, a une nourrice 70
de mise en régime des gaz.

Un capteur 62 de deébit pour la régulation de la vanne 68
d'équilibrage des débits est disposé en relation avec la téte de
mixage 48.

La nourrice 70 de mise en régime des gaz est raccordée a
une pompe a vide (non représentée) de mise en régime des gaz
au moyen d'un raccord 72 de type DIN 40, par exemple.

Le second moyen de mélange M2 pour le dépdt d'une
seconde couche est similaire au premier moyen de mélange M1.
Ainsi, la ligne de gaz 76 est connectée a la téte de mixage 50 du
second moyen de mélange M2 par une électrovanne 80, tandis
que la ligne de gaz 78 d'amenée d'oxygéne est connectée a la
méme téte de mixage 50 par une électrovanne 82.

La téte de mixage 50 est couplée, d'une part, par
I'intermédiaire d'une premiére électrovanne 84 a la chambre de
compensation 52 de changement de ligne, et, d'autre part, par

I'intermédiaire d'une électrovanne 85 elle-méme couplée a une
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vanne 90 d'équilibrage de débit, a la nourrice 70 de mise en
régime des gaz.

Un capteur 86 de débit pour la régulation de la vanne 90
d'équilibrage des débits est disposé en relation avec la téte de
mixage 50.

Un capteur de pression 88 est disposé en relation avec
I'intérieur du récipient 42 de fagon a contrdler I'état du vide avant
le début de l'application de dépdbt de la premieére couche et/ou de
la seconde couche.

On parvient ainsi a optimiser le processus de production
de gaz dans l'installation de I'invention.

Un contréleur permet de régler le fonctionnement de la
seconde partie. Le contrbéleur de seconde partie est, dans un
mode de réalisation, une section du contréleur de premiére partie
déja décrit pour le contréle de la premiére partie représentée a la
figure 1. Dans un autre mode de réalisation, le contréleur de
seconde partie est une unité autonome. D’'une maniére générale,
le contréleur de seconde partie comporte un moyen de saisie ou
d’entrée d’informations, qui recgoit les signaux d’une pluralité de
capteurs, parmi lesquels peuvent se trouver

- les capteurs 62, 86, de débit et/ou le capteur de pression
88;

- des capteurs de signaux d'état d’au moins une des
électrovannes 58, 60, 80, 82, 64, 66, 84, 85, 68, 90 et des tétes
de mixage 48, 50, ainsi que du capteur de pression 88 pour le
contréle du niveau de vide sur le récipient 42 en cours de
traitement.

En réponse, le contréleur de seconde partie comporte un
moyen de calcul qui exécute un programme de réglage
préenregistré. Le contréleur de seconde partie comporte enfin un
moyen de réglage commandé par le moyen de calcul. Le moyen
de réglage applique enfin des signaux de commande de valeur
d'ouverture d’au moins l'une des électrovannes 58, 60, 80, 82, 64,
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66, 84, 85 pour l'application de la premiére et/ou de la seconde
couches.

Dans un mode particulier de réalisation, les vannes 68 et
90 d'équilibrage des débits reliées a la nourrice 70 de mise en
régime des gaz sont des vannes dont la commande est manuelle
pour réaliser I'équilibrage des débits lors d'une configuration de la
machine de dép6t de couches barriére.

Dans un autre mode de réalisation, les vannes 68 et 90
d'équilibrage des débits reliées a la nourrice 70 sont des vannes
dont la commande est exécutée a l'aide du contrbéleur précité lors
d'une phase d'étalonnage ou lors d'une phase de configuration de
la machine de dépdt de couches barriere.

La chambre de compensation 52 de changement de ligne
comporte un port d'accés 92 a un dispositif de fixation de
I'injecteur 44 de gaz qui est connecté a l'injecteur du mélange
gazeux a l'intérieur du récipient 42, par exemple une bouteille. .

La seconde partie de l'installation de gaz de la présente
invention, qui a été décrite ci-dessus a l'aide de la figure 2,
comporte deux régimes de fonctionnement.

