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handlungsatmosphére elektrische Ladungstriger an
gegen den Behandlungsraum elektrisch isolierte Fldchen
getrieben werden, ergibt sich das Problem der elektrostati- 2a
schen Aufladung solcher Flachen, bis hin zur Bildung von
Durch- oder Uberschidgen. Dieses Problem wird dadurch o9
geldst, dass ein Entladungspfad (S1) Uber eine solche iso- e
lierende Fliache (4), den Behandlungsraum und eine Ge-
genelektrode (2a) intermittierend (16) geschiossen wird, 4 [
womit eine Neutralisierung der an der Isolationsfiache (4) S}’
angesammelten Ladung erfolgt. Dabei bleiben die nn- s
ten Ladungstrager im Bereiche der Oberflache (4) akku- 7
muliert, so dass sich dieses Vorgehen insbesonders fir lo- 2b
nenplattierverfahren eignet, bei dem der mit der gehdnnten
Ladungsbelegung einhergehende Materialtransport genutzt
wird. Das genannte Vorgehen eignet sich weiter zum Be-
trieb derartig isolierender Flachen mit Gleichspannungen
und umgeht das Vorsehen von Hochfrequenzgeneratoren
zur Behebung der sich aufbauenden Ladungsbelegung.

Wenn bei Vakuumbehandlungsprozessen in der Be- 3
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach den Oberbegriffen der Anspriche 1 oder 2.

Die Erindung kann bei allen PVD-Verfahren (physical vapour deposition), reaktiven PVD-Verfahren
sowie allen plasmaunterstutzten CVD-(chemical wafer deposition)-Verfahren eingesetzt werden sowie
auch bei anderen Verfahren, sofern die genannten Verhaitnisse vorliegen. Solche Verfahren sind insbe-
sondere Sputtern, reaktiv oder nicht, bei welchen Werksticke sputter-geatzt werden oder sputter-be-
schichtet werden und hierbei auf Bias gelegt sind, auf ein Bezugspotenzial oder potenzialschwebend
betrieben werden.

Als weiteres bezieht sich die Erfindung insbesondere auf lonenplattiervertahren, reaktiv oder nicht re-
aktiv, weiter auch auf Verdampfungsverfahren, d.h. Elektronenstrahi-Verdampfungsverfahren, Bogenver-
dampfungsverfahren, Verdampfungsverfahren mit Tiegelheizung, alle auch im Zusammenhang mit dem
lonenplattieren einsetzbar, also — dies wiederholend — generell auf alle Vakuumbehandlungsvertahren,
woran die erwéhnte Ganz- oder Teilbelegung einer leitenden Flache mit nicht oder schlecht leitendem
Material auftritt, sei dies bedingt durch das spezifische Behandlungsverfahren oder sei dies dann, wenn
derartige Belegungen bereits vor Verfahrensbeginn an eingesetzten leitenden Teilen vorliegen, wie bei
Oberflachenoxidation von Metallteilen.

Immer, wenn die geschilderten Verhaltnisse, namlich Ganz- oder Teilbelegung und in der Vakuumat-
mosphare Ladungstrager, erfillt sind, also auch z.B. bei thermischen CVD-Verfahren, bei denen La-
dungstrager z.B. zur Oberflachenaktivierung in Form von jonen oder Elektronen eingebracht werden, als
Elektronenstrahl oder auch als lonenstrahl, ergeben sich Probleme dadurch, dass an der Belegung mit
nicht oder schiecht leitendem Material, im Weiteren «Isolationsbelegung» genannt, insbesondere wenn
in der Vakuumatmosphare elektromagnetische Kraftfelder angelegt sind und/oder durch inhomogene La-
dungsverteilungen entstehen, eine weitere Belegung mit elektrischen Ladungstragern einsetzt oder ein-
setzen kann, die im Weiteren «Ladungstragerbelegung» genannt wird. Dies fihrt zur elektrostatischen
Aufladung der Isolationsbelegung, bis sich diese Aufladung unkontrolliert entladt.

Grundsatzlich hat man bis anhin dieses Problem bei der elektrischen Speisung derartiger isolations-
belegter Flachen dadurch gelost, dass entweder, als Betriebsquelle, ein AC-Signalgenerator angelegt
wurde oder ein DC-Signalgenerator und ein AC-Signalgenerator. Trotz der, betrachtet Uber die Behand-
lungszeiten, nur relativ kurzzeitig negativ in Erscheinung tretenden stochastischen Stérentladungen ging
man mithin dazu (ber, wiahrend des gesamten Behandlungsprozesses permanent einen AC-Generator
aufzuschalten, sei dies ein Impulsgenerator, ein RF-Generator etc.

Die vorliegende Erfindung geht von der Einsicht aus, dass die Tatsache, dass die erwahnten Phano-
mene nur relativ kurzzeitig in den Behandlungsprozess beeintrachtigenderweise auftreten, das aufwendi-
ge Vorsehen eines AC-Generators dann nicht rechtfertigt, wenn Maglichkeiten bestehen, die erwdhnten
Phanomene, quasi zeitselektiv, dann und so lange signaltechnisch zu bekampfen, wie das Uberhaupt
nétig ist, um ein betrachtetes Behandlungsverfahren mit beabsichtigtem Resultat durchzufihren.

Diese Aufgabe wird bei elektrischer Speisung der genannten Flachen in grundsatzlicher Art durch das
Vorgehen nach dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 geldst, namlich dadurch, dass an die er-
wahnten Flachen das Ausgangssignal eines Gleichstromsignaigenerators angelegt wird und wahrend
der Behandlung gezielt so oft und/oder so lange, wie es die erwahnten Ladungsbelegungsverhélitnisse
erfordern, ein weiteres, vom genannten Ausgangssignal abweichendes Signal an die Flachen angelegt
wird und dabei, Uber die Behandlungszeit gemittelt, das genannte Ausgangssignal wesentlich langer an-
gelegt belassen wird als das weitere Signal.

Damit kénnen zusatzlich zum Gleichstromsignalgenerator andere Signalerzeuger fir das weitere Sig-
nal gezielt nur so lange wie ndtig aktiviert werden und entsprechend auch dimensioniert werden, wie
dies, z.B. aus Vorexperimenten ermittelt, die Ladungsbelegungsverhéltnisse erfordern. Andernfalls kon-
nen die Ladungsbelegungsverhaltnisse in «real time» erfasst und entsprechend der Einsatz des zuséatz-
lichen Signals bemessen werden.

Unter dem ersten Aspekt, der Lésung nach Anspruch 1, wird erreicht, dass eine «gefahrliche» La-
dungsbelegung trotz elektrischer Gleichstromgeneratorspeisung nicht entsteht.

Der zweite Aspekt der Erfindung besteht darin, die elektrostatische Wirkung einer vorhandenen, ins-
besondere auch — wie beim lonenplattieren — einer prozessinhérent gewollten Ladungsbelegung zu be-
heben und dabei die Belegung weitestgehend beizubehalten. Dies unabhangig davon, ob die betrachte-
ten Flachen extern elektrisch wie auch immer gespiesen werden. Dies wird bei Vorgehen nach An-
spruch 2 erreicht.

Ein ganz typisches Beispiel, bei weichem, prozessinharent, eine Ladungsbeiegung gewollt ist, ist das
erwahnte lonenplattieren, bei welchem lonen aus der Vakuumatmosphare an eine Werkstiickoberflache
abgelegt werden sollen, um eine erwiinschte Schicht aufzubauen. Dabei werden die Belegungsionen
durch elektrische Felder in der Vakuumatmosphare an die zu belegende Oberfiache getrieben. Aufgrund
dieses beim lonenplattieren inharenten Vorganges war es bis anhin gar nicht mogiich, Schichten aus
nicht oder schlecht leitendem Material durch lonenplattieren aufzubringen oder auf nicht oder schiecht
leitende Oberflachen von Werkstiicken, durch lonenplattieren, Schichten auch aus leitenden Materialien
abzutragen. Dies deshalb, weil ein Durchgriff durch sich aufbauende Belegungen aus nicht oder
schlecht leitendem Material zur Erzeugung des Feldes in der Vakuumatmosphére rasch nicht mehr
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méglich war oder bei bereits vorhandener, nicht oder schlecht leitender Werkstuckoberflache ab Beginn
nicht mdglich war.
Das lonenplattieren ist mithin ein Verfahren, bei dem

a) durch ein extern aufgebrachtes monodirektionales elektrisches Feld in der Vakuumatmosphare lo-
nen an ein Werkstiick abgelegt werden sollen und damit eine externe elektrische Potenziallegung des
Werkstickes notwendig ist,

b) die Belegung mit lonen nicht abgebaut werden darf, weil sonst das Prozessziel nicht erreicht ist,
die effiziente Schichtbildung.

Durch Kombination beider erfindungsgemassen Lésungsaspekte geméss Anspruch 3 werden somit
gewisse Verfahren, wie insbesondere das erwéhnte lonenplattierverfahren, unter den erwéahnten isolati-
onsbelegungsbedingungen Gberhaupt erst méglich.

Wie erwahnt, kénnen die Isolationsbelegungen behandlungsfremd gebildete Belegungen sein, z.B.
durch unkontrolliertes Reagieren von in der Behandlungsatmosphére verbleibenden Verschmutzungsga-
sen, deren Reaktionsprodukte sich an Oberflachen, die der Behandlungsatmosphére ausgesetzt sind,
ablegen, oder durch Verunreinigungsschichten auf leitenden Gegenstanden vorab gebildet sein, wie
durch Oxidschichten auf Metallen. Sie kénnen aber auch prozessinharent gebildet werden, wie bei Be-
schichtungsprozessen nicht oder schlecht leitender Materialien und/oder bei der Beschichtung mit
Schichten nicht oder schlecht leitenden Materials, wobei dann die Ladungsbelegung die Isolationsbele-
gung aufbaut.

Bei Behandlungsprozessen, bei denen, prozessbedingt, keine schlecht oder nicht leitenden Materia-
lien beteiligt sind, ist es verbreitet, Strecken zwischen zwei metallischen Flachen in der Vakuumatmos-
phare mit Gleichstromsignalen zu betreiben, sei dies z.B. zum Unterhalt einer Plasmaentladung oder
zur Bias-Legung von Werkstiicken, Schirmen, Elektroden etc.

Obwohl bei diesen Prozessen, wie erwahnt, keine schlecht oder nicht leitenden Materialien beteiligt
sind, ist es ebenso bekannt, dass sich beispielsweise an metallischen Kérpern an Normalatmosphare
eine Verunreinigungsschicht aufbaut, wie insbesondere eine Oxidschicht. Wenn solche Flachen dann
prozessbeteiligt werden, ergeben sich in den Anfangsphasen derartiger Prozesse bekanntermassen die
besprochenen stochastischen Entladephanomene, welche aber deshalb in Kauf genommen werden, weil
das Vorsehen von AC-Generatoren nur gerade zur Behebung dieser Phanomene in der Anfangsphase
eines Behandlungsprozesses, vom Aufwand her betrachtet, nicht zu rechtfertigen ware. Es werden aber
angeschaltete Quellen und Generatoren und andere Anlageaggregate durch diese anfanglichen Erschei-
nungen massiv elektrisch und/oder mechanisch/thermisch belastet und missen entsprechend abgesi-
chert bzw. dimensioniert bzw. haufig ersetzt werden.

Gerade auch dieses Problem wird durch die Erfindung unter dem eingangs erwahnten ersten Aspekt
nach Anspruch 1 gelost, ohne dass aufwendige AC-Generatoren notwendig wéren.

Mit der Erfindung wird, zusammengefasst, unter dem ersten Aspekt das Problem gelést, Gleichstrom-
generatoren auch dann einsetzen zu konnen, wenn bis anhin, kombiniert, DC- und AC-Generatoren ein-
gesetzt wurden, jeweils mit fir Dauerbetrieb erforderlicher Auslegung.

Unter dem zweiten Aspekt der Erfindung wird das Problem geldst, Ladungstragerbelegungen an Iso-
lationsbelegungen oder die selbst eine Isolationsbelegung aufbauen, ohne die der Ladungsbelegung
entsprechende Materiebelegung wesentlich zu stdren, elektrisch zu neutralisieren.

Aus der US-PS 4 692 230 ist nun ein Verfahren bekannt, bei welchem, im Rahmen eines Kathoden-
zerstdubungsprozesses, ab Magnetronzielobjekten, sowohl elektrisch leitende wie auch isolierende Ziel-
objektmaterialien abwechselnd abgestaubt werden. Mit den abgestaubten Materialien wird ein Werk-
stick beschichtet. Bezeichnenderweise werden dann, wenn leitende Zielobjektmaterialien abgestaubt
werden, diese in einer gleichstrombetriecbenen Strecke abgestaubt. Dann, wenn die isolierenden Zielob-
jektmaterialien abgestaubt werden, erfolgt dies mit monopolaren Impulsziigen eines AC-Generators. Die-
se Betriebsarten wechseln sich ab. :

Die US-PS 4 693 805 beschreibt ein Verfahren zum Zerstaubungsbeschichten, ausgehend von di-
elektrischen Zielobjekten, oder fiir reaktives Zerstdubungsbeschichten, zum Zerstaubungsétzen etc., d.h.
von Behandlungsprozessen, in weichen, in eingangs erwahntem Sinne, prozessinharent, nicht oder
schiecht leitende Materialien beteiligt sind und Isolationsbelegungen auftreten.

Um die elektrostatische Aufladung — Ladungsbelegungen — derartiger Isolationsbelegungen an einer
ersten Strecke zwischen einer Zielobjektkathode und einer Anode zu beherrschen, wird eine zusatzliche
Hilfsstrecke vorgesehen, zwischen dem erwahnten Zielobjekt und einer dritten Elektrode.

Die beiden Strecken, woran das Zielobjekt die gemeinsame Elektrode bildet, werden, ausgehend von
ie einem Gleichstromspeisegerat, tber elektronisch gesteuerte Seriewiderstande, in Form von Transisto-
ren, derart mit spezifischen Betriebskurvenformen sequentiell beaufschlagt, dass in den einen Zykien
die Potenziallegung des Zielobjektes zu dessen Zerstaubung fiihrt und, in den dazwischenliegenden, die
Ladungsbelegung vom erwéhnten Zielobjekt, durch Feldaufbau an der Hilfsstrecke, abgebaut wird.

Wahrend die letztgenannte US-PS die Oberfiichenladungsbelegung Uber einen speziellen «Saug-
kreis» abfuhrt, geht die DE-PS 3 142 900 den Weg, den lonisierungsphasen sequentiell Neutralisations-
phasen nachzuordnen, wahrend welchen aufgebaute Ladungsbelegungen neutralisiert werden.
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Fir ein lonenplattierverfahren wird namlich in der DE-PS 3 142 900 eine Niederspannungs-Glimment-
ladungsstrecke zwischen einer Glihkathode und einer Anode vorgesehen. In lonisierungsphasen wird
die Glimmentladung geziindet, das von einem Verdampfungstiegel verdampfte, im Wesentlichen neutra-
le Material ionisiert und auf das auf negatives Potenzial gelegte Werkstick hin beschleunigt. In den
Neutralisationsphasen setzt die Plasma- und somit lonenerzeugung aus, und es werden die aus der
Glihkathode emittierten Elektronen zur Neutralisation der lonenflachenbelegung an den Werkstiickober-
flachen ausgenitzt. Durch entsprechende Beschaltung wird die Glimmentladungsstrecke mittels einer
Kippschaltung betrieben.

Die EP-A 0 101 774 ihrerseits schlagt eine Technik vor, um bei einer Glimmentiadung, die im «ab-
normalen» Mode betrieben wird, zu verhindern, dass sie in den Bogenentladungs-Mode umkippt. Be-
zuglich Definition dieser Modes sei 2.B. auf die US-PS 3 625 848, Fig. 1, verwiesen. Hierzu wird an der
Glimmentladungsstrecke eine Strommessung vorgenommen und zur Begrenzung des Stromes bei Ent-
stehen eines Plasmabogens ein Widerstand zugeschaltet. Damit wird einer bereits entstandenen Bogen-
entladung zwischen den Glimmentladungselektroden entgegengewirkt.

Die EP-A-0 062 550 schlagt vor, bei einem reaktiven Behandiungsprozess die Glimmentladung im-
pulszubetreiben. Um mit der Temperatur eines Behandiungsofens, unabhangig von der Plasmaentla-
dung, die Werkstiicktemperatur stellen zu konnen, wird ein «kaltes» Plasma dadurch erzeugt, dass zwi-
schen den Impulsen die zugefihrte elektrische Energie abgesenkt wird, so dass die Plasmaentladung
gerade nicht l6scht.

Aus der DE-PS 3 322 341 ist es weiter bekannt, die Probleme, dass bei einer mit méglichst hoher
Spannung betriebenen Glimmentladung die Gefahr besteht, dass die Glimmentladung in eine Bogenent-
tadung umkippt (s. zur EP-A 0 101 774), und dass bei mit Gleichstrom betriebener Entladung ein grund-
sitzlicher Nachteil darin bestehe, dass Druck und Temperatur gekoppelt sind, dadurch zu losen, dass
die Glimmentiadung intermittierend jeweils mit einer impulsspitze zum Ziinden und anschliessend einem
Signalbereich mit zum Aufrechterhalten der Glimmentladung geeigneten Pegel betrieben wird. Es sind
Verfahren mit sonst bekanntlich gleichstrombetriebener Glimmentladung angesprochen.

Auch die US-PS 3 437 784 setzt sich zum Ziel, bei einer Glimmentladung das Ubergehen in den Bo-
genentladungsmode mit lokalem Bogen zwischen den Elektroden zu verhindemn. Dies wird dadurch er-
reicht, dass der Glimmentladungsstrecke ein zweiweg-gleichgerichtetes, netzfrequentes Signal zugeflhrt
wird, wobei die Amplitude der Halbwellen so gewanhlt ist, dass in den einen Halbwellenabschnitten die
Glimmentladung gezindet wird, in den angrenzenden gelscht wird, so, dass sich lonen in einem in
Ausbildung begriffenen Bogenentiadungspfad rekombinieren kénnen. Geniigen die durch die Halbwellen
zur Verfigung gesteliten Rekombinationszeitspannen nicht, entsprechend den Halbwellenphasen unter-
halb eines Ziindspannungsniveaus, so wird mittels eines mechanisch betitigten Synchrongleichrichters,
in Form eines Serieschalters, eine Speisungsabtrennung zwischen sich folgenden Zindphasen erstellt.