Dans un premier régime de fonctionnement, le contrbéleur
de l'installation de gaz commande l'alimentation des différents
composants précités dans des conditions de démarrage ou
d'attente dans lesquelles on réalise I'équilibrage des pressions et
des débits des composants gazeux.

Afin d'obtenir les conditions optimales de fonctionnement,
les composants sont aiguillés par les tétes de mixage 48, 50 et
les électrovannes respectivement 66 et 85 vers la pompe a vide
de mise en régime de mise en régime par le raccord 72.

Pour obtenir des conditions de pression et de débits
constants dans la chambre de compensation 52, et donc pour
obtenir ces conditions constantes a la sortie de l'injecteur 44, on
regle I'ouverture des vannes 68 et 90.

Si les vannes 68 et 90 sont pilotées, la consigne de
régulation est prise au niveau de l'une et/ou de l'autre des tétes
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de mixage 48 ou 50 a l'aide des capteurs de débit 62 ou 86,
respectivement.

Dans les phases de dépdt, on réalise la composition du
mélange par l'intermédiaire des électrovannes respectivement 64,
pour réaliser la premiére couche, et électrovanne 84, pour
réaliser la seconde couche qui dirigent les mélanges appropriés
de gaz vers la chambre de compensation 52, puis, l'injecteur 44.

Le rbéle de la chambre de compensation 52 est de
permettre une transition sans perturbations du plasma lors du
basculement de la phase de dépdt de la premiéere couche, avec la
phase de dépobt de la seconde couche.

Plusieurs variations sont possibles sur la base de
I'enseignement de la description. Particuliérement, il est possible
d'utiliser une vanne tiroir a deux positions pour remplacer les
deux électrovannes 66 et 64 pilotées, puisque, en toutes
circonstances, les deux électrovannes 66 et 64 travaillent
alternativement, la premiere étant fermée quand la seconde est
ouverte. La méme variation est possible pour la paire de vannes
84 et 86 qui peut aussi étre remplacée par une vanne tiroir a deux
positions.

Selon le principe de linvention, le contréle du débit
instantané sur chaque ligne de gaz est effectué en agissant sur la
pression a l'aide des divers moyens de variation de pression de
I'installation d'alimentation que sont les dites électrovannes, 66,
64, 84, 86 pilotées et, le cas échéant, les vannes 68 et 90.

Dans un mode particulier de réalisation, les électrovannes
58, 60, 82, 80 qui sont toujours ouvertes pendant Ile
fonctionnement normal de l'installation de l'invention sont aussi
controlées pour exécuter des procédures de sécurité et/ou des
procédures de maintenance : elles constituent dans ce cas des
eélectrovannes d'isolement.

Le contréleur de l'installation d’alimentation de gaz selon
I'invention, qui comporte un contréleur de premiére partie et un

controleur de seconde partie, pouvant étre le cas échéant
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confondus, comporte un moyen de calcul exécutant un programme
travaillant selon deux modes :

- un mode de démarrage ou d’attente ;

- un mode de dépdt de couches.

Dans le mode de démarrage ou d’attente, le moyen de
calcul active un moyen pour produire des signaux de commande,
principalement de commande de valeur d’ouverture des
électrovannes des premiere et seconde parties, de sorte que soit
réalisé un équilibrage des pressions et des débits sur les lignes
de gaz connectées aux tétes de mixage. A cette fin, les
eélectrovannes 66 et 85 de sortie des tétes de mixage
respectivement 48 et 50 sont ouvertes de sorte que les pressions
de toutes les lignes de gaz 76, 78, 54 et 56 soient tirées vers la
pression de vide appliquée par le moyen de mise en régime E,
constitué par le vannes 68, 90 et la nourrice 70.

Les électrovannes 64 et 85 de connexion a la chambre de
compensation 52 et donc a l'injecteur 44 sont fermées.

Pour exécuter la régulation, le contréleur de l'installation
utilise principalement la mesure de la pression au niveau des
tétes de mixage 48, 50.