Die US-PS 4 863 549 beschreibt ein Hochfrequenzatzverfahren, bei welchem die Glimmentladung
hochfrequenzbetrieben wird und der Zerstaubungsionenstrom aut das Werkstiick durch ein Mittenfre-
quenzsignal (90450 kHz) gesteuent wird und dabei, um nicht die Amplitude letzterw&hnten Signals an-
dern zu missen, durch Pulspaket-Breitenmodulation.

Aus der EP-A 0 432 090 ist ein reaktives lonenplattierverfahren bekannt, bei welchem eine Glimm-
entladungsstrecke zwischen Gluhkathode und einem Tiegel mit zu verdampfendem Material unterhalten
wird und das verdampfte Material ionisiert wird.

Ein Werkstiicktrager wird mit einer pulsierenden Gleichspannung bezuglich eines Referenzpotenzials,
sei dies Anoden- oder Kathodenpotenzial der Glimmentiadung, betrieben. Mit dem pulsierenden Betrieb
der Werkstiicktragerstrecke werden speziell gute keramische Schichten auf den Werkstiicken abgelegt.

Die pulsierende Gleichspannung wird als modulierbarer Rechteckimpulszug durch einen hierfur vorge-
sehenen Impulsgenerator erzeugt.

Aus der DE-PS 3 700 633 schiiesslich ist es bekannt, eine Glimmentladung oder eine Bogenentla-
dung durch Gleichstromimpulse — Rechteckimpulse — von einer Impulsspannungsquelle zu unterhalten.
Dies, um Werkstiicke thermisch schonend zu behandeln.

Zuriick zur vorliegenden Erfindung: Beim Einsatz des erfindungsgemassen Vorgehens, insbesondere
aufgrund des Beherrschbarwerdens von Ladungsbelegungen, ergeben sich grundsatzlich neuartige Be-
handlungsvertahren. Die Erfindung beschrankt sich bereits unter inrem ersten Aspekt nicht nur darauf,
vorbekannte elektrische Speisungen durch vereinfachte zu ersetzen. Dies, obwohli sich bestehende An-
lagen mit Gleichstromspeisung ohne weiteres durch Vorsehen eines die Erfindung realisierenden Zu-
satzmoduls, ohne grossen technischen Aufwand, fir Verfahren umbauen lassen, die sich nur hochst
stérantallig — Startstérungen durch Oxidbelegungen von Metalloberflachen — oder Uberhaupt nicht, mit
Gleichstromgeneratorspeisung, durchfuhren liessen.

Dadurch, dass nun gemass Wortlaut von Anspruch 4 vorgegangen wird, ergibt sich eine hachst einta-
che Art, das Gleichstromsignal des Generators zu andern, wobei sich Repetitionsfrequenz und Tastver-
haltnis einfach optimal einstelien lassen.

Durch selektive Wahl von Repetitionsfrequenz und Tastverhaltnis des Zerhackens, welches vorzugs-
weise nach dem Wortlaut von Anspruch 5 ausgebildet ist, lasst sich der Wirkungsgrad dadurch einfach
optimieren, dass nur gerade wahrend notwendigen Zeitabschnitten und notwendig oft die Gleichstrom-
signaleinspeisung zerhackt wird, um mit Einkopplung eines Signals mit breitem Frequenzspektrum, wie
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es beim Zerhacken des Gleichstromgeneratorausgangssignals entsteht, wéhrend optimal kurzen Pha-
sen, in welchen die zugefilhrte Leistung verringert wird, das Auftreten von Stérentladungserscheinungen
zu verhindern. Im Weiteren ergibt sich bei Vorgehen nach Anspruch 5 eine optimale Kombination der
Erfindung unter ihren beiden Aspekten «Gleichstromsignalgeneratorspeisung» und «Streckenentladung».

Im Rahmen der Erfindungsbeschreibung sind an deren Schluss die wesentlichen Sétze von Merkma-
len und Merkmalskombinationen der Erfindung zusammengestellt. Nachfolgend wird, mit rémischen Zah-
len beziffert, auch auf letztere Bezug genommen.

Im Weiteren wird vorgeschlagen, in einer bevorzugten Ausfihrungsvariante, dem Merkmalssatz VI zu
folgen, namlich das Verfahren an mindestens einem Werkstick vorzunehmen, welches eine Oberflache
aus nicht oder schlecht leitendem Material aufweist, welche behandelt wird, z.B. mit einer leitenden
oder nicht bzw. schlecht leitenden Schicht belegt wird und/oder dessen wie auch immer geartete Ober-
flache, ob leitend oder nicht leitend, mit einer Schicht aus schlecht oder nicht leitendem Material be-
schichtet wird. Dabei wird dann das Werkstiick auf einer der leitenden der in den Ansprichen 1 bis 3
(Satze | bis Ill) spezifizierten Flachen abgelegt.

Insbesondere wird es méglich, an einem Werkstiick mit nicht oder schlecht leitender Oberflache eine
Schicht abzulegen, aus leitendem Material, wie in Merkmalssatz VIi spezifiziert ist.

Ein ausserordentlich wichtiger Fall als Teil des erfindungsgemassen Verfahrens ist nach dem Wort-
laut von Anspruch 6 (Satz VIIl) das lonenplattieren, womit auf Oberflachen aus leitendem, nicht oder
schlecht leitendem Material Schichten aus nicht oder schlecht leitendem Material abgelegt werden oder
auf Oberflachen aus nicht oder schlecht leitendem Material eine leitende Schicht.

Wie eingangs erwahnt wurde, eignet sich das erfindungsgemasse Vorgehen unter all seinen Aspek-
ten generell fir PVD-Behandlungsverfahren, darunter auch reaktive PVD-Verfahren, oder fur plasmaun-
terstitzte CVD-Verfahren insbesondere, weil diesen Verfahren allen gemein ist, dass in der Behand-
lungsatmosphare Ladungstrager vorhanden sind. Selbstverstandlich kann aber das erfindungsgemaésse
vorgehen auch bei anderen Verfahren eingesetzt werden, wie beispielsweise thermischen CVD-Verfah-
ren, wenn in der Behandlungsatmosphére Ladungstrager vorhanden sind.

Dem Wortlaut von Anspruch 7 (Satz Xl) folgend, umfasst das erfindungsgemasse Verfahren unter
beiden Aspekten vorzugsweise ein Verfahren, bei welchem in der Vakuumatmosphére ein Plasma er-
zeugt wird, sei dies eine Glimmentladung der verschiedenen bekannten Arten oder auch eine Bogenent-
ladung oder ein in bekannter Art und Weise durch Magnetfeld- oder Mikrowelleneinkopplung erzeugtes
Plasma.

Wird das Plasma durch eine Entladung zwischen Elektroden erzeugt, so wird vorzugsweise, nach
dem Wortlaut von Anspruch 8 (Satz Xll), das Plasma ab einer der erwahnten Flachen gespiesen.

Es hat sich, aus Stabilitatsgriinden, als vonteilhaft erwiesen, dem Wortlaut von Satz XlII folgend, eine
der Elektroden, ab welcher das Plasma gespiesen wird, auf das Potenzial einer der genannten Flachen
zu legen, auch dann, wenn keine der erwahnten plasmabildenden Elektroden als eine der erfindungsge-
mass betriebenen Flachen eingesetzt wird.

Im Weiteren wird bevorzugterweise, dem Wortlaut von Anspruch 9 (Satz XlIV) folgend, das Entlade-
bzw. Umladeverhalten im Entladestromkreis gemessen.

Um die Signifikanz einer solchen Messung zu erkennen, sei bereits jetzt, ohne Anspruch auf physika-
lische Exaktheit, der Mechanismus erlautert, welcher beim erfindungsgeméssen Entladen nach dem
Wortlaut von Anspruch 2 (Satz I}, an der angesprochenen Strecke zwischen den zwei leitenden Fla-
chen, ablaufen drfte.

Eine schlecht oder nicht leitende Materialphase, die Isolationsbelegung einer der erwahnten leitenden
Flachen, deren Oberflaiche der Vakuumatmosph#ire mit den Ladungstragern ausgesetzt ist, wirkt als
Kondensator. Der eine Abgriff wird durch die leitende Flache gebiidet, welche auch die eine Kondensa-
torplatte bildet. Die zweite «Kondensatorplatte» wird durch das «Interface» zu der mit Ladungstragern
versehenen Atmosphare gebildet. Die Atmosphérenstrecke zwischen der isolierenden Oberflache und
der zweiten leitenden Flache bildet eine, dank der vorhandenen Ladungstrager, leitende Verbindung.
Eine Ladungsbelegung der erwadhnten nicht oder schlecht leitenden Oberflichen bzw. entsprechender
Oberflachenbereiche oder -inseln entspricht der Aufladung des genannten Kondensators.

Von diesem Modell ausgehend, ist es dieser Kondensator, der erfindungsgeméass tber den Entlade-
bzw. Umladestromzweig gezielt entiaden bzw. umgeladen wird. Anstatt den die Ladungsbelegung bil-
denden lonen, durch entsprechende Signalgestaftting eines gegebenenfalls aufgeschalteten elektrischen
Speisesignals, genligend Zeit fiir eine Rekombination zu geben, wird erfindungsgeméss der durch die
erwahnte Ladungsbelegung aufgeladene Kondensator in hochst einfacher Art und Weise und ausserst
rasch durch mindestens kurzzeitiges Kurzschliessen entladen oder gegebenenfalls umgeladen. Dadurch
wird die Ladungsbelegung an der nicht oder schiecht leitenden Oberflache, Ublicherweise durch positive
lonen gebildet, im Rahmen der hohen Beweglichkeit der Elektronen in der Vakuumatmosphéare sehr
rasch neutralisiert. Es bildet sich an der genannten Oberflache eine, gesamthaft elektrisch neutrale, La-
dungsdoppelschicht. Aufgrund dieses Mechanismus ist der Ausdruck «entladen» eher als «neutralisie-
ren» zu verstehen.

Da sich die mit den Ladungen belegten Oberflachen der Isolationsbelegung mit der dazu seriege-
schalteten Impedanz der Atmosphérenstrecke zu der weiteren leitenden Flache, in erster Naherung, wie
die Serieschaltung diskreter Widerstands- und Kapazititselemente verhalt, was erfindungsgeméss ja
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ausgen(tzt wird, ist nun ersichtlich, dass der in Entlade- bzw. Umladezeitphasen im genannten Entlade-
kreis fliessende Strom, wie er, dem Wortlaut von Anspruch 9 (Satz XIV) folgend, gemessen wird, signifi-
kant ist fiir die Ladungsbelegung sowie, bei im Wesentlichen konstantem Ersatzwiderstand der erwahn-
ten Strecke, fir den Kapazitatswert des erwahnten Kondensators und mithin fir die Dicke der Isolati-
onsbelegung.

Die erfindungsgemass durch den Entladungskurzschluss erreichte Neutralisation wird in derart kurzen
Zeiten erreicht, dass, bei der erfindungsgemassen Kombination mit Gleichstromgeneratorspeisung, die
Entladevorgange nur minimal den Wirkungsgrad des eigentlichen gleichstromsignalgespiesenen Verfah-
rens beeintrachtigen und trotzdem diese Speisungsart ermaglichen.

Wesentlich ist weiter, dass gerade bei Prozessen, bei denen die lonenbelegung — mit Materialbele-
gung einhergehend — Prozessziel ist, wie beim lonenplattieren, bei der erfindungsgemassen Neutralisie-
rung der Ladungsbelegung im Wesentlichen kein Materialabtransport, weg von der belegten Oberflache,
einsetzt, sondern die Ladungsneutralisierung mittels zusétzlich angelagerter, gegenpoliger Ladungstra-
ger erfolgt. Die erwahnte Ladungsbelegung wird elektrisch neutralisiert, was fur die Prozessfihrung und
das Resultat des Prozesses von grosser Wichtigkeit ist.

Dem Wortlaut von Satz XV folgend, wird aus dem gemessenen Entlade- bzw. Umladeverhalten auf
die Dicke einer nicht oder schlecht leitenden Schicht an einer der genannten Flachen geschlossen. Es
kann aus der Zeitkonstanten der jeweiligen Entladeverhaiten, die bekanntlich nicht, und im Vorliegenden
Fall — lonenleitung — gendhert nicht, vom Betrag der Ladungsbelegung abhangt, auf den jeweils vor-
herrschenden Kapazitatswert und damit mindestens auf die von Entladezyklus zu Entladezyklus zuneh-
mende Schichtdicke geschlossen werden: Mit zunehmender Schichtdicke nimmt die Entladezeitkonstan-
te ab. Aus Beobachtung dieser Zeitkonstanten kann mithin in diesem Fall auf das Schichtwachstum ge-
schlossen werden.

Anderseits kann gemass Satz XVI aus dem gemessenen Entlade- bzw. Umladeverhalten auch auf
die Belegung mit Ladungstragern geschlossen werden, denn der Pegel des Entladeverhaltens (Anfangs-
wert) ist wohl vom Widerstandswert der Atmosphérenstrecke, nicht vom Kapazitatswert des Kondensa-
tors, vor allem aber vom Ladezustand des erwahnten Kondensators und damit der Ladungsbelegung
abhangig.

Gerade bei Verfahren, bei welchen es Prozessziel ist, nachmals zu neutralisierende Ladungstrager
auf einer Werkstickoberflache abzulegen, kann es ausserordentlich vorteilhaft sein, nach dem Wortlaut
von Satz XV, den Aufbau der Ladungsbelegung auf der Isolationsbelegung zu messen. Dies ist bei-
spielsweise dadurch méglich, dass die betrachtete leitende Flache Uber einen Ladungsverstarker auf ein
Bezugspotenzial gelegt wird und die in diesem Messzweig fliessende Ladung, Funktion der sich aufbau-
enden Ladungsbelegung, gemessen wird.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante gemass Wortlaut von Anspruch 10 (Satz XVIII) wird das ge-
messene Entlade- bzw. Umladeverhalten als IST-Verhalten mit einem SOLL-Verhalten verglichen, und
in Funktion des Vergleichsresultates wird die Ladungsbelegung durch externe Ladungseinspeisung und/
oder Anderung der Entlade- bzw. Umladezyklushaufigkeit und/oder Anderung der Entlade- bzw. Umla-
dezykiuslange so geidnder, dass das resultierende, gemessene IST-Entlade- bzw. -Umladeverhalten
dem SOLL-Verhalten mindestens angenahert wird.

Eine weitere Eingrittsméglichkeit ergibt sich, vor allem fur Plasmazerstaubung, durch das bevor-
zugte Vorgehen nach Anspruch 11 (Satz XIX). Demnach werden durch Ladungsbelegung bewirkte,
spontane Entladeerscheinungen beobachtet, und je nach Erscheinungshaufigkeit und/oder Erschei-
nungsart wird die Ladungsbelegung durch externe Ladungseinspeisung und/oder Anderung der Entla-
de- bzw. Umladezyklushaufigkeit und/ oder Anderung der Entlade- bzw. Umladezykluslédnge so ge-
steuert oder geregelt, dass ein erwiinschtes Verhalten bezlglich der genannten Spontanentiadungen
erreicht wird.

Im Weiteren wird bevorzugterweise vorgeschlagen, dem Wortlaut von Anspruch 12 (Satz (XX) fol-
gend, bei Messung des Entlade- bzw. Umladevorganges zu prifen, ob letzterer einen vorgegebenen
Zustand erreicht, und dann diesen Vorgang abzubrechen. Damit wird erreicht, dass, praktisch adaptiv
an das jeweilige Entladeverhalten, die Entladezykluszeitspannen optimal kurz gehalten werden und dies
mit signaltechnisch einfachen Mitteln.

Im Weiteren wird vorgeschlagen, nach dem Wortlaut von Anspruch 13 (Satz XXI), in Phasen zwi-
schen Entlade- bzw. Umladezyklen einen Ladungsbelegungsaufbau durch externes Einspeisen einer La-
dung auf die zu belegende der Flachen bzw. der isolationsbelegten Flache zu steuern. Dadurch wird es
maglich, bei Verfahren, bei welchen es im obgenannten Sinne Verfahrensziel ist, eine Belegung zu er-
wirken, jedoch dies, prozessbedingt, nur mit einer Ladungsbelegung einhergeht, zu erreichen, dass die
Rate des Belegungsaufbaues gesteuert bzw. geregelt werden kann, wobei diese erst als Ladungsbele-
gung auftretende Belegung in nachfolgenden Entlade- bzw. Umladezyklen elektrisch neutralisiert wird
und als neutralisierte Belegung bzw. Schicht auf der Zielflache verbleibt, sei dies als eine leitende oder
eine weitere, nicht oder schlecht leitende Schicht auf einer Isolationsbelegung oder sei dies auf einer
leitenden Oberflache als eine nachmals als Isolationsbelegung wirkende Schicht.

Dem Wortlaut von Anspruch 14 (Satz XXH) folgend, wird mithin in einem bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel der Ladungsbelegungsautbau als Schichtaufbau auf mindestens ein Werkstick beim lonenplat-
tieren so gesteuert.
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Wenn zwischen Elektroden eine Plasmaentiadung unterhalten wird, so muss Uber diese Elektroden
die fir den Unterhalt der Entladung notwendige Energie eingespiesen werden, wenn nicht zusétzliche
Energie, beispielsweise induktiv, in den Entladungsraum eingekoppelt wird. Es herrscht mithin zwischen
derartigen Elektroden nicht nur eine Potenzialdifferenz, sondern es fliesst auch ein wesentiicher Strom,
namlich der Plasmaentladungsstrom.

Dies ist bei Strecken nicht der Fall, bei denen mindestens eine der Elektroden an der Aufrechterhal-
tung der Plasmaentladung nicht unmittelbar beteiligt ist, also bei Strecken, mittels welchen beispielswei-
se ein Werkstick im Behandlungsraum im Sinne eines Bias-Betriebes auf Potenzial gehalten wird, wie
beispielsweise bei der Potenziallegung von Werkstlicken beim lonenplattieren, derart, dass im Entla-
dungsraum, fir die positiven lonen, ein Beschleunigungsfeld auf die Werkstlickoberfiachen hin wirkt.

Die Speisung derartiger Strecken ist relativ leistungsarm. Wie bereits erwdhnt, handelt es sich bei
den dabei bewegten lonen bzw. Komplexionen um relativ grosse Teilchen relativ geringer Beweglichkeit.

Dieser grundsatzliche Unterschied lasst sich nun bei den letzterwahnten Verfahren gezielt ausnitzen.
Dies wird erfindungsgemass bei einem bevorzugten, erfindungsgeméssen Vertahren nach dem Wortlaut
von Anspruch 15 (Satz XXHI) erreicht.

Dadurch, dass in Serie mit dem erfindungsgemass ausgenitzten Kondensator — gebildet durch die
Isolationsbelegung, die nicht oder schlecht leitende Werkstilickoberflache seibst, die bereits durch Be-
schichtung erstellt sein kann, oder eine wahrend des Verfahrens erstellte Isolationsbelegung, némlich
eine abgelegte Schicht nicht oder schiecht leitenden Materials —, in Plattierungsphasen, eine diskrete
Kapazitat geschaltet wird und diese Serieschaltung in der erwahnten Plattierungsphase durch extern
eingespiesene Ladung so aufgeladen wird, dass vorerst an der Plasmaentladungsstrecke zwischen der
Werkstlcktragerelektrode und der betrachteten, weiteren metallischen Flache ein so gerichtetes elektri-
sches Feld entsteht, dass positive lonen auf die Werkstiickoberflache hin beschleunigt werden, womit
sich an letzterer schliesslich, wegen der Serieschaltung, eine gleichgerichtete Spannung aufbaut wie an
der diskreten Kapazitat, wird, durch Bemessung der erwahnten, extern zugefuhrten Ladung, die Rate
abgelegter schichtbildender lonen an den Werkstlicken gesteuert.

Das Aufpragen einer gegebenen Ladung mit gegebenem Verauf an die Serieschaltung zweier kapa-
zitiver Elemente, die diskrete Kapazitat und der erfindungsgemaéss genutzte Kondensator, ist, wie dem
Fachmann durchaus gelaufig, aufgrund des differenzierenden Verhaltens einer Kapazitat, durch Anlegen
einer Spannung mit gegebener zeitlicher Ableitung ohne weiteres maoglich.

Wenn danach, in den Entladungsphasen, Kapazitdt und Kondensator parallelgeschaltet werden, so
wird durch den Entladevorgang der diskreten Kapazitat derjenige des erfindungsgemass ausgenitzten
Kondensators, gebildet durch die Isolationsbelegung am Werkstick, unterstitzt. Wird insbesondere die
diskret vorgeschaltete Kapazitat wesentlich grosser gewéhlt als die des Belegungskondensators, so wird
letzterer im Wesentlichen auf die Spannung an der diskreten Kapazitdt umgeladen. Durch Bemessung
des Kapazitatsverhaltnisses der diskreten Kapazitdt und des erfindungsgemass ausgenitzten Konden-
sators kann das Entlade- bzw. Umlademass, insbesondere am letzterwahnten Kondensator, bestimmt
werden.

Die Aufladung, insbesondere des erwahnten Kondensators, erfolgt mithin bevorzugterweise nach dem
Wortlaut von Anspruch 16 (Satz XXIV). Dies wiederum in bevorzugter At und Weise nach dem Wort-
laut von Anspruch 17 (Satz XXV), indem, wie erwéihnt, eine Spannung mit vorgegebenem oder vorgeb-
barem Verlauf ihrer Anderung in der Zeit aufgeschaltet wird.

Eine solche kann beispielsweise gemass Wortlaut von Anspruch 18 (Satz XXVI) mittels induktiver
Spannungsiberhéhung im Seriekreis erfolgen oder bevorzugterweise dadurch, dass geméass Wortlaut
von Anspruch 19 (Satz XXVII) die Aufladung des Seriekreises in Plattierungsphasen mittels einer Ram-
penspannung erfolgt, im Wesentlichen mit einem konstanten Strom, und damit eine im Wesentlichen
konstante Ladungsbelegungsrate erzeugt wird. Selbstverstandlich braucht dabei die angesprochene
Rampe und der angesprochene, im Wesentlichen konstante Strom nicht zwingend eine lineare Rampe
bzw. ein absolut konstanter Strom zu sein, sondem durch Auslegung der Spannungskurvenform kann je
nach Erfordernis der Zeitverlauf des Stromes gesteuert werden und damit die Belegungsrate pro Zeit-
einheit.

Bei einer weiteren Ausfihrungsvariante nach dem Wortlaut von Anspruch 20 (Satz XXVIlI) werden
zwei oder mehr Paare der erwahnten Flichen vorgesehen, und es werden je solche Paare oder je
Gruppen solcher Paare mit einem Gleichstromgenerator und/oder mit einem Entlade- bzw. Umlade-
stromkreis betrieben und dies zeitgestaffelt. Wirden mehrere der erwahnten Paare zeitsynchron gemass
vorliegender Erfindung betrieben, d.h. entweder zeitsynchron an den Ausgangssignalen der Gleich-
stromgeneratoren weitere Signale aufgeschaltet und/oder zu viele der erwahnten Paare zeitsynchron
entladen bzw. umgeladen, so ergabe sich unter Umstanden eine unzuldssige Beeintrachtigung der Be-
handlungsverhéltnisse in der Vakuumkammer.

So ist ohne weiteres ersichtlich, dass beispielsweise durch die Entlade- bzw. Umladevorgange dem
Behandlungsraum elektrische Energie entzogen wird. ware dies bei zu vielen gleichzeitigen Entiadevor-
gangen zu hoch, so kénnten sich, beispielsweise an einer Plasmaentladung, Unstabilitaten einstellen.

Deshalb wird vorgeschlagen, in diesen Fallen zeitgestaffelt erfindungsgeméass vorzugehen. Insbeson-
dere wird, gemass Wortlaut von Anspruch 21 (Satz XXIX), beim lonenplattieren auf diese Art und Weise
vorgegangen.
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Durch das zeitgestaffelte Entladen der erfindungsgemass betriebenen, mindestens zwei Paare oder
der Gruppen der beschriebenen Flachen, wird dem Plasmaentladungsprozess nicht zu gleichen Zeiten
Energie entzogen.

Nach dem Wortlaut von Satz XXX wird weiter vorgeschlagen, spezifisch beim lonenplattieren, den
Entladevorgang zu messen, mit einem SOLL-Vorgang zu vergleichen und durch Variation der Aufladung
des Seriekreises in Plattierungsphasen, in Funktion des Vergleichsresultates, die Ladungsbelegung
durch lonen am Werkstlick und mithin, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung aus Zeitkonstantenande-
rungen am Entladevorgang ermitteiter Anderungen des Kondensators, den gemessenen Entladevorgang
dem SOLL-Vorgang mindestens anzugleichen.

Insbesondere beim erfindungsgemassen Einsatz eines lonenplattierverfahrens wird vorgeschlagen,
dem Wortlaut des Satzes XXXI folgend, den Entladevorgang mit einer Repetitionsfrequenz von 50 kHz
bis 500 kHz vorzunehmen, bevorzugterweise mit mindestens 90 kHz und besonders bevorzugterweise
mit mindestens 100 kHz.

Bevorzugterweise wird weiter bei einem erfindungsgemassen Verfahren, welches lonenplattieren,
nach dem Wortlaut von Merkmalssatz XXXII, umfasst, mindestens eine korrosionsfeste und/oder min-
destens eine verschleissfeste Schicht erzeugt, z.B. eine nicht oder schlecht leitende erste Schicht als
Korrosionsschutzschicht und eine leitende zweite Schicht als Verschleissschutzschicht oder weitere
Kombinationen von Schichten auch als Schichtsystem mit zwei und mehr Schichten auf mindestens ei-
nem Werkstuck abgelegt.

Ein weiteres bevorzugtes, erfindungsgeméasses Verfahren, neben denjenigen unter Einsatz von lonen-
plattieren, zeichnet sich, dem Wortiaut von Anspruch 22 (Satz XXXlIl) folgend, dadurch aus, dass in der
genannten Vakuumatmosphare ein leitendes Material mittels einer Plasmaentladung, sei dies eine Bo-
genentladung oder eine Glimmentiadung, zerstaubt wird. Die Plasmaentladung wird zwischen dem zu
zerstaubenden Material und einer Gegenelektrode unterhalten, wobei das zerstaubte Material mit in die
Vakuumatmosphére eingelassenem Reaktivgas eine nicht oder schlecht leitende Materialverbindung ein-
geht.

Dabei wird iiber der Plasmaentladungsstrecke der gesteuerte Entladestromkreis vorgesehen sowie
dariiber, in Serie geschaltet, der Gleichstromsignalgenerator und eine Unterbrechungsschaltstrecke, wo-
bei letztere und das Durchschalten des Entladestromkreises intermittierend angesteuert werden.

Dadurch werden Probleme einer verfahrensunabhangigen, vor Belegung des leitenden, zu zerstau-
benden Materials, sowie einer nachmals wahrend des Prozesses einsetzenden Isolationsbelegung mit
der durch den reaktiven Zerstaubungsprozess gebildeten Verbindung, im Sinne der genannten stochas-
tischen bzw. spontanen Entladeerscheinungen, nicht auftreten, womit ab Beginn des Verfahrens der
Prozess stabil gefiihrt werden kann, trotz Einsatzes eines Gleichstromsignalgenerators als Hauptener-
giequelle.

Dem Wortlaut von Merkmalssatz XXXIV folgend, wird dabei, insbesondere wenn der Gleichstromsig-
nalgenerator Stromquellencharakteristik aufweist, die Unterbrechungsschaltstrecke mittels eines Netz-
werkes, vorzugsweise eines passiven, dabei weiter bevorzugterweise eines Widerstandsnetzwerkes,
Uberbriickt. Dadurch wird erreicht, dass wéhrend Unterbrechungsphasen zwischen Generatorausgang
und Plasmaentladungsstrecke, wahrend welchen mindestens kurzzeitig der Entladestromkreis durchge-
schaltet wird, iber der Unterbrechungsschaltstrecke eine nur begrenzte Spannung anliegt, die damit zu
schalten ist.

Gemass Wortlaut des Merkmalssatzes XXXV wird der erfindungsgemasse reaktive Kathodenzerstau-
bungsprozess im oxidischen oder im Ubergangsmode betrieben. Dabei wird in einer bevorzugten Aus-
fiihrungsvariante Silicium kathodenzerstaubt und mit Sauerstoft zur Bildung eines Siliciumoxides SikOy,
insbesondere von SiO2, zur Reaktion gebracht.

Generell werden, dem Wortlaut von Merkmalssatz XXXVII folgend, mit dem erfindungsgemassen re-
aktiven Kathodenzerstaubungsprozess dielektrische bzw. schiecht oder halbleitende Schichten auf Me-
tallbasis erzeugt.

Dem Wortlaut von Merkmalssatz XXXVIII folgend, wird bei dem erfindungsgemassen Verfahren, ins-
besondere bei dem der erwédhnte Kathodenzerstaubungsprozess Teilverfahren bildet, das weitere Signal
mit einer Haufigkeit entsprechend 50 Hz bis 1 MHz, vorzugsweise entsprechend 5 kHz bis 100 kHz,
vorzugsweise dabei insbesondere von 10 kHz bis 20 kHz angelegt.

Im Weiteren wird bevorzugterweise, dem Wortlaut von Merkmalssatz XXXIX folgend, das weitere Sig-
nal jeweils mit Langen von 50 nsec bis 10 psec, vorzugsweise von 0,5 psec bis 2 psec oder von 2 usec
bis 10 psec angelegt. Dies selbstversténdlich in Abstimmung mit den jeweils bevorzugterweise einge-
setzten Repetitionsfrequenzen.

Im Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung, unter einem dritten Aspekt, ein Verfahren zur Steue-
rung der Ladungsbelegung an einer Oberflache eines Teils, welche Oberflache durch eine nicht oder
schlecht leitende Partie des Teils oder eine nicht oder schiecht leitende Belegung des Teils gebildet
wird, wobei der Teil mit einer leitenden Flache verbunden ist und die Oberflache in einer Vakuumbe-
handlungsatmosphare mit Ladungstragern liegt. Dabei wird Uber die Flache, den Teil mit der Oberfla-
che, eine Strecke der Vakuumatmosphare und eine weitere leitende Flache, die mit der Vakuumatmos-
phare in Wirkverbindung steht, eine Ladung gesteuert getrieben, dies insbesondere in einem Plasmabe-
handlungsverfahren nach dem Wortlaut des Merkmalssatzes XL.
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Dadurch wird grundsatzlich erméglicht, unter Ausnitzung der oben erlauterten Analogie von Isolati-
onsbelegungen und Kondensator, an solchen Oberflachen bei beliebigen Vakuumbehandiungsprozes-
sen, bei welchen in der Vakuumatmosphére Ladungstrager vorhanden sind, eine gewollte Ladungsbele-
gung der erwéhnten Oberflachen zu steuern.

Die der vorliegenden Erfindung unter ihrem ersten und zweiten Aspekt zugrunde liegenden Aufga-
ben werden durch Vakuumbehandiungsaniagen nach dem Wortlaut der Anspriiche 23 (Satz XXXXI)
bzw. 24 (Satz XXXXII) gelést, in bevorzugter Kombination nach dem Wortlaut von Anspruch 25 (Satz
XXXXI).

Weitere bevorzugte Austfiihrungsvarianten der erfindungsgemassen Anlagen mit den im Zusammen-
hang mit den bevorzugten Ausfilhrungsvarianten der Verfahren erlauterten Vorteilen sind in den Ansprii-
chen 26 bis 46 sowie den Merkmalssatzen XXXXIV bis LXXI spezifiziert, bevorzugte Verwendungen in
den Merkmalssatzen LXXII und LXXIIlI bzw. LXXIV und LXXV.

Die Erindung wird anschliessend beispielsweise anhand von Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1a und 1b schematisch anhand eines Funktionsblockdiagrammes je bekannte Vorgehensweisen
bei der elektrischen Speisung isolationsbelegter, elektrisch leitender Flachen in Vakuumbehandlungs-
kammern,

Fig. 2 anhand eines Funktionsblockdiagrammes, das prinzipielle erfindungsgemasse Vorgehen bei
der genannten elektrischen Speisung unter dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 in analoger Darstellung zu derjenigen von Fig. 2 die vorliegende Erfindung unter ihrem zweiten
Aspekt,

Fig. 4 in Darstellung analog zu den Fig. 1 bis 3 das Vorgehen gemass vorliegender Erfindung bei be-
vorzugter Kombination inrer Aspekte, wie sie in Fig. 2 bzw. 3 je einzeln prinzipiell dargestellt sind,

Fig. 5a bis 5¢c schematisch und ohne jeglichen Anspruch auf wissenschaftliche Exaktheit die Darstel-
lung einer Strecke in einem Vakuumbehandlungsraum mit nicht oder schlecht leitender Materialbele-
gung, einer Isolationsbelegung, um die Ladungsbelegungserscheinungen und deren erfindungsgemasse
Neutralisierung sowie das in erster Naherung gliltige Ersatzbild zu erlautern,

Fig. 6 anhand eines Funktionsblockdiagrammes das erfindungsgemasse Verfahren bzw. prinzipiell
eine erfindungsgemasse Behandlungsanlage unter ihren beiden Aspekten in einer bevorzugten, prinzipi-
ellen Realisationsform, wobei je unter | und Il die bei dieser Anlage bevorzugterweise kombinierten er-
finderischen Aspekte dargestellt sind,

Fig. 7a bis 7c schematisch drei Ausfilhrungsbeispiele zur Beeinflussung des erfindungsgemaéss ge-
nutzten Entladeverhaltens bzw. Umladeverhaltens durch externe Ladungseinspeisung, dargestellt an-
hand elektrischer Ersatzbilder,

Fig. 8 ein Funktionsblock/Signalflussdiagramm einer bevorzugten Ausfithrungsvariante des erfindungs-
gemassen Vorgehens, bei welcher das Entladeverhalten gemessen wird und die Entladungszykluszeit-
spanne optimiert wird,

Fig. 9 schematisch die Auswirkungen des Dickenwachstums einer nicht oder schlecht leitenden
Schicht auf einer erfindungsgemass genutzten, leitenden Flache — der isolationsbelegten Flache — auf
die Entladezeitkonstante,

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung, bei welcher das Entladeverhalten gemessen,
mit einem SOLL-Verhalten verglichen wird und in regelndem Sinne auf die Entladezyklus-Abfolge bzw.
dessen -Lange eingegriffen wird und/oder zusétzlich Ladung in den Entladekreis eingekoppelt wird,

Fig. 11 anhand eines Funktionsblock/Signalflussdiagrammes prinzipiell das erfindungsgemésse Vorge-
hen zur Steuerung einer Ladungsbelegung auf einer Isolationsbelegung, welche auf einer erfindungsge-
mass in einen Entladestromkreis geschalteten, leitenden Flache aufliegt,

Fig. 12a bis 12c eine bevorzugte AusfGhrungsvarante eines erfindungsgemassen Verfahrens zum re-
aktiven lonenplattieren mit (Fig. 12b und 12c) je nach Betriebsphase der Anordnung nach Fig. 12a min-
destens genahert glltigen Ersatzbildern,

Fig. 13 eine erste bevorzugte Ausfithrungsvariame des Vorgehens bzw. der Anlage nach Fig. 12a,

Fig. 14 schematisch anhand eines Funktiongblock/Signalflussdiagrammes eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsvariante des Vorgehens bzw. der Anlage nach den Fig. 12a bzw. 13, bei welcher die er-
wahnte Ladungsbelegung in Plattierungsphasen gesteuert wird,

Fig. 15 anhand einer schematischen Anlagekomfiguration gemass der vorliegenden Erfindung eine be-
vorzugte Potenziallegung einer Plasmaentiadungsstreckenelektrode und einer erfindungsgemass betrie-
benen, leitenden Flache,

Fig. 16 eine weitere bevorzugte Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfindung zum reaktiven Zer-
stauben unter erfindungsgemassem Einsatz eines Gleichstromsignalgenerators,

Fig. 17 schematisch, anhand eines Funktionsblock/Signalflussdiagrammes, eine weitere bevorzugte
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemassen Verfahrens bzw. einer erfindungsgemassen Behandlungs-
anlage, bei welchem die Haufigkeit bzw. die Art auftretender spontaner Entladeerscheinungen erfasst
und in Funktion davon das erfindungsgemasse Entladen und/oder gegebenenfalls das erfindungsgemaés-
se Ansteuern der aufgebrachten Ladungsbelegung in regeindem Sinne gestellt wird,

Fig. 18 anhand eines schematischen Funktionsblock/Signalflussdiagrammes das erfindungsgemasse
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Vorgehen bzw. eine erfindungsgemésse Anlage, woran mehrere Strecken elektrisch leitender Flachen-
paare erfindungsgemass, aber zeitgestaffelt betrieben werden,

Fig. 19, 19a bis 19h schematisch einige Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemassen Verfahrens
bzw. erfindungsgemass aufgebauter Behandlungsanlagen, in verschiedenen Konfigurationen.