Dans le mode de dépdt, le moyen de calcul active un
moyen pour produire des signaux de commande, principalement
de commande de valeur d’ouverture des électrovannes des
premiére et seconde parties, de sorte que soit réalisé le dépbt
d’abord d’une premiére couche (d’accrochage dans Il'exemple
illustré) par le moyen de mélange M1, puis d’'une seconde couche
(barriére proprement dite dans I'exemple illustré) par le moyen de
mélange M2. A cette fin, I’électrovanne 64 est ouverte, tandis que
I’électrovanne 66 est fermée. Dans le méme temps, les autres
tétes de mixage, la seule téte de mixage 50 dans I'exemple de la
figure 2, restent connectées sur le moyen de mise en régime E.
Une fois le déepdt de la couche d’accrochage exécuté, le moyen
pour produire des signaux de commande commute les

eélectrovannes commandables de sorte que le mélange pour la
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seconde couche soit exécuté sur la seconde téte de mixage 50.
Pour que le mélange débite sur l'injecteur 44, I'électrovanne 85
est fermée pour isoler la seconde téte de mixage 50 des moyens
de mise en régime et l'électrovanne 84 est ouverte pour la
connecter a la chambre de compensation 52.

La chambre de compensation 52 permet d’éviter Ila
perturbation du plasma établi dans le récipient 42 en cours de
traitement pour exécuter la premiére, puis la seconde couche. La
chambre de compensation 52 assure ainsi une transition du
régime gazeux lors du basculement de la phase de dépbt de la
couche d’accrochage a la phase de dépdt de la couche barriere
proprement dite.
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REVENDICATIONS

1. Installation d'alimentation en gaz pour machine de

dépb6t de couches barriére sur la paroi interne de récipients par
plasma froid, caractérisée en ce qu'elle comporte :

- au moins une premiére partie comportant une cuve (1)
remplie d'un composant liquide, laquelle cuve (1) est régulée en
température et en pression pour vaporiser le composant liquide
afin de le faire passer en phase gazeuse, laquelle premiére partie
est raccordée par au moins une ligne de gaz au reste de
I'installation ;

- au moins une seconde partie, reliée par au moins une
ligne de gaz a la premiéere partie, et comportant des moyens de
mélange de gaz (M, M1, M2) qui coopérent avec un moyen de
mise en régime (E) pour injecter au moins un mélange gazeux, et

- au moins un injecteur (44) relié audit moyen de mise en
régime (E) et destiné a étre inséré dans un récipient (42) a traiter,
lorsque celui-ci est disposé dans une enceinte (40) a vide.

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce
que chaque ligne de gaz connectée a la cuve (1) est contrbélée par
un débitmetre (21, 29) régulateur et en ce que les sorties aval des
débitmétres (21, 29) sont court-circuitées sur commande a l'aide
de vannes (17, 37) commandables, pour mettre rapidement le
réservoir a la pression d'utilisation.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée en ce
les électrovannes pour court-circuiter les sorties aval des
débitmétres (21, 29) sont aussi connectées a la cuve (1) par une
vanne de mise en régime (17) commandable, pour mettre
rapidement le réservoir a la pression d'utilisation.

4. Installation selon l'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisée en ce qu'elle comporte des capteurs d'état de
l'utilisation d'alimentation et un premier contréleur qui comporte
un moyen de saisie d’informations d'au moins |l'un des capteurs
d'état de l'utilisation d'alimentation et le contréleur comporte un

moyen pour exécuter un programme de contréle préenregistré sur
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la base des informations saisies et un moyen pour produire en
réponse des signaux de commande pour régler :

- la valeur d’ouverture des débitmétres (21) et (29),

- la valeur d'ouverture des vannes de mise en régime (17,
37) et/ou de vanne de remplissage (7),

- I'énergie de réchauffement sur I'élément chauffant (11).

5. Installation selon la revendication 4, caractérisée en ce
les capteurs d'état de l'utilisation d'alimentation sont constitués
au moins :

- d’'un capteur (5) de mesure du niveau liquide dans la
cuve (1) ;

- d'un capteur (39) de mesure de pression pour la mesure
de pression de gaz dans la cuve (1) ;

- d’'un thermocouple (25 ; 35) de régulation de température
d’au moins l'un des débitmetres (21 ; 29) ;

- d'un thermocouple (13) de mesure de la température
dans la cuve (1) ;

- d’'un thermocouple (15) de sécurité de la température
dans la partie liquide de la cuve (1).