Die Fig. 1a und 1b stellen Vorgehensweisen bzw. Anlagekonfigurationen nach dem Stande der Tech-
nik dar.

In einem Vakuumrezipienten 3, in dessen Vakuumatmosphare Ladungstrager q vorhanden sind, sollen
leitende Flachen 2a und 2b, bzw. die zwischen ihnen liegende Vakuumatmosphéarenstrecke, elektrisch
betrieben werden, derart, dass ein elektrisches Feld zwischen den Flachen wirksam wird. Dabei ist min-
destens eine der Flachen 2a und/oder 2b mindestens teilweise mit einer Belegung schiecht oder nicht
leitenden Materials — weiterhin «Isolationsbelegung» genannt — versehen. Die Isolationsbelegung kann
dabei eine vom Behandlungsprozess unabhangige Storschicht, wie eine Oxidationsschicht auf einer Me-
tallflache sein oder eine vorgangig auf einer leitenden Oberflache aufgebrachte Schicht aus nicht oder
schlecht leitendem Material oder eine wahrend des betrachteten Behandlungsprozesses aufgebrachte
Schicht aus dem genannten nicht oder schlecht leitenden Material, sei dies eine Schicht, die Ziel des
Behandlungsprozesses ist, oder sei dies, wahrend des Behandlungsprozesses, eine Stdrschicht.

Die Isolationsbelegung ist schematisch bei 4 eingetragen. Ausser im Falle, dass es sich bei der Isola-
tionsbelegung 4 um eine Verunreinigungsschicht, wie um eine Oxidierungsschicht einer Metalloberfla-
che, die z.B. an Normalatmosphére entstanden ist, handelt, wird eine solche Strecke zwischen den Fla-
chen 2a und 2b, in einer ersten Variante, Ublicherweise mit einem Wechselstromgenerator 6 betrieben,
einem Generator, der im Wesentlichen sinusférmige Ausgangssignale abgibt, oder, wie schematisch
dargestellt, einen Impulszug, gegebenenfalls mit unterschiedlichen Tastverhaltnissen (duty cycle).

Bei den genannten Verhaltnissen zeigt Fig. 1b ein weiteres bekanntes Vorgehen, wonach dem Aus-
gangssignal eines Gleichstromgenerators 6a das Ausgangssignal eines Wechselstromgenerators 6b, wie
bei 7 signaltechnisch dargestellt, Uberlagert wird. Dieses Vorgehen wird deshalb gewanhlt, weil bei Anle-
gen eines monopolaren, elektrischen Feldes zwischen den leitenden Flachen 2a und 2b sich an der
Isolationsbelegung eine Ladungsbelegung aufbaut, beispielsweise bei negativ polarisierter Flache 2b,
positiver Ladungstrager, lonen, und sich entsprechend, und wie noch beschrieben werden wird, uUber
der Isolationsbelegung 4 eine Spannung aufbaut. Bei Erreichen entsprechender Spannungswerte treten
jokal — den lokalen Verhiltnissen entsprechend — spontane Entladeerscheinungen auf, sei dies durch
die Isolationsbelegung hindurch, oberflachlich der Isolationsbelegung entlang, auf die Flache 2b und/
oder zu anderen benachbarten, entsprechend polarisierten Anlageteilen.

In Fig. 2 ist das erfindungsgemasse Vorgehen bzw. schematisch eine entsprechende erfindungsge-
masse Anlage dargestellt. Die Flachen 2a und 2b werden erfindungsgemass durch einen Gleichstrom-
signalgenerator 8 gespiesen. Dem Ausgangssignal des Gleichstromsignalgenerators 8 wird, mit vorge-
gebener Haufigkeit oder vorgebbarer Haufigkeit, und wahrend vorgegebener Zeitabschnitte oder vor-
gebbarer Zeitabschnitte, gesteuert durch eine Taktgebereinheit 10, und wie mit dem Schalter S
schematisch dargestellt, ein weiteres Signal aufgeschaltet, welches, wie schematisch dargestellt, durch
eine wie auch immer geartete Signalerzeugungseinheit 12 bewirkt wird, so dass der Strecke zwischen
den Flachen 2a und 2b zu den vorgegebenen bzw. vorgebbaren Zeiten und wahrend der vorgegebe-
nen bzw. vorgebbaren Zeitabschnitte ein vom Ausgangssignal des Generators 8 abweichendes Signal
aufgeschaltet ist.

Bei der Einheit 12 kann es sich um einen eigens dafiir vorgesehenen Signalgenerator handeln, wel-
cher aber lediglich so ausgelegt sein muss, dass er entsprechend seiner Aufschalthaufigkeit und ent-
sprechend den Aufschaltzeitspannen die geforderte Leistung an die Strecke zwischen den Flachen 2a
und 2b liefern kann. Wie noch gezeigt werden wird, handelt es sich aber bevorzugterweise bei der Ein-
heit 12 um eine Einheit, mittels welcher, im Wesentlichen passiv, das Ausgangssignal des Gleichstrom-
signalgenerators 8, wie angegeben, in der Zeit gesteuent, verandert wird.

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen, erfindungsgemassen Ansatz unter ihrem ersten Aspekt, namlich unter
demjenigen, dass die Strecke zwischen den genannten Flachen 2a und 2b elektrisch gespiesen werden
muss, dies entsprechend ihrem Einsatz im Rahmen des beabsichtigten Behandlungsprozesses.

In Fig. 3 ist, in analoger Darstellung, das erfindungsgemasse Vorgehen bzw. eine entsprechende An-
lage dargestellt unter dem 2zweiten erfindungsgemassen Aspekt, namlich demjenigen, dass die beiden
Flachen 2a, 2b elektrisch nicht gespiesen werden missen, wie beispielsweise dann, wenn eine der Fia-
chen in einem Plasmaentladungsprozess potenzialschwebend betrieben wird. Erfindungsgemass werden
dann die beiden Flachen 2a und 2b, auf deren mindestens einer die Isolationsbelegung 4 aufliegt, Uber
einen gesteuerten Entladestromkreis verbunden, wie dies in Fig. 3 mit der Entladeschalteinheit 14 dar-
gestellt ist, welche durch eine Takteinheit 16 angesteuert wird. Daran ist die Frequenz, d.h. die Haufig-
keit, mit welcher die Strecke zwischen den Flachen 2a und 2b mindestens kurzzeitig kurzgeschlossen
wird, vorgegeben oder vorgebbar. Ebenso ist die Lange der Zeitabschnitte, wahrend weichen der Entla-
destromkreis Uber die Einheit 14 durchgeschaltet wird, an der Einheit 16 vorgegeben oder daran vor-
gebbar.

Weder Haufigkeit noch Zeitabschnitte brauchen dabei wahrend eines betrachteten Behandlungspro-
zesses in der Vakuumatmosphare mit den Ladungstragern g zeitkonstant zu sein, sondern beide Grds-
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sen konnen je nach Prozessverlauf und Prozessart in noch zu beschreibender Art und Weise gefuhrt
sein.

In Fig. 4 ist eine bevorzugte Ausfilhrungsvariante des erfindungsgemassen Verfahrens bzw. einer
entsprechenden Anlage dargestellt, bei welcher die Vorgehen bzw. die Anlagekonfigurationen gemass
den Fig. 2 und 3 kombiniert sind. Hierzu liegt wiederum die Durchschalteinheit 14 Uber der durch die
Flachen 2a und 2b gebildeten Strecke, wird durch die Zeitsteuereinheit 16 angesteuert, und es liegt
Uber der Durchschalteinheit 14 der Gleichstromsignalgenerator 8.

Wie nun ersichtlich, wird in héchst vorteilhafter Weise die Durchschalteinheit 14 sowohl im Sinne ei-
ner Entladestromkreis-Durchschalteinheit wie auch als Schalteinheit S geméss Fig. 2 eingesetzt, mittels
welcher das Ausgangssignal des Gleichstromsignalgenerators 8 mit vorgegebener oder vorgebbarer
Haufigkeit und wahrend vorgegebener oder vorgebbarer Zeitabschnitte veréndert wird. Dementspre-
chend wirkt die Takteinheit 16 gleichzeitig als Takteinheit 10 gemass Fig. 2 und die Durchschalteinheit
14 selbst als Schalteinheit S und als Einheit 12 geméss Fig. 2, zur Erzeugung des vom Ausgangssignal
des Generators 8 abweichenden Signals.

In dieser kombinierten Funktion werden im Weiteren die Durchschalteinheit 14 mit dem Bezugszei-
chen 145 und die Takteinheit 16 mit dem Bezugszeichen 160 bezeichnet.

Das Prinzip, das durch die vorliegende Erfindung unter ihren beiden Aspekten, insbesondere aber un-
ter dem zweiten, beriicksichtigt ist, soll, ohne Anspruch auf physikalische Exaktheit, anhand der Fig. 5a
bis 5c erldutert werden.

In Fig. 5a ist schematisch der vakuumrezipient 3 dargestellt, darin, in der Vakuumatmosphare, die
Ladungstrager g, beispielsweise und insbesondere erzeugt durch eine Plasmaentladung PL. Es sind
wiederum die beiden erfindungsgemass betriebenen, leitenden Flachen 2a und 2b eingetragen sowie
eine Isolationsbelegung 4. Es werde nun die Oberflaiche O der Isolationsbelegung 4 ladungsbelegt, ins-
besondere mit den schematisch dargestellten positiven lonen.

Es bildet sich auf der der Elektrode 2b zugewandten Oberflache der Isolationsbelegung 4 eine der
ausseren Ladungsbelegung gegengleiche Ladungsbelegung, wie schematisch dargestellt. Die Isolations-
belegung 4 bildet das Dielektrikum eines im Ersatzbild gemass Fig. 5b mit C; eingetragenen Kondensa-
tors, dessen eine Platte durch die Flache 2b gebildet wird, dessen andere durch die Oberflache O, an-
grenzend an die aufgrund der Ladungstrager q leitende Strecke der Vakuumatmosphére.

Diese Vakuumstrecke kann grundsatzlich mit der Impedanz Zp dargestellt werden, wobei mindestens
in erster Naherung diese Impedanz als ohmisch betrachtet werden kann. Dies, weil die beweglichen
Elektronen in der Vakuumatmosphére in erster N&herung Proportionalitat zwischen Feldstarke und La-
dungsverschiebung gewahrleisten.

Erfindungsgemass, namlich nach dem erfindungsgeméssen zweiten Aspekt gemass Fig. 3, wird die
Vakuumatmosphérenstrecke zwischen den Flachen 2a und 2b intermittierend kurzgeschlossen. Wenn
eine Ladungsbelegung wie in Fig. 5a stattgefunden hat, so liegt iber dem Kondensator Cy eine Span-
nung gemass Ucy, wie in Fig. 5b eingetragen. Wird die Schaltstrecke Sy entsprechend der Durchschalt-
einheit 14 von Fig. 3 geschlossen, so muss weiterhin die Summe aller Spannungen im Entladestrom-
kreis verschwinden. Es stellt sich rasch die in Fig. 5¢ vereinfacht dargestelite Situation ein: Bei Schlies-
sen der Schaltstrecke St baut sich vorerst Gber der Impedanz Zp die in Fig. 5b gestrichelt eingetragene
Spannung auf, die ebenfalls in Fig. 5c eingetragen ist, und wodurch rasch bewegliche Elektronen gegen
die Oberflache O hin getrieben werden. Dadurch bildet sich, angrenzend an diese Oberflache, eine
elektrische Doppelschicht aus, ohne wesentliche Anderung der lonenladungsbelegung, welche Doppel-
schicht als Ganzes ladungsneutral ist.

Mithin wird durch Schliessen der Schaltstrecke S die Ladungsbelegung neutralisiert, ohne dass aber
dabei die lonenbelegung wesentlich gestort wiirde. Anlass zu Problemen gibt aber die elektrische La-
dungsbelegung gemass Fig. 5a, die dann, wenn die entsprechende Spannung Durch- oder Uber-
schlagswerte erreicht, zu den geschilderten spontanen Entladeerscheinungen fuhrt.

Es sei bereits an dieser Stelle erwahnt, dass durch das beschriebene Vorgehen, abgesehen von der
Lésung der erwahnten, sich durch Spontanentladungen ergeben den Probleme, Uberhaupt erst ermdg-
licht wird, auf nicht oder schlechtleitende Schichten — oder Oberflachen generell im Sinne der erwahn-
ten lIsolationsbelegung, Schichten durch lonenplattieren aufzubringen oder auf leitenden Oberflachen
nicht oder schlecht leitende Schichten im Sinne der erwahnten, im Prozess entstehenden Isolationsbele-
gung, aufzubringen.

Die Zeitkonstante des bei Schliessen der Schaltstrecke S aufgrund des heuristisch erlauterten Me-
chanismus eintretenden «Entladevorganges» bzw. «Umiadevorganges» ist im Wesentlichen gegeben
durch den Kapazitatswert des Kondensators C; und den im Wesentlichen durch die Elektronenbeweg-
lichkeit gegebenen «Widerstandswert», der mit Ladungstragern versehenen Vakuumatmosphare, ent-
sprechend der Impedanz Zp. Diese Zeitkonstante kann selbstverstéandlich durch externe Beschaltung
des Entladestromkreises beeinflusst werden, sei dies durch Vorsehen gegebenenfalls variabler Wider-
standselemente, erforderlichenfalls kann der Entladestromkreis vorerst genédhert erster Ordnung, durch
Zuschalten von weiteren Impedanzelementen, wie von Induktivitdten, zu einem System zweiter Ordnung
ausgebaut werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist aber vorerst wichtig, dass die nach einem Entladevorgang
verbleibende Ladungsbelegung am Kondensator Ci durch Zuschalten von ladungstreibenden Quellen in
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den Entladungskreis beeinflusst werden kann, und weiter, insbesondere mit Blick auf das erwahnte lo-
nenplattieren, dass wahrend Phasen, in weichen die Schaltstrecke S geoffnet ist, durch externe La-
dungseinspeisung in die Strecke zwischen den Flachen 2a und 2b, wie noch erlautert werden wird, der
Ladungsbelegungsaufbau gesteuert bzw. gestellt werden kann.

Bevor weiter auf bevorzugte Ausfilhrungsvarianten eingegangen wird, sei anhand von Fig. 6 noch-
mals mit Blick auf die Fig. 2 bis 4 das Konzept der vorliegenden Erfindung unter ihren verschiedenen
Aspekten erlautert.

In Fig. 6 sind die erfindungsgemassen Verfahren bzw. sind erfindungsgeméasse Anlagen unter ihren
beiden Aspekten und in bevorzugten Realisationsformen schematisch dargestellt. Der Vakuumrezipient
3, worin bevorzugterweise eine Plasmaentiadung PL unterhalten wird, ist gegebenenfalls mit einem Ein-
lass 18 fur ein Reaktivgas oder Reaktivgasgemisch versehen. Zwischen den leitenden Flachen 2a und
2b, bzw. Uber der zwischen ihnen im Vakuumrezipienten 3 gebildeten Strecke, ist in einer bevorzugten
Ausfihrungsvariante des Vorgehens bzw. der Anlage gemass Fig. 4 die als Zerhackereinheit wirkende
Einheit 14g geschaltet, im Weiteren, Uber der Zerhackereinheit 14s der Gleichstromsignalgenerator 8.
Die Zerhackereinheit 14 wird durch den bevorzugterweise gesteuerten Taktgeber 160 angesteuert. Die
Zerhackereinheit 14s, vorzugsweise gebildet mit elektronischen Schaltelementen, wie Schaittransistoren,
MOSFETS, Thyratrons, Thyristoren, spark gaps, geséttigten Drosseln etc., liegt, wie erwahnt, parallel
iber den leitenden Flachen 2a, 2b und der zwischen ihnen liegenden Strecke und bildet den Entlade-
stromkreis (ber besagte Strecke.

Wie dem Fachmann gelaufig, sind gegebenentalls, und wie noch spezifisch zu beschreiben sein wird,
Vorkehrungen getroften, um beim Durchschalten der Schaltstrecke S an der Zerhackereinheit 14s den
Gleichstromsignalgenerator 8 nicht einfach kurzzuschliessen.