6. - Installation selon la revendication 5, caractérisée en
ce que chaque débitmétre (21 ; 29) est associé a un thermocouple
(25 ; 35) respectif de régulation de sa température.

7. Installation selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comprend un dispositif de
répartition (M) qui comporte au moins une téte de mixage (48, 50)
connectée en amont aux lignes de gaz (54, 56, 76, 78) qui lui
correspondent par l'intermédiaire d'électrovannes (58, 60, 80, 82)
et connectée en aval par une électrovanne (64, 84) commandeée a
I'injecteur (44).

8. Installation selon la revendication 7, caractérisée en ce
que chaque téte de mixage (48, 50) est connectée au moyen de
mise en régime (E) directement par une électrovanne (66, 85)

respective.
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9. Installation selon la revendication 7 ou 8, caractérisée
en ce que le moyen de mise en régime (E) comporte une nourrice
(70) comprenant un raccord (72) qui est connecté a une pompe a
vide.

10. Installation selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le moyen de mise en régime (E) est raccordé aux moyens de
mélange (M) par des vannes (68, 90) d'équilibrage des débits
commandables.

11. Installation selon I'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé en ce qu'au moins une téte de mixage (48, 50)
est connectée a une chambre de compensation (52).

12. Installation selon I'une quelconque des revendications
9 a 11, caractérisé en ce que les électrovannes (64, 66, 84, 85)
commandables disposées en sortie de chaque téte de mixage (48,
50) sont commandées en opposition.

13. Installation selon la revendication 12, caractérisé en ce
gue chaque paire d'électrovannes associées a la sortie d'une téte
de mixage est constituée par une électrovanne tiroir a deux
entrées et deux sorties.

14. Installation selon I'une quelconque des revendications
4 a 13, caractérisé en ce qu'elle comporte un second contrdleur
associé a la seconde partie et qui comporte un moyen de saisie
d’informations, qui recgoit les signaux d'une pluralité de capteurs,
parmi lesquels :

- au moins un capteur de débit (62, 86) et/ou un capteur de
pression (88), et/ou

- des capteurs de signaux d'état d’au moins une des
eélectrovannes (58, 60, 80, 82, 64, 66, 84, 85) et des vannes (68,
90) et des tétes de mixage (48, 50), ainsi que du capteur de
pression (88) pour le contréle du niveau de vide sur le récipient
(42) en cours de traitement ;

- le second contréleur comportant par ailleurs un moyen de
calcul qui exécute un programme de réglage préenregistré et un

moyen de réglage commandé par le moyen de calcul qui applique
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enfin des signaux de commande de valeur d'ouverture d’au moins
l'une des électrovannes (58, 60, 80, 82, 64, 66, 84, 85) pour
I'application d'au moins une premiére et/ou une seconde couches.

15. Installation selon la revendication 14, caractérisé en
ce que le second contréleur exécute un programme de commande
de l'installation selon deux modes successifs respectivement, un
mode de démarrage ou d’attente dans lequel les moyens de
mélange (M1, M2) sont connectés au moyen de mise en régime
(E) puis un mode de dépdt de couches, dans lequel,
séquentiellement le moyen de mélange (M1, M2) pour chaque
couche a déposer sur le récipient a traiter est successivement

connecté a la chambre de compensation (52).
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A docun}g nt définissant Inétatl_generaltde la tec};mque, non technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
considére comme particulierement pertinen ou la théorie constituant la base de l'invention
*E" document antérieur, mais publié & la date de dépot international

*L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une e RN : . P T
autre citation oU pour une raison spéciale (telle quindiquée) Y* document particulierement pertinent; inven tion revendiquée

*T* document ultérieur publié aprés la date de dépot international ou la

*X* document particuliérement pertinent; Iinven tion revendiquée ne peut
ou aprés celle date étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

ne peut &tre considérée comme impliquant une activité inventive

*0" document se référant & une divulgation orale, & un usage, & lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nalure, celte combinaison étant évidente
*P* document publié avant Ja date de dépot international, mais pour une personne du metier ]
postérieurement a la date de priorité revendiquée *&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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