Unter dem ersten Aspekt (I), in Fig. 6 gestrichelt unter | umrandet, umfasst die Erfindung mithin die
einfache Kombination eines Gleichstromsignalgenerators 8 und einer Kurzschluss-Zerhackereinheit 14s,
worliber die Strecke zwischen den Flachen 2a und 2b an der Vakuumbehandlungsaniage elektrisch be-
trieben wird. Dabei kann eine bestehende gleichstromgeneratorbetriebene Anlage durch Vorsehen der
Zerhackereinheit 14s in einfacher Art und Weise zur Durchfiihrung mit der Gleichstromspeisung nicht
oder nur schlecht durchfihrbarer Behandlungsverfahren ausgebaut werden.

Unter dem zweiten Aspekt (II) umfasst die Erfindung, wie bereits erwahnt wurde, auch ausschliesslich
das Vorsehen der Zerhackereinheit 14s, die gegebenentfalls auch zwischen Elektroden vorgesehen wer-
den kann, die nicht elektrisch gespiesen werden, sondern deren eine beispielsweise auf Bezugspoten-
zial gelegt ist, wie auf Massepotenzial, und deren zweite normalerweise potenzialschwebend betrieben
wird und sich ihr Potenzial gemass der Potenzialverteilung in der Vakuumatmosphéare einstellt. Auch bei
derartigen Strecken zwischen leitenden Flachen 2a, 2b kann es durchaus erwiinscht sein, Ladungsbele-
gungen abzubauen, welche das Schwebepotenzial der einen leitenden Flache bzw. Elektrode beeinflus-
sen, so dass das erfindungsgemasse Entladen mit der Zerhackereinheit 14s als fiir sich erfinderischen
Teil der vorliegenden Erfindung betrachtet wird. Dieser Teil der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 6
strichpunktiert umrandet und mit |l bezeichnet.

In Fig. 7a ist das Vorsehen einer Ladungsquelle in dem anhand von Fig. 5 beschriebenen, erfin-
dungsgemass vorgesehenen Entladekreis dargestellt, welche Ladungsquelle in Entladephasen, d.h. bei
durchgeschalteter Schaltstrecke Si, auf die Strecke zwischen den Flachen 2a und 2b geschaltet ist.
Hierzu wird in den erwahnten Entladestromkreis beispielsweise eine Ladungsquelle 20, beispielsweise in
Form einer Stromimpulsquelle, geschaltet, ausgeldst bzw. gesteuen, wie schematisch dargestellt, im
Wesentlichen synchron mit dem Schliessen der Schaltstrecke S durch den Taktgeber 16 bzw. 160, je
nachdem, ob die in Fig. 7a dargestelite Konfiguration, wie in Fig. 3 dargestellt, oder in der Kombinati-
onskonfiguration, wie grundsatzlich in Fig. 7 bzw. 6 dargestellt, eingesetzt wird.

Damit wird bei Schliessen der Schaltstrecke S Ladung mit vorgegebener Polaritat auf den Kondensa-
tor Ci aufgebracht und die Ladungsbelegung zu Beginn eines Entladezyklus nach Wunsch erhdht oder
erniedrigt. Insbesondere kann dadurch der Entladezyklus verkirzt werden, indem, im Extremfall, durch
die extern aufgebrachte Ladung die gesamte Ladungsbelegung am Kondensator Ci neutralisiert werden
kann.

Dabei ist jedoch zu beachten, dass dann, wenn weiterhin ein selbstandiger Entladevorgang im er-
wihnten Entladestromkreis beabsichtigt ist, die Impedanz im Entladekreis durch Einfuhrung der La-
dungsquelle 20 nicht unzulassig erhoht werden darf, um die Entladezeitkonstante nicht Uber das er-
winschte Mass zu erhodhen.

In Fig. 7b ist eine erste Ausfiihrungsvariante dargestellt, um die externe Aufladungsbeeinfiussung des
Kondensators C| gesteuert vorzunehmen. Bei gedffneter Schaitstrecke S wird eine diskrete Kapazitat
Co durch eine Stromquelle 22 mit erwiinschter Polaritat, wie beispielsweise eingetragen, aufgeladen.

Wird die Schaltstrecke Si durchgeschaltet, so ergibt sich nun das Entiade- bzw. Umladeverhalten des
Gesamtkreises aus dem Verhiltnis der Kapazitatswerte von Cj und Cp sowie den jeweiligen Aufladever-
haltnissen als Anfangsbedingungen, wie dies dem Fachmann durchaus gelaufig ist.

Wird in Phasen, in denen Sy offen ist, die Ladung, die sich an Ci aufbaut, erfasst, so kann mit der
hier beschriebenen Ladungsquelle diese Ladung neutralisiert werden. Gegebenentalls kann dann die
Schaltstrecke S; entfallen; in den einen Phasen wird die Ladungsbelegung erfasst, in den anderen neu-
tralisiert.
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Bei der in Fig. 7c dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird in den Entladestromkreis eine
Spannungsquelle Ug geschaltet, derart, dass sich das Entladeverhalten aufgrund der Differenz zwischen
der Ladespannung an C; und Ug ergibt. Damit kann durch Betrag und Polaritat der Spannung Ug das
Entlade- bzw. Umladeverhalten des Kondensators C beeinflusst werden. Bevorzugterweise wird das
Entladeverhalten dadurch in gewissen Fallen beschleunigt, in dem Sinne, dass eine vorgegebene, ver-
bleibende Ladespannung an C; schneller erreicht wird, als wenn die betrachtete Strecke nur direkt kurz-
geschlossen wird.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméss ausgenutzten Entladeverfahrens besteht darin, dass
der Entlade- bzw. Umladevorgang messtechnisch verfolgt werden kann. Dies bevorzugterweise durch
Strom- oder Ladungsmessung im Entladestromkreis.

Dies soll bei spielsweise anhand von Fig. 8 erautert werden. Demnach wird die leitende Flache 2b
der betrachteten Strecke auf ein Bezugspotenzial ®o gelegt und die Strecke Uber die Schaltstrecke S
an den in vertierenden Eingang eines Strom- oder, wie dargestellt, Ladungsverstarkers bekannter Bau-
an, wie bei 24 dargestellt, gefuhrt. Wie weiter beispielsweise dargestellt, ist der hierzu verwendete Diffe-
rentialverstarker mit seinem positiven Eingang auf das Bezugspotenzial ®o gelegt. Beim Durchschalten
der Schaltstrecke Sy erscheint in der dargesteliten Konfiguration ausgangsseitig des Messverstarkers 24
das Integral des Entladestromstosses, wie schematisch Gber der Zeitachse t dargestellt. Wie bei A dar-
gestellt, kann das Messresultat des Entlade- bzw. Umladeverhaltens zu verschiedenen, noch zu disku-
tierenden Zwecken ausgewertet werden.

Gemass Fig. 8 wird es bevorzugterweise einer Komparatoreinheit 26 zugefuhrt, welcher von einer
Referenzsignalquelle 44 der Schwellwert W vorgegeben wird. Erreicht das Ausgangssignal des Verstar-
kers 24 den eingesteliten Schwellwert W, womit entsprechend der Entladevorgang auf einen entspre-
chenden, vorgegebenen Wert abgeklungen ist, so wird 2.B ein bistabiles Element 30 rickgesetzt und
die Schaltstrecke Sy gedffnet. Das bistabile Element kann dabei durch die aufsteigende Schaltflanke des
Taktgebers 16 bzw. 160 gesetzt und damit die Schaltstrecke S durchgeschaltet werden.

Damit wird erreicht, dass der Entladezyklus nur gerade so lange wahrt, wie dies zum Erreichen eines
vorgegebenen Entladezustandes notwendig ist. Damit werden nur geringstmdgliche Zeitabschnitte tr
diesen Entladevorgang blockiert, und die Ubrige Zeit steht, insbesondere bei Einsatz der Anordnung ge-
mass Fig. 8 in der Konfiguration gemass Fig. 4, fur die Energieeinspeisung ab Gleichstromsignalgenera-
tor 8 zur Verfagung.

Wie ohne weiteres ersichtlich, ist die Zeitkonstante t des Entladevorganges massgeblich vom Kapazi-
tatswert des Kondensators C; abhangig. Wenn das erfindungsgeméasse Vorgehen an der Strecke zwi-
schen den leitenden Fliachen 2a und 2b eingesetzt wird, innerhalb welcher ein Werkstick mit einer nicht
oder schlecht leitenden Oberflache im Sinne einer Isolationsbelegung angeordnet ist, wie beispielsweise
ein Werkstiick, das durch einen reaktiven Beschichtungsprozess mit einer «lsolationsbelegung» als ge-
wollte Schicht belegt wird, so fallt mit zunehmender Schichtdicke der Kapazitatswert von Ci mit der be-
kannten Abstandsrelation des Kapazitatswertes.

Somit kann, wie in Fig. 9 schematisch dargestelit, durch Auswertung des Signals A von Fig. 8 die
sich mit andernder Schichtdicke d abnehmende Entladezeitkonstante 1 ermittelt werden und daraus aut
das Schichtwachstum geschlossen werden.

In Fig. 10 ist eine weitere Ausfilhrungsvariante dargestellt, wonach durch Ermittlung des IST-Entlade-
verhaltens, anschliessendem Vergleichen mit einem SOLL-Verhalten, entsprechend dem Vergleichsre-
sultat, in regelndem Sinne so auf den Betrieb der Schaltstrecke S eingegriffen wird, dass sich die Ent-
ladeverhalten, mindestens genadhert, um das SOLL-Verhalten einpendeln. Hierzu wird, wie schematisch
dargestellt, der Entladestrom I abgegriffen, wie bei 32 dargestelit, und ein entsprechendes Spannungs-
signal, z.B. digitalisiert, mittels eines Analog/Digital-Wandlers 34. Das digitalisiete Messignal wird in ei-
ner IST-Went-Speichereinheit 36 abgespeichert. Der inhalt der IST-Wert-Speichereinheit 36 wird, an ei-
ner Vergleichseinheit 38, mit einem in einer SOLL-Wert-Speichereinheit 40 abgespeicherten SOLL-Ent-
ladeverlauf verglichen.

An einer Auswerteeinheit 42 werden Differenzen A zwischen SOLL-Verlauf und IST-Verlauf ausgewer-
tet und mit dem Auswertungsresultat, ausgangsseitig der Auswerteeinheit 42, wie schematisch mit dem
Umschalter N dargestelit, entweder auf eine gesteuerte, in ihrer Polaritat umkehrbare Ladungsquelle 44
eingewirkt, um den jeweiligen Ladezustand des Kondensators C; bei gedfineter Schaltstrecke S zu be-
einflussen, damit seine Ladungsbelegung, oder @8 wird mit dem Ausgang der Auswerteeinheit 42, an
der Takigebereinheit 16 bzw. 160, die Folgefrequenz { sich folgender Entladezyklen vergrossert oder
verkleinert oder bei gleichbleibender Repetitionsfrequenz f das Tastverhaltnis (duty cycle) der ausgangs-
seitig des Taktgebers 16 bzw. 160 die Schaltstrecke S, ansteuernden Impulszuges. Wird, durch Ansteu-
erung der Ladungsquelle 44, das Entladeverhalen zum Verschwinden gebracht, so heisst dies, dass
die Ladungsbelegung durch Wirkung der Quelle 44 elektrisch neutralisiert ist. Auch dies kann durch den
dargestellten Regelkreis erzielt werden.

Beispielsweise kann wie folgt zyklisch vorgegangen werden:

a) Schalter S; 6ffnen; Quelle 44 treibt Ladung auf Ci, welcher der Aufbau einer Ladungsbelegung ent-
spricht.
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b) Schalter Sy weiterhin offen: Quelle 44 wird wahrend kurzer Zeit invertiert betrieben, die entstande-
ne Ladungsbelegung wird elektrisch gesteuert neutralisiert.

c) Schalter S wird geschlossen, der Entladestrom gemessen; je nach seiner verbleibenden Grésse
und Polaritat wird, geregelt, die Neutralisationsladung in Schritt b) gestellt und/oder die Ladungsbele-
gungssteuerladung in Schritt a).

Auf das erwihnte externe Aufschalten einer Ladungsquelle, wie beispielsweise der Quelle 44, in Pha-
sen, in welchen die Schaltstrecke Sy geoffnet ist, wird im Zuge der vorliegenden Beschreibung noch
weiter eingegangen. Dies insbesondere im Zusammenhang mit lonenplattieren als Teil des erfindungs-
gemassen Verfahrens.

Es kann durch Eingriffnahme auf den Ladungszustand des Kondensators und/oder auf die Entlade-
haufigkeit bzw. auf die Lange der Entladezyklen so auf die Ladungsbelegung des Kondensators G ein-
gegriffen werden, in regeindem Sinne, dass bei zeitkonstantem Kapazitatswert von Ci das Entladever-
halten und mithin die Ladungsbelegung einem SOLL-Wert folgt. Dies auch dann, wenn die Entladezeit-
konstante mit variierendem Kapazitatswert von C) variiert, indem dann, aus der Entladezeitkonstanten 1,
auf den momentanen Wert des erwidhnten Kondensators geschlossen wird und von diesem und dem
Anfangswert des Entladevorganges auf die Ladungsbelegung an Ci.

In Fig. 11 ist, ausgehend von der Darstellung gemass Fig. 3 oder in der kombinierten Konfiguration
gemass Fig. 4, dargestellt, wie grundsatzlich gemass einem Aspekt der vorliegenden Erfindung in Zeit-
abschnitten zwischen Entladezyklen die Ladungsbelegung der Isolationsbelegung 4 in steuerndem, ge-
gebenenfalls regeindem Sinne beeinflusst werden kann.

Dazu sei zuerst noch einmal Fig. 5 betrachtet. Wenn in Fig. 5, extern der Strecke zwischen den Fla-
chen 2a und 2b, eine Ladung aufgezwungen wird, so wird der Kondensator G aufgeladen. Wird, Ubli-
cher Stromrichtungskonvention folgend, in eingetragener Richtung, ein Strom i, entsprechend einer La-
dung pro Zeiteinheit, aufgezwungen, so ergibt dies eine Zunahme der Ladungsbelegung mit positiven
lonen an der Isolationsbelegung 4 und, entsprechend, eine Abnahme dieser Belegung an der Isolations-
belegung 4, d.h. ein Abwandern positiver lonen bzw. ein Zuwandern von Elektronen bei Stromumkehr.
Es sei darauf hingewiesen, dass Ublicherweise die Stromrichtung i entgegen dem Elektronenstrom ein-
gezeichnet wird.

Damit kann durch externe Aufschaltung eines Stromes bzw. einer Ladung die Ladungsbelegung an
der Isolationsbelegung gesteuert werden. Dies ist von ausserordentlicher Wichtigkeit, insbesondere bei
all denjenigen Behandlungsverfahren, an welchen mit einer Ladungsbelegung, und damit Materialbele-
gung, eine Schicht aufgebracht werden soll, wie insbesondere beim lonenplattieren. Dort werden lonen
aus der Vakuumatmosphére gezielt auf ein Werkstlick mittels elektrostatischer Kréfte abgelegt.

Gemass Fig. 11 wird zu diesem Zweck, bei gedffneter Schaltstrecke Sy, an der Einheit 14 bzw. 14s
gemass den Fig. 3 oder 4, mit der Takteinheit 16 bzw. 160, ein Ladungsfluss durch die Strecke mit den
leitenden Flachen 2a und 2b getrieben, wie dies schematisch in Fig. 11 mit der Ladungsquelle 46 dar-
gestellt ist, welche synchron mit der Durchschaltung der Schaltstrecke S betrieben wird.

Damit kann bei den genannten Verfahren, wie insbesondere auch beim lonenplattieren, der Aufbau
einer Schicht auf der nicht oder schlecht leitenden Oberflache eines Werkstickes oder einer Schicht
aus nicht oder schlecht leitendem Material auch auf die leitende Oberflache eines Werkstlckes gezielt
beeinflusst bzw. gesteuert bzw. geregelt werden.

In Fig. 12a bis 12c ist schematisch eine bevorzugte Austlhrungsvariante dieses erfindungsgemassen
Verfahrens bzw. einer entsprechend aufgebauten Anlage dargestellt. Im Vakuumrezipienten 1 wird von
einem Tiegel 52, z.B. mit einer Plasmaentiadung, Material in bekannter Art und Weise verdampft. Dies
kann mittels Bogenentladung bzw. Funkenentladung auf den Tiegel 52 erfolgen oder durch Elektronen-
strahlverdampfen des Materials im Tiegel 52 oder, wie dargestellt, mittels einer Niederspannungsglimm-
entladung zwischen einer Glihemissionskathode 50 und dem Tiegel 52. Selbstverstandlich kann das
Material auch durch Tiegelheizung verdampft werden oder auch zerstaubt werden. Wesentlich ist nur
seine lonisation, gleich welcher Ant die eigentliche Materialquelle ist und ob der Prozess, der das
Schichtmaterial bildet, reaktiv ist oder nicht.

Durch die Gaszuleitung 18 wird beim dargestellten Beispiel ein Arbeitsgas in den Vakuumrezipien-
ten 1 eingelassen mit Reaktivgasanteilen, welche, in der Glimmentladung, mit dem aus dem Tiegel 52
verdampften Material reagieren. Es bilden sich lonen. Als Reaktionsprodukt legt sich schlecht oder nicht
leitendes Material in Form positiver lonen, vorerst als Ladungsbelegung, auf ein oder mehrere Werkstu-
cke 1 ab, auf der als Werkstiicktragerelektrode ausgebildeten, leitenden Flache 2a. Die Werkstiicke 1
weisen dabei entweder eine leitende Oberflache auf und werden durch das Plattierverfahren mit einer
Schicht nicht oder schlecht leitenden Materials belegt oder weisen bereits eine Oberflache aus nicht
oder schiecht leitendem Material auf und werden dann mit einer Schicht ebenfalls nicht oder schlecht
leitenden Materials oder mit einer Schicht leitenden Materials belegt.

Das Verfahren lasst einerseits lonenplattieren mit nicht oder schlecht leitenden Schichten auf beliebig
leitenden oder nicht leitenden Oberflachen zu oder lonenplattieren mit leitenden Schichten auf nicht
oder schlecht leitenden Schichten am Werkstiick bzw. auf nicht oder schlecht leitenden Werkstiicken.
Solche Schicht/Werkstiicksysteme liessen sich bisher mit jonenplattieren nur héchst eingeschrankt her-
stellen, da der notwendige, monopolare Plattierungsstrom gar nicht aufgebaut werden konnte.
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Im Weiteren kdnnen, wie ohne weiteres ersichtlich, Werkstiicke 1 in dieser noch weiter zu beschrei-
benden Anlagenkonfiguration mit Mehrschichtsystemen beaufschlagt werden, insbesondere kdnnen
Werkstiicke aus beziiglich Leitfahigkeit beliebigem Material mit einer nicht oder schlecht leitenden ers-
ten Schicht, insbesondere als Korrosionsschutzschicht, versehen werden, mit einer leitenden zweiten
Schicht, insbesondere als Verschleissschutzschicht, oder mit Kombinationen derartiger Schichten, wobei
mehr als nur zwei Schichten aufgebaut werden kdnnen.

Wesentlich fiir das lonenplattieren ist, dass das abzulegende Schichtmaterial, wie erwahnt, in der Va-
kuumkammer ionisiert wird. Dies kann auf die unterschiedlichsten Arten erfolgen, wie z.B. bei Elektro-
nenstrahlverdampfen durch Vorsehen einer Plasmaentladung, wie einer Bogenentladung auf den Tiegel.
Die lonisierung erfolgt beim Lichtbogenverdampfen oder Glimmentladungsverdampfen durch die Plas-
maentladung selbst, oder es kann durch Einkoppeln zusétzlicher Elektronen oder lonen in den Vakuum-
rezipienten die notwendige lonisation erwirkt werden. Im Weiteren braucht nicht zwingend ein Reaktiv-
prozess vorgesehen zu sein, wenn beispielsweise das verdampfte Material als solches, nach lonisie-
rung, abgelegt werden soll.

Weiter kann, anstelle des Verdampfens, Material gesputtert werden. Wird ein leitendes Material ge-
sputtert, so kann die Sputterquelle, wie eine Magnetronquelle, anstelle des Tiegels 52 vorgesehen wer-
den. Soll ein nicht leitendes Material gesputtert werden, so wird bevorzugterweise die Sputterquelie se-
parat mittels einer Hochfrequenzentiadung betrieben und dann anstelle des Tiegels 52 fur die erfin-
dungsgemasse weitere Beschaltung eine von der Entladung unabhéngige, leitende Flache als
Bezugsflache im Rezipienten vorgesehen (s. Fig. 191).

In jedem Fall ist die als Werkstiicktragerelektrode wirkende leitende Flache 2a beim lonenplattieren
so auf Potenzial zu legen, dass positive lonen als Ladungsbelegung gegen die Werksticke 1 hin be-
schleunigt werden. Der Leistungsbedart der elektrischen Speisung fur die beschriebene Strecke, zwi-
schen leitender Flache 2a und leitender Flache 2b, ist wesentlich geringer als der Leistungsbedarf zum
Unterhalt einer gegebenenfalls vorgesehenen Plasmaentladung.

Bei Ausbildung geméss den Ausfihrungen zu Fig. 11 entspricht der extern zuzufiihrende Plattie-
rungsstrom der durch lonen- und Elektronenwanderung zwischen den Flachen 2a und 2b verschobe-
nen Ladung. Mindestens einer der leitenden Flachen 2a bzw. 2b, bevorzugterweise der als Werkstick-
tragerelektrode wirkenden Flache 2a, geméass Fig. 12a, wird eine diskrete Kapazitat Cpy vorgeschaitet.
Die Schaltstrecke Sy schaltet den Entladestromkreis zur zweiten leitenden Flache 2b durch, dem Tie-
gel, im Falle des Verdampfens oder der Sputterquelle, im Falle des Sputterns eines leitenden oder-
halbleitenden Materials. Es wird eine Strom- bzw. Ladungsquelle 46a (vgl. auch Fig. 11) vorgesehen,
welche, bei geéffneter Schaltstrecke S, wie aus Fig. 12b ersichtlich, mit der diskreten Kapazitat Cpy,
dem Streckenkondensator C| und der Streckenimpedanz Zp in Serie und bei durchgeschalteter Schalt-
strecke Sy, wie aus Fig. 12c ersichtlich, iber den durchgeschalteten Entladestromzweig kurzgeschlos-
sen ist.

Die Funktionsweise dieser Anlagekonfiguration ist die Folgende:

In lonenplattierungsphasen, d.h. Betriebsphasen, wahrend welchen die Schicht auf den Werkstiicken
1 aufgebaut wird, ist die Schaltstrecke S; gedffnet. Wahrend dieser Phasen wird mit der Quelle 46a,
beispielsweise wie in den Fig. 12b und 12c dargestellt, als Stromimpulsquelle ausgebildet, eine Ladung,
beispielsweise in Form eines Stromstosses, durch die Serieschaltung gemass Fig. 12b getrieben. Die
Polaritat der aufgezwungenen Ladung (Stromintegral) wird wie eingezeichnet gewahit. Damit 1adt sich
die diskrete Kapazitat Cp1 und ebenso der Streckenkondensator C| auf, wobei das sich in der Vaku-
umatmosphérenstrecke aufbauende Feld E in der in Fig. 12b eingetragenen Richtung als die positiven
fonen hin zu den Werkstiicken 1 treibendes Feld aufbaut: Es baut sich an der Isolationsbelegung am
Werkstiick, d.h. dessen nicht oder schlecht leitende Oberflache, eine Ladungsbelegung auf, welche dem
wiahrend dieser Plattierungsphase geflossenen Strom i entspricht.

Daraus ist ersichtlich, dass die Menge mittels der Quelle 46a aufgezwungener Ladung mindestens
genahert der in der Plattierungsphase auf die Werkstiicke 1 aufgebrachten Ladungsbelegung entspricht.
Durch Anderung der extern aufgezwungenen Ladung in den Plattierungsphasen wird mithin diese La-
dungsbelegung und damit die Schichtaufbaurate ge&ndert.

Nach bzw. zwischen diesen Plattierungsphasen wird die Schaltstrecke Sy in der bis anhin beschriebe-
nen Art und Weise geschlossen.

Wie bereits auch die vorgangig beschriebenen, im Entladestromkreis vorgesehenen diskreten Kapazi-
taten, wirkt auch Cpy kurzzeitig, in bekannter At und Weise, als Kurzschluss. Bei Schliessen der
Schaltstrecke Sy entsteht die in Fig. 12c ersichtliche Konfiguration, die an sich parallel geschalteten Ele-
mente, namlich der Kondensator C; und die Kapazitét Cp1, sind gleichgerichtet aufgeladen, wie einge-
tragen, womit nun der Entladevorgang der diskreten Kapazitat Cp1 den Ent- bzw. Umladevorgang des
Kondensators Cj beschleunigt. Die Zeitkonstante des Entladevorganges wird durch die Serieschaltung
der beiden kapazitiven Elemente gegeben, so dass, durch Wahl des Kapazititswertes der Kapazitat
Cp1 wesentlich grosser als der Kapazitatswert des Kondensators C, das Zeitverhalten des Entladevor-
ganges durch C; und die Impedanz Zp im Wesentlichen bestimmt bleibt.

Die auf Cpy aufgebrachte Anfangsladung ist im Wesentlichen gleich wie die auf Cy autgebrachte (Se-
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rieschaltung), so dass der Entladevorgang beschleunigt wird, durch den die Spannungen im Parallel-
kreis auf gleiche Werte gebracht werden.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass nach Abklingen des Entladevorganges die Spannungen an Cp1
und C; gegengleich gerichtet sind (Parallelschaltung).

Da, wie oben erlautert wurde, wahrend des Entladevorganges im Wesentlichen nur die Ladungsbele-
gung der lonen neutralisiert wird und nicht die Materialbelegung mit lonenpartikeln geéndert wird, erfolgt
im Entladezyklus im Wesentlichen keine Anderung an der bereits aufgebauten Schicht.

In Fig. 12a ist bereits auch eine Weiterbildung dieser bevorzugten Vertahrensvariante, insbesondere
far lonenplattieren, dargestelit. Hiernach wird wiederum, wie bereits beschrieben wurde, der Entlade-
strom gemessen, gegebenenfalls analog/digital am Wandler 34 gewandelt und als IST-Verlauf in der
Speichereinrichtung 30 abgespeichert. Der Speicherinhait an der Speichereinheit 30, als Zwischenspei-
cher wirkend, wird an der Vergleichseinheit 38 mit dem im SOLL-Wert-Speicher 40 vorab gespeicherten
Entlade-SOLL-Verlauf, bzw. einer charakteristischen Grosse desselben, verglichen.

An der Auswerteeinheit 42 werden die charakteristischen IST/SOLL-Verhaltensdifferenzen A ermittelt,
gegebenenfalls unter Berlcksichtigung der sich mit andernder Zeitkonstanten andernden Ci-Werte. Mit
dem Auswerteresultat wird, in regelndem Sinne, so auf die Quelle 46a eingewirkt, dass das gemessene
IST-Entladeverhalten bzw. dessen charakteristische Kenngrosse demjenigen des SOLL-Entladeverhal-
tens entspricht. Auf diese Art und Weise ist es moglich, durch Beeinflussung der Ladungsbelegung der
Werksticke 1 wahrend der Plattierphasen den Schichtaufbau zu beherrschen und dabei die betrefts
Uberschlage gefahrlich werdende Ladungsbelegung zu neutralisieren.

In Fig. 13 ist eine Weiterausbildung bzw. eine einfache Realisationsform der anhand von Fig. 12 be-
schriebenen Technik dargestellt, woraus ersichtlich ist, dass nun die Erfindung unter inrem in Fig. 4 be-
schriebenen, kombinierten Aspekt verwirklicht ist. Die Verhaltnisse im Vakuumrezipienten 3 sind wie in
Fig. 12 dargestellt und beschrieben. Es geht im Wesentlichen darum, auf héchst einfache Art und Wei-
se die Quelle 46a zu realisieren. Hierzu wird vom Gleichstromgenerator 8 gemass Fig. 4 Uber eine
Drossel Lss auf das anhand von Fig. 12a erlauterte Netzwerk anstelle der Quelle 46a eingewirkt,

Der Gleichstromsignalgenerator 8 ist, wie bei Ug eingetragen, beispielsweise gepolt. Bei geschlosse-
ner Schaltstrecke Sy fliesst, vorerst ohne Beriicksichtigung der Einheit 56, ein Strom durch die Drossel
Les Uber die geschlossene Schaltstrecke Si. Der dann fliessende Strom ist in Fig. 13 mit 1 eingetragen.

Wird nun die Schaltstrecke Sy zur Einleitung einer Plattierungsphase gedttnet, so entsteht Gber der
Drossel Lgs ein hoher negativer Spannungsimpuls, wie schematisch bei Uies eingetragen, welcher
durch den nun seriegeschalteten Kreis gemass Fig. 12b die anhand von Fig. 12 erlauterte Ladung
durch Cpy und C; treibt. Nach Ausklingen des transienten Vorganges liegt an Ci und Cpt1 gemeinsam
die Spannung Ug an. Durch Vorsehen der Drossel Les wird in dieser Plattierungsphase der transiente
Vorgang beschleunigt. Die Wirkungsweise bleibt im Wesentlichen dieselbe, wenn die Drossel Lse weg-
gelassen wird und beim Offnen der Schaltstrecke S, direkt Ug auf die Serieschaltung der beiden kapazi-
tiven Elemente Ci und Cp1 geschaltet wird.

Allerdings muss dabei sichergestellt sein, dass der gleiche Gleichstromsignalgenerator 8 ausgangs-
seitig in der Lage ist, die Spannung zu halten und dabei die kapazitive Last rasch aufzuladen.

Bei Vorsehen der Drossel Lss kann in den Entladestromkreis beispielsweise auch ein elektronisch va-
riierbarer Widerstand, wie eine Transistorstufe 56, geschaltet werden, welche ausgangsseitig der Aus-
werteeinheit 42 gemass Fig. 12a verstellt wird und damit der durch die Drossel Lss bei geschiossener
Schaltstrecke Si fliessende Strom. Durch Veranderung dieses Stromes wird die Spannungsspitze Uies
veriandert und damit das Zeitverhalten in der transienten Plattierungsphase. Durch Anderung des Wider-
standswertes an der Einheit 56 zwischen Plattierungsphasen und Entladungsphasen kann die Einheit 56
in den Entladungsphasen unwirksam gemacht werden (Kurzschluss) oder auch dort zur Beeinflussung
des transienten Zeitverhaltens gestellt werden. Dabei kann im Weiteren die Schaltstrecke S mit der
Einheit 56, beispielsweise als Transistorsteuereinheit, kombiniert werden.

Selbstverstandlich ist es ohne weiteres méglich, den Widerstandswert an der Einheit 56 ohne Vorse-
hen einer Entladestrommessung mit entsprechender Ruckfuhrung, wie sie in Fig. 12a erlautert wurde,
vorzunehmen und die Einheit 56, z.B. nach Vorversuchen eingestellt, direkt synchronisiert mit dem Takt-
geber 16, 160 von Fig. 12 zu betreiben.

Alternativ zur Ausbildung gemass Fig. 13 kann in einer weiteren bevorzugten Variante, wie in Fig. 14
dargestellt, vorgegangen werden, wodurch ein ausserst effizienter und beherrschter Ladungstransfer in
Plattierungsphasen, d.h. eine héchst effiziente Steuerung der Ladungsbelegung in diesen Phasen er-
folgt. Hierzu wird an der Anordnung gemass Fig. 12a dem Ausgangssignal des Gleichstromsignalgene-
rators 8 ein Spannungssignal, wie mit der Quelle 58 dargestellt, Gberlagert, dessen Spannung sich in
vorgegebener Art und Weise in der Zeit verandert, d.h. mit vorgegebenem Verlauf dU/dt.

Diese Quelle 58 wird mit dem Ausgangssignal des Taktgebers 16 bzw. 160 an einem Triggereingang
Tr getriggert, und zwar jeweils in den Plattierungsphasen, d.h. bei geoffneter Schaltstrecke S Wie in
Fig. 14 unten dargestellt, kann die Quelle 58, je nach erwiinschtem Schichtwachstumsverlauf an den zu
beschichtenden Werkstiicken 1, getriggent, eine lineare oder eine progressive Rampe oder eine andere
Kurvenform ausgeben mit gegebenem Verlauf ihrer zeitlichen Ableitung. Aufgrund des differenzierenden
Verhaltens der Serieschaltung der beiden kapazitiven Elemente Ci und Cps ergibt sich in bekannter Art
und Weise der Stromfluss und damit der Ladungsfluss pro Zeiteinheit aus der zeitlichen Ableitung der
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erwahnten Spannungsverlaufe. Diese Ableitung kann im Sinne der Erlduterungen zu Fig. 10, Quelle 44,
auch als Steligrosse in einem Regelkreis eingesetzt werden.

Wie bereits auch anhand von Fig. 13 diskutiert wurde, kann mithin ein erwlnschter Verlauf der zeitli-
chen Ableitung voreingestellt werden oder kann, im Rahmen einer Regelung, wie Uber die Auswerteein-
heit 42, so gestellt werden, dass in den Plattierungsphasen eine erwlnschte Ladungsbelegung erfolgt,
was, wie erwahnt, z.B. aus dem Entladeverhalten regelungstechnisch Uberprift werden kann.

Das Fahren eines Plattierungsstrom-Stell- oder -Steuersignals ist auch in Fig. 13 gestrichelt darge-
stellt, bei welchem, anstatt eine zusatzlich getriggerte Spannungsquelle vorzusehen, die Ausgangsspan-
nung des Gleichstromsignalgenerators 8 im Synchronismus mit dem Ausgangssignal des Taktgenera-
tors 16 bzw. 160 in der Zeit variiert wird.

Das anhand der Fig. 11, 12, 13 und 14 dargestellte Vertahren lasst sich insbesondere mit einem lo-
nenplattierverfahren hochst vorteilhaft kombinieren, womit sich, wie erwahnt wurde, ein neuartiges lo-
nenplattierverfahren ergibt mit der Méglichkeit, leitende Schichten auf nicht leitenden Oberflachen abzu-
legen, nicht leitende Schichten auf leitenden Oberflachen oder auf nicht leitenden.

Das Verfahren, wie es fir die Steuerung der Ladungsbelegung anhand der Fig. 12 bis 14 wahrend
der Plattierungsphasen beschrieben wurde, wird an sich als Erfindung betrachtet, welche sich selbstver-
standlich in hochst geeigneter Art und Weise mit der vorliegenden Erfindung wie beschrieben kombinie-
ren lasst.

Bei allen Ausfiihrungsvarianten des erfindungsgemassen Verfahrens, bei welchen gemass Fig. 4 ab
einem Gleichstromsignalgenerator 8 iiber Zerhackereinheit 14s oder, wie beschrieben wurde, tber einen
Zerhackerschalter Si, erfindungsgemdéss auf eine Strecke zwischen zwei leitenden Flachen 2a, 2b in ei-
nem Vakuumrezipienten 3 eingewirkt wird und in der Vakuumatmosphéare eine Plasmaentladung PL, wie
in Fig. 15 schematisch dargestellt, unterhalten wird, zwischen Elektroden 60a und 60b, wird einer elek-
trischen Instabilitat dadurch wirksam begegnet, dass, wie dargestellt, eine der plasmaentladungsstrom-
tuhrenden Elektroden, z.B. 60b, auf ein Potenzial an der Entladestromschleife gelegt wird. Bevorzugter-
weise wird hierzu als eine der erfindungsgemass eingesetzten leitenden Flachen gemass Fig. 15, bei-
spielsweise Flache 2b, eine der Plasmaelektroden eingesetzt.

Dies ist durch die Verbindung 62 in Fig. 15 dargestellt.

In Fig. 16 ist schematisch ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméassen
Vorgehens bzw. einer erfindungsgemassen Anlage dargestelit. Im Vakuumrezipienten 3 wird, beispiels-
weise zwischen Rezipientenwandung und einem Target 64 aus leitendem oder zumindest halbleitendem
Material, eine Glimmentladung betrieben. Uber eine Gaszufiihrung 18 wird ein Arbeitsgas mit Reaktiv-
gasanteil eingelassen. Es handelt sich mithin um einen reaktiven Kathodenzerstaubungsprozess. Das
Target 64 kann Teil einer Magnetronzerstaubungsquelle sein. Die Werkstiicke sind in Fig. 16 nicht ein-
getragen. Sie werden entweder potenzialschwebend betrieben oder auf ein Bias-Potenzial gelegt, bei-
spielsweise auch, wie insbesondere fur das lonenplattieren, anhand der Fig. 11 bis 14 dargestelit wur-
de.

Die Glimmentladung, am dargestellten Beispiel zwischen Rezipient und Target 64 betrieben, wird er-
findungsgemass, prinzipiell, nach dem Vorgehen von Fig. 4 betrieben. Nach den bereits gemachten Er-
lauterungen bedarf Fig. 16 nicht mehr wesentlicher Ausfilhrungen. Da der Gleichstromsignalgenerator 8
fur den Betrieb der Glimmentladung relativ hohe Leistungen abgeben muss, wird dann, wenn die
Schaltstrecke Sy durch den Taktgeber 160 geschlossen wird, also gegentaktig, eine Serieschaltstrecke
Sz geéffnet, damit nicht der Glimmentladungsstrom iber die Schaltstrecke S fliesst. Insbesondere,
wenn der Gleichstromsignalgenerator 8 die Charakteristik einer Gleichstromquelle aufweist, wird die
Schaltstrecke Sz bevorzugterweise durch ein Netzwerk Uberbriickt, bevorzugterweise durch ein Wider-
standsnetzwerk, wie mit R in Fig. 16 dargestellt, gegebenenfalls aber auch mittels eines elektronisch
steuerbaren Netzwerkes, wie einem Transistornetzwerk.

Damit wird erreicht, dass sich bei gedffneter Schaltstrecke Sz darlber nicht eine zu hohe Spannung
aufbaut.

Die vorbeschriebenen Massnahmen, wie Vorsehen einer gegebenenfalls gesteuerten, den Entladevor-
gang beeinflussenden Spannungsquelle Ug geméss Fig. 7c bzw. Massnahmen zur Messung des Entla-
devorganges und entsprechendem Eingriff auf den Taktgeber 160, wie dies anhand von Fig. 8 beschrie-
ben wurde, werden auch hier bevorzugterweise eingesetzt. Vor allem das Vorgehen nach fig. 8 ermdg-
licht im Falle des Kathodenzerstaubens, z.B. nach Fig. 16, den Anlagenwirkungsgrad dadurch zu
optimieren, dass die Entladephasen adaptiv optimal kurz gehalten werden.

Bei dem erfindungsgemassen lonenplattieren geméss den Fig. 11 bis 14 wird bevorzugterweise das
Signal des Gleichstromsignalgenerators 8 mit einer Haufigkeit von 50 kHz bis 500 kHz geandert, bevor-
zugterweise von mindestens 90 kHz, insbesonders bevorzugterweise mit mindestens 100 kHz, was dem
Betrieb der Schaltstrecke Si mit den angegebenen Frequenzen gleichkommt, also dem Betrieb des
Taktgenerators 16, 160 mit den angegebenen Repetitionsfrequenzen. Die Schliesszeiten der Schaltstre-
cke Si werden dabei bevorzugterweise zu 50 nsec bis 10 psec, vorzugsweise von 0,5 usec bis 2 psec
oder von 2 usec bis 10 usec gewahlt, auch in Abhéngigkeit der gewahiten Repetitionsfrequenz und des
durchzufiihrenden Behandlungsverfahrens, insbesondere lonenplattierverfahrens.

Beim Sputtern, wie es anhand von Fig. 16 als ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel beschrieben wur-
de, werden bevorzugterweise Betriebsfrequenzen der Schaltstrecke Sy entsprechend der Haufigkeit, mit
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welcher das Ausgangssignal des Gleichstromsignalgenerators 8 geandert wird, mit Frequenzen entspre-
chend 50 Hz bis 1 MHz betrieben, vorzugsweise mit 5 kHz bis 100 kHz, dabei besonders vorteilhafter-
weise mit Frequenzen zwischen 10 kHz und 20 kHz. Auch hier werden als Schliesszeit bzw. Entladezeit
durch die Schaltstrecke Sy Langen von 50 nsec bis 10 usec, vorzugsweise von 0,5 usec bis 2 psec
oder von 2 usec bis 10 psec gewahit, abgestimmt auf das beabsichtigte Behandlungsverfahren bzw. die
eingestellte Repetitionsfrequenz.

Das anhand von Fig. 16 beschriebene erfindungsgemasse Vertahren eignet sich insbesondere fur die
Bildung von Siliciumoxidschichten, d.h. von SixOy. Das Verfahren eignet sich auch ausgezeichnet, um
mit einer Zerstaubungskathode aus einer Mischung aus Indiumoxid und Zinnoxid oder Indium und Zinn
eingesetzt zu werden, welches Material in einer Atmosphare, die Sauerstoff enthélt, zerstaubt wird, um
eine entsprechende Beschichtung an Werksticken zu erzeugen. Selbstverstandlich kann dieselbe Vor-
richtung auch verwendet werden, um anstelle eines Targets die Oberflache von Werkstlicken oder aber
auch eines Targets zu &tzen mit dem Ziel, eine Verschmutzungsschicht, wie eine Oxidschicht, oder an-
dere unerwinschte Oberflachenschichten zu entfernen.

Der reaktive Kathodenzerstaubungsprozess, wie er anhand von Fig. 16 beschrieben wurde, kann im

oxidischen (reaktiven) oder im Ubergangsmode betrieben werden, wobei beziglich Definition dieser Be-
triebsmode auf «Reaktives DC-Hochratezerstauben als Produktionsverfahren» von S. Schiller et al.; Vor-
trag zur International Conference on metal coating, San Diego/Cal., March 1987, Surface and Coating
Technology 33 (1987), verwiesen wird.
_ Es wurde dabei beobachtet, dass beim erfindungsgemassen Kathodenzerstaubungsvertahren der
Ubergang vom metallischen in den Reaktivmode weit weniger abrupt, als dies Ublich ist, erfolgt. Dies
besagt, dass beim erfindungsgeméassen Verfahren die Kennlinie des an sich instabilen Zwischenberei-
ches, dem Intramode, flacher als Ublich verlauft und mithin ein Prozessarbeitspunkt in diesem Uber-
gangsbereich einfacher als Gblich regeltechnisch stabilisiert werden kann.

In Fig. 17 ist eine weitere, vor allem im Zusammenhang mit dem Kathodenzerstauben gemass Fig.
16, bevorzugte Ausflhrungsvariante dargestellt. Allerdings kann dieses Vorgehen auch im Zusammen-
hang mit lonenplattieren oder anderen erfindungsgemassen Verfahren, wovon einige Beispiele noch an-
hand von Fig. 19 erlautert werden sollen, eingesetzt werden. Ohne beschrénkend sein zu wollen, wird
aber Fig. 17 auf der Basis des Kathodenzerstaubungsverfahrens gemass Fig. 16 dargestelit.

Anstatt den Entladestrom zu messen, wird hier, beispielsweise in dem die Glimmentiadung speisen-
den Strom, wie dargestellt, mit einem Stromdetektor 66 oder gegebenenfalls auch im Vakuumrezipien-
ten optisch, das Entstehen von stochastischen Storentladeerscheinungen registriert, welche sich in
Stromspitzen im Entladestrom Is bemerkbar machen. Von einer Strommesseinrichtung 66 wird das Ver-
halten des gemessenen Stromes an einer Arc-Detektionseinheit 68 daraufhin geprift, ob die erwahnten
stochastischen Entladeerscheinungen auftreten. Das Ausgangssignal der Arc-Detektionseinheit 68 wird
einer Vergleichseinheit 70 zugefihrt. Darin wird registriert, mit welcher Haufigkeit die erwahnten Entla-
deerscheinungen auftreten und/oder mit welcher Intensitat. Die ermittelte Kenngrosse wird an der Ver-
gleichseinheit 70 mit einer von einer Vorgabeeinheit 72 entsprechend vorgegebenen SOLL-Kenngrésse
verglichen, und, entsprechend dem Vergleichsresultat, wird vom Ausgang der Vergleichseinheit 70 Gber
einen Regler 73 auf die erfindungsgemésse Anordnung, gestrichelt im Block 74 dargestelt, eingegriffen.

Mit dem Regler 73 kann dabei auf die Repetitionsfrequenz und/oder die Lange, mit weicher die
Schaltstrecke Sy geschlossen wird, iiber den Taktgenerator 16 bzw. 160 eingewirkt werden, dies auch
bei einer elektrisch nicht aktiv gespiesenen Strecke zwischen den leitenden Flachen 2a und 2b, oder,
wie hier beim Kathodenzerstauben, wenn erfindungsgemass der Gleichstromsignaigenerator 8 zum Be-
trieb der erwahnten Strecke vorgesehen ist.

Wenn beispielsweise die registrierte Frequenz auftretender Entladeerscheinungen zu hoch ist, so wird
die Wiederholtrequenz des Schliessens der Schaltstrecke &1 erhoht und/oder die Zeitabschnitte, wah-
rend welchen S den Entladestromkreis schliesst. Auch damit wird ein optimaler Wirkungsgrad erreicht,
indem Entladezyklen nur so oft und so lange ausgelost werden, wie das |ST-arcing-Verhalten dies auf-
zwingt.

insbesondere wird dadurch die notwendige Wiederholfrequenz der Ent- bzw. Umiadezykien dem
Wachstum einer Isolationsbelegung nachgefihrt. Dies bei standiger Optimierung des Anlagenwirkungs-
grades.

Messeinrichtungen zur Erfassung der erwahnten Entladeerscheinungen im Glimmentladungsstrom
sind bekannt.

Bevorzugterweise wird dieses Vorgehen an einer Kathodenzerstaubungsanlage, wie sie in Fig. 16
dargestellt wurde, eingesetzt.

In Fig. 18 ist eine weitere wesentliche Ausbildungsvariante des erfindungsgemassen Vorgehens dar-
gestellt, welche insbesondere beim lonenplattieren gemass den Fig. 11 bis 14 wesentlich ist. Trotzdem
ist auch dieses Vorgehen nicht auf lonenplattieren beschrénkt. Fig. 18 zeigt jedoch, ohne beschrankend
wirken zu wollen, die Weiterausbildung des lonenplattierens, wie es anhand der Fig. 11 bis 14 darge-
stellt wurde.

In Fig. 18 sind fur Teile, die bereits in Fig. 12 beschrieben wurden, dieselben Bezugszeichen einge-
setzt. Im Vakuumrezipienten 3 wird in einer der vorbeschriebenen Arten lonenplattieren vorgenommen,
beispielsweise mit einem Verdampfungstiegel 52, welcher die eine der leitenden Flachen 2b bildet. Die
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Glimmentladungsstrecke oder eine andere Plasmaentladungsstrecke gemass den Ausfuhrungen zu
Fig. 12 ist hier nicht mehr eingezeichnet. Es sind nun aber mehrere Werkstiicktragerflachen 2a, 2az,
2a3, ..., 2an vorgesehen, worauf ionenzuplattierende Werkstiicke 1 abgelegt sind. Die jeweiligen Paare
erfindungsgemass betriebener leitender Flachen 2ax und 2b sind je, wie hier nur noch schematisch dar-
gestellt, durch einen erfindungsgeméassen Betriebsblock Bx betrieben, je ausgebildet, wie anhand der
Fig. 11 bis 14 dargestelit wurde.

Werden bei einer solchen Konfiguration alle vorgesehenen Schaitstrecken S, wie schematisch einge-
tragen, gleichzeitig durchgeschaltet, so wird dem Prozess und insbesondere, bei seinem Plasmabetrieb
der Plasmaentladung, massgebend Energie entzogen. Dies fihrt zu Instabilititen der Prozesstihrung.

Deshalb wird gemass Fig. 18 ein Taktgenerator 162 vorgesehen und uber eine Zeitstaffelungseinheit
71, wie 2.B. Uber eine Schieberegistereinrichtung, jede der vorgesehenen Einheiten B; bis Bn zeitgestaf-
felt zyklisch angesteuert. Dies ist schematisch (ber der Zeitachse t mit den gestatfelten Steuerimpulsen
dargestellt. Wenn erwiinscht ist, jede dervorgesehenen Strecken 2a,/2b separat optimiertbetreiben zu
kénnen, so werden, zu jeder Strecke separat, Taktgebereinheiten 16 bzw. 160 gemass Fig. 12 vorgese-
hen, und jede der Strecken wird geméss den Fig. 11 bis 14 betrieben, wobei aber eine Synchronisati-
onseinheit sicherstellt, dass Gber die Taktgeber 16 bzw. 160, wie in Fig. 18 dargestellt, die Strecken in
der Zeit gestaffelt insbesondere entladen werden. Selbstverstandlich kénnen gegebenenfalls mehrere
Werkstiicktragerflachen 2ax zu Gruppen zusammengefasst werden, die zwischen sich zeitgestaffelt be-
trieben werden.

Im Weiteren muss betont werden, dass mit der in Fig. 6 und nachfolgenden Figuren dargesteilten
und beschriebenen Zerhackereinheit 14 bzw. 14g viele bestehende Vakuumbehandiungsanlagen mit
Gleichstromsignalgeneratorspeisung um- bzw. nachgeristet werden konnen, so dass mit solchen Anla-
gen dann Behandlungsprozesse gefahren werden kdnnen, fir welche bis anhin andere Anlagen, insbe-
sondere mit anderen Generatoren gemass den Fig. 1, eingesetzt werden mussten. Somit konnen mit
ein und denselben Anlagen dann Verfahren gefahren werden, welche einerseits mit Gleichstromspei-
sung betrieben werden kénnen, aber auch solche, die bis anhin nicht mit Gleichstromsignalgenerator-
speisung betrieben werden konnten, nun aber mit dem Einsatz der vorliegenden Erfindung auch fur der-
artige Verfahren eingesetzt werden konnen.

In Fig. 19 sollen einige Einsatzméglichkeiten der vorliegenden Erfindung dargestellt werden, um, ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit und ohne beschrankend wirken zu wollen, den Bereich abstecken zu kon-
nen, weiche Verfahren erfindungsgeméass betrieben werden kdnnen. Es wird daraufhin fir den Fach-
mann ohne weiteres méglich, auch im Zusammenhang mit der vorangehenden Beschreibung, weitere
erfindungsgemasse Behandlungsverfahren bzw. Anlagen vorzuschiagen.

Gemass Fig. 19 wird von einem Werkstiick 1 aus schlecht oder nicht leitendem Material, somit selbst
eine Isolationsbelegung bildend, ausgegangen. Im Vakuumrezipienten 3 wird auf eine der bekannten Ar-
ten eine Plasmaentladung PL erzeugt. Das Werkstiick 1 kann einer Atzbehandlung unterworfen sein,
kann mit einer leitenden oder ebenfalls nicht leitenden Beschichtung versehen werden, sei dies durch
Verdampfen leitender oder nicht leitender Ausgangsmaterialien, reaktiv oder nicht reaktiv, Zerstauben
leitender oder halbleitender Materialien, wiederum reaktiv oder nicht reaktiv. Die erfindungsgemasse Be-
triebseinheit, wie vorgangig beschrieben, ist schematisch mit dem Block 5 dargestellt.

In Fig. 19a ist, ausgehend von der Darstellung von Fig. 19, eine Plasmaentladung dargestelit zwi-
schen Plasmaentiadungselektroden 80a und 80b, welche Plasmaentladung durch einen eigens dafir
vorgesehenen Gleich- oder Wechselstromgenerator 82 unterhalten wird. Bei diesem Vorgehen handelt
es sich beispielsweise um ein lonenplattierverfahren. Die erfindungsgemass betriebenen leitenden Fla-
chen 2a und 2b werden unabhangig von der Plasmaentladung betrieben. Soll beispielsweise nicht oder
schlecht leitendes Material zerstaubt werden, um nachmals in einem reaktiven oder nicht reaktiven Pro-
zess auf die Werkstiicke 1 abgelegt zu werden, so ist ersichtlich, dass der Generator 82 bevorzugter-
weise als Hochfrequenzgenerator in bekannter Art und Weise ausgebildet wird (vgl. auch Fig. 19f).

Gemass Fig. 19b wird die Plasmaentladung PL durch das Feld einer induktionsspule 84 unterhalten.
Beziiglich Beschaltung der erfindungsgemass betriebenen leitenden Flachen 2a und 2b andert sich be-
ziiglich Fig. 19a nichts. Gemass Fig. 19c wird wiederum eine Plasmaentiadung zwischen Plasmaentla-
dungselektroden 80a und 80b erzeugt, wobei hier eine der Plasmaentladungselektroden, beispielsweise
80b, als eine der erfindungsgemass betriebenen leitenden Flachen, beispielsweise 2a, eingesetzt ist.

Gemass Fig. 19d wird ein Werkstick 1 in einer Plasmaentiadungsstrecke beispielsweise geatzt, wo-
bei hier die Elektroden 80a bzw. 80b gleichzeitig die erfindungsgemass betriebenen leitenden Flachen
2a und 2b bilden.

Mit der Plasmaentladung geméass den Fig. 19a, 19¢ kann ein Material auf einer der Plasmaentla-
dungselektroden zerstaubt werden, um als solches auf einem Werkstick 1 abgelegt zu werden oder
nach Reaktion mit einem in den Vakuumrezipienten 3 eingelassenen Arbeitsgas bzw. Teilen eines sol-
chen Gases. Desgleichen kann mit der dargestellten Plasmaentladung verdampftes Material ionisiert
werden, um im Sinne der lonenplattierung aut Werkstiicke abgelegt zu werden, sei dies als solches oder
wiederum nach Reaktion mit dem Vakuumrezipienten 3 zugefihrtem Reaktivgas. Grundsétziich ist die
Art und Weise, wie die Materialquellen oder die lonisierung im Vakuumrezipienten reaiisiert wird, tiur die
vorliegende Erfindung von untergeordneter Bedeutung, wesentlich ist, dass erfindungsgeméss isolations-
belegte Werkstiicke in mit Ladungstragern versehener Vakuumatmosphére behandelt werden sollen.
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Es kann Bogenverdampfen, eine sog. rod-feed-Technik, Elektronenstrahlverdampfen, thermisches
Verdampfen, Sputtern eingesetzt werden, alles reaktiv oder nicht reaktiv, weiter auch plasmaunterstitz-
tes CVD, PECVD, eingesetzt werden.

Gemass Fig. 19e wird im Vakuumrezipienten 3 ein Zielobjekt (Target) 85 aus leitendem oder zumin-
dest halbleitendem Material in der Plasmaentladung zerstaubt und das abgestaubte Material als solches
oder nach Reaktion mit einem Reaktivgas im Rezipienten 3 als leitende oder als nicht bzw. schlecht lei-
tende Schicht auf dem Werkstick 1 abgelegt. In ersterwahntem Fall weist das Werkstick eine nicht
oder schlecht leitende Oberflache auf, die durch vorgangige Beschichtung erzeugt sein kann oder dem
Werkstiickmaterial inharent ist.

Hier kénnen gegebenenfalls beide Strecken, namlich die Plasmaentladungsstrecke zwischen den lei-
tenden Flachen 2a und 2by sowie zwischen 2a und 2b erfindungsgemass betrieben werden. Generell
werden vorteilhafterweise immer solche Strecken erfindungsgeméss betrieben, an deren Elektroden
bzw. leitenden Flachen Ablagerungen nicht oder schlecht leitender Materialien zu befirchten sind bzw.
daran derartige Materialien vorgesehen sind.

Gemass Fig. 19f wird in einer Hochfrequenzplasmaentiadung nicht oder schlecht leitendes Material
eines Zielobjektes 87 kathodenzerstaubt und wird gegebenenfalls zusatzlich mit einem durch die Leitung
18 eingelassenen Reaktivgas zur Reaktion gebracht. Auf Werkstiicken 1 wird im Sinne des lonenplattie-
rens eine Schicht nicht oder schlecht leitenden Materials abgelegt, wozu in diesem Fall die Werkstlck-
tragerelektrode durch eine der erfindungsgemass betriebenen leitenden Flachen 2b gebildet wird und
eine zweite, von der Plasmaentladungsstrecke abgetrennte, weitere leitende Flache 2a vorgesehen ist.

Gemass Fig. 19g wird zwischen zwei Plasmaentladungselektroden 80a und 80b z.B. eine Glimment-
ladung unterhalten und von einem Tiegel Material verdampft, leitendes, nicht oder schlecht leitendes. In
der Plasmaentladung wird das verdampfte Material ionisiert und, im Sinne des lonenplattierens, auf
Werkstiicke 1 eine leitende oder nicht bzw. schlecht leitende Schicht abgelegt. Auch hier kann es sich
um einen Reaktivprozess handeln, bei welchem durch die Gaszufiihrung 18 ein Reaktivgas dem Pro-
zess zugefuhrt wird.

Sowohl die Glimmentladung GL wie auch die Strecke zwischen den beiden leitenden Flachen 2a und
2b werden erfindungsgeméss wie wiederum mit den Blocken 5 dargestellt betrieben.

Schliesslich zeigt Fig. 19h eine Ausfihrungsvariante der Erfindung, analog zu Fig. 19g, wobei aber
hier die Plasmaentladung zur lonisation des verdampften Materials durch das Magnetfeld einer Wick-
lung 91 im Rezipienten 3 erzeugt wird.

Die aufgefilhrten Beispiele mégen dem Fachmann aufzeigen, in welchem Umfange die vorliegende
Erindung einsetzbar ist.
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n:

iele zu rfindun massen Kathoden a
1) Anlage:
Kathode:
Magnetsystem:

Target: $10-2403

DC Powersupply:
Target-Substratabstand:
Drehkorbdrehfrequenz:
Entladefrequenz:
Entladezeit:
Entladespannung:
Effektive Sputterieistung:

Anlagendricke: Ar:
O2:

DC-Spannung am Target:
im Metalimode:
im Arbeitspunkt, zwischen

Metalimode und Oxidmode:

Schicht:
Brechwert SiO2,:

bei » = 633 nm
k-Wert SiO2,

bei A = 633 nm:

BAS 450 der Firma Balzers AG
AK 510 der Firma Baizers AG
MA 525 der Firma Balzers AG
Silicium-Target (5 x 10 Zoll)
10kW

70mm

< 0,5Hz

17kHz

9 usec

Kurzschluss

2 kW

pAr = 8E-3 mbar
pO2 = 2E-3 mbar

—-668V

-340 V
Sio2
1,47

< 1E-5
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2) Anlage: BAK 760 der Firma Balzers AG
Kathode: AK 525 der Firma Balzers AG
Magnetsystem: MA 525 der Firma Balzers AG
Target: 510-3976 Silicium-Target (5 x 25 Zoll)
DC Powersupply: 10k W
Target-Substratabstand: 60 mm
Drehkorbdrehfrequenz: 0,5 Hz
Entladefrequenz: 17k Hz
Entladezeit: 16 usec
Entladespannung: Kurzschluss
Effektive Sputterleistung: 2 kW
Prozessdricke: Ar: pAr = 8 E-4 bar

(7% pO2 = 2 E-5 mbar
DC-Spannung am Target:
im Metalimode: —660 V
im Arbeitspunkt, zwischen -550 V
Metall- und Oxidmode
Schicht: 284 nm Si0O2
Energieausbeute: DDR (Si02) =

44.6 = nm mm”*2/Ws

(DDR = hergestelltes Schichtvolumen
pro aufgewandte Energie)

Brechwert SiO2

bei » = 633 nm: 1,47
k-Wert SiO2
bei A = 633 nm: <1E-5

Beispiele zum erfindungsgemassen lonenplattieren

1. Formwerkzeuge wurden mittels einer Anlage, aufgebaut wie schematisch in Fig. 12a dargestellt, in
der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 15 und 18, in einem reaktiven lonenplattierverfahren, unter Verdamp-
fen von Silicium, mit einer Siliciumnitridschicht versehen. Die dadurch korrosionsfest beschichteten
Formwerkzeuge wurden danach, um sie auch abrasionsfest zu gestalten, noch mit einer weiteren Hart-
stoftschicht beschichtet.

Hierzu wurde Titankarbonitrid fur Aluminiumbdrdelrader als Formwerkzeuge eingesetzt, Titannitrid far
Spritzgussformen flr Polyvinylchiorid, Chromnitridschichten fir Metalidruckgussformen.

Dabei wurden vorerst bekannte lonenplattierverfahren eingesetzt.

Erst bei Einsatz des erfindungsgemassen Vorgehens, Anlegen einer Gleichspannung und Entladen
mit vorgegebener Haufigkeit, wurden aber einerseits die sich aufgrund der elektrisch isolierenden Unter-
schicht ergebenden Probleme gelost, anderseits und insbesondere auch erst eine ausreichende Haftung
der abrasionsfesten Schicht auf der Siliciumnitridschicht erzieit. Nur unter Einsatz des erfindungsgemas-
sen Vorgehens beim lonenplattieren konnten einsatztaugliche Werkzeuge hergestellt werden.

> Es wurde versucht, auf bekannte Art und Weise Wendeschneidplatten mit physikalischen Be-
schichtungsverfahren zu beschichten. Dazu wurde aus einem Tiegel gleichzeitig Aluminium und Chrom
verdampft. Dabei zeigte sich, dass die Schichten zwar eine ausreichende Harte aufweisen, dass jedoch
in einigen Anwendungen mit besonders hoher Abrasionsbeanspruchung der Verschleisswiderstand un-
genlgend war.

Eine Analyse der Schicht im Rasterelektronenmikroskop zeigte, dass die Schichten nicht ausreichend
kompakt waren.

Daraufhin wurde die gleiche Beschichtung erfindungsgemass nach dem beschriebenen lonenplattier-
verfahren vorgenommen, wodurch, wie erwinscht, eine Erhdhung des Verschieisswiderstandes an den
Wendeschneidplatten resultierte.

Fur die Serienfertigung gemass beiden Beispielen mit mehr als zwei Substrattragern wurde wie in
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Fig. 18 dargestellt vorgegangen. Es zeigte sich, dass ein Mindestzeitraum von 10 nsec zwischen Entla-
dezyklen an den einzeinen Werkstiicktragern notwendig ist. Besonders stabil ergab sich der Betrieb mit
intervallen > 200 nsec zwischen den Entladezyklen einzeiner Werkstiicktrager.

Mit diesem Verfahren konnten Werkstiicke an einer grossen Zahl von Substrattragern, wie erprobt
zwolf, erfindungsgemass ionenplattiert werden, wobei bei der Beschichtung der Wendeschneidplatten
deren Abrasionsverschleisswiderstand demjenigen von Wendeschneidplatten mit Schichten entsprach,
die geméass Stand der Technik mit Hochtemperatur-CVD-Methoden abgeschieden wurden.

Generell weisen Werksticke, welche erfindungsgemass ionenplattiert wurden, eine héhere Zahigkeit
auf als Werkstiicke, die mit Hochtemperatur-CVD-Methoden beschichtet werden, dies aufgrund der er-
findungsgemass tiefen Behandlungstemperaturen. Es erlaubt die hohe Zahlgkett der wie oben darge-
stellt erfindungsgemass beschichteten Wendeschneidplatten einen Einsatz im ununterbrochenen Schnitt-
betrieb.

Es ergeben sich die weiteren wesentlichen Vorteile der Erfindung:

1. Beim Kathodenzerstauben:

Nebst den bereits in der Beschreibung aufgefihrten Vorteilen, dass
— der Wirkungsgrad im Sinne von aufgebrachten Schichtvolumen pro aufgewendeter elektrischer Ener-
gie gegeniiber vorbekannten Verfahren erhoht wird,
— der Ubergang vom metallischen Mode in den reaktiven bzw. oxidischen Mode flacher ist, womit ein
Prozessarbeitspunkt im Ubergangsmode regelungstechnisch einfacher zu stabilisieren ist.

2. Beim erfindungsgemassen lonenplattieren:

Nebst den in der vorangegangenen Beschreibung aufgefiihrten Vorteilen, dass
- die Hafteigenschaften erfindungsgemass ionenplattierter Schichten verbessert werden,
- die Kompaktheit erfindungsgemass hergestellter ionenplattierter Schichten erhoht wird und damit ihr
Verschleisswiderstand,
— dass die Behandlungstemperatur der zu beschichtenden Substrate tief gehalten werden kann, wie
beim lonenplattieren Ublich, aber dass dadurch, dass das lonenplattieren durch seine erfindungsgemas-
se Durchfuhrung dont eingesetzt werden kann, wo bis anhin tblicherweise Hochtemperatur-CVD-Metho-
den eingesetzt wurden, die Zahigkeit der erfindungsgemass behandelten Substrate, gegeniber mit
Hochtemperatur-CVD gleich beschichteter, wesentlich erhéht werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Werkstickbehandlung in einer Vakuumatmosphére, bei welchem Verfahren zwi-
schen mindestens zwei leitenden Flachen (2a, 2b), die mit der Vakuumatmosphére in Wirkverbindung
stehen, dabei mindestens die eine der Flachen Gber mindestens eine Teilbelegung (4) — im Weiteren
«|solationsbelegung» genannt — mit nicht oder schlecht leitendem Material, ein eiektrisches Signal an-
gelegt wird und in der Atmosphare Ladungstrager (q) vorhanden sind, bei welchem Verfahren weiter
an die Flachen (2a, 2b) wahrend der Behandiung das Ausgangssignal eines Gleichstrom-Signalgenera-
tors (8), sowie ein weiteres elektrisches Signal (12, 14s) angelegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere Signal (12, 14s) gezielt so oft und/oder so lange, wie es Ladungsbelegungsverhéltnisse an
der Isolationsbelegung erfordern, angelegt wird und dabei, Gber die Behandlungszeit gemittelt, das wei-
tere Signal (12, 14s) wesentlich weniger lang angelegt wird als dasjenige des Gleichstrom-Signalgene-
rators (8).

2. Verfahren zur Werkstiickbehandiung in einer Vakuumatmosphére, bei welchem Verfahren in der
Vakuumatmosphére Ladungstrager (g) vorhanden sind und mindestens zwei leitende Flachen (2a, 2b),
wovon mindestens eine mindestens Uber eine Teilbelegung (4) - im Weiteren «Isolationsbelegung» ge-
nannt —, mit schlecht oder nicht leitendem Material, mit der Vakuumatmosphare in Verbindung stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachen (2a, 2b) wiederholt zu vorgegebenen oder vorgebbaren Zei-
ten uiber einen Strompfad (14s) oder Uber eine Ladungsquelle (20) verbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anlegen des weiteren Signals
durch Verbinden der mindestens zwei leitenden Fléchen wiederholt zu vorgegebenen oder vorgebbaren
Zeiten Uber einen Strompfad (14s) oder Gber eine Ladungsquelle (20) erfolgt, wobei vorzugsweise wéh-
rend des Verbindens der Gleichstrom-Signalgenerator abgetrennt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Signal
durch Zerhacken des Ausgangssignals des Generators erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Signal durch Zerhacken
des SpannungsausgangSS|gnals des Generators

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstlickbe-
handlung eine lonenplattierbehandlung ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vakuumatmos-
phéare ein Plasma erzeugt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Plasma ab einer der erwahnten
Flachen gespiesen wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Entlade- bzw.
Umladeverhalten in einem die Flachen mitumfassenden Stromkreis gemessen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das gemessene Entlade- bzw. Um-
ladeverhalten mit einem SOLL-Verhalten verglichen wird und, in Funktion des Vergleichsresultates, die
Ladungsbelegung durch externe Ladungseinspeisung und/oder Anderung der Entlade- bzw. Umlade-
zyklushaufigkeit und/oder Anderung der Entlade- bzw. Umladezykluslange so gestelit wird, dass das
resultierende, gemessene Entlade- bzw. Umladeverhalten dem SOLL-Verhalten mindestens angenéhert
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass durch die La-
dungsbelegung bewirkte spontane Entladeerscheinungen beobachtet werden und, je nach Erschei-
nungshautigkeit und/oder Erscheinungsart, diese Belegung durch externe Ladungseinspeisung und/oder
Anderung der Entlade- bzw. Umladezyklushéufigkeit und/oder Anderung der Entlade- bzw. Umladezyk-
luslange so gesteuert oder geregelt wird, dass ein SOLL-Verhalten beziglich der genannten Sponta-
nentladungen erreicht wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn der gemes-
sene Entlade- oder Umladevorgang einen vorgegebenen Zustand erreicht, dieser Vorgang abgebrochen
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Phasen zwi-
schen Entlade- bzw. Umladezykien ein Ladungsbelegungsaufbau durch externes Einspeisen einer La-
dung auf die zu belegende der Flachen bzw. der isolationsbelegten Flache (4) gesteuert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ladungsbelegungsaufbau als
Schichtaufbau auf mindestens ein Werkstlck beim lonenplattieren gesteuert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Werksticko-
berflache, selbst als Isolationsbelegung wirkend, schlecht oder nicht leitend ist und durch lonenplattieren
beschichtet wird und/oder die Werkstiickoberflache mit einer Schicht aus schlecht oder nichtleitendem
Material als Isolationsbelegung durch lonenplattieren beschichtet wird und dabei eine Werkstlicktrager-
fliche eine leitende der genannten Flachen ist und dass der Tragerflache ein kapazitives Element im
Entladekreis seriegeschaltet wird, derart, dass in Plattierungsphasen diese Kapazitat und der durch die
mindestens eine Isolationsbelegung am Werkstiick gebildete Kondensator in Serie erscheinen, in Entla-
dezyklen parallel, und dass in Plattierungsphasen der Seriekreis so aufgeladen wird, dass eine im We-
sentlichen vorgebbare lonenbelegung an den Werksticken erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in Plattierungsphasen eine vorgege-
bene oder vorgebbare Ladung durch die Serieschaltung von Kapazitat und Kondensator getrieben wird
und damit die Belegung mit Ladungstragern an der Werkstlckoberflache gesteuert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladung durch Aufschalten einer
Spannung mit vorgegebenem oder vorgebbarem Verlaut ihrer Anderung in der Zeit durch die Se-
rieschaltung getrieben wird.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufladung
des Seriekreises mittels einer induktiven Spannungstiberhéhung im Seriekreis erfolgt.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufladung
des Seriekreises in den Plattierungsphasen mit einer Rampenspannung im Wesentlichen mit einem
konstanten Strom erfoigt und damit eine im Wesentlichen konstante Ladungsbelegungsrate erzeugt
wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Entladevor-
gang mit einer Repetitionsfrequenz von 50 kHz bis 500 kHz vorgenommen wird, bevorzugterweise mit
mindestens 90 kHz, bevorzugterweise mit mindestens 100 kHz.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
Paare der Flachen (2a, 2b) vorgesehen sind, je Paare oder je Paargruppen mit einem Gleichstromgene-
rator und/oder mit einem Entlade- bzw. Umladestromzweig zeitgestaffelt betrieben werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass Werkstlcke auf
mindestens zwei vorgesehenen Paaren oder Gruppen der Flachen durch lonenplattieren behandelt wer-
den, und die Paare oder Gruppen zeitgestaffelt Entladezyklen unterworfen werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vakuumat-
mosphére ein leitendes Material mittels einer Plasmaentladung zerstaubt wird, weiche zwischen dem zu
zerstaubenden Material und einer Gegenelektrode unterhalten wird, dass das zerstaubte Material mit in
die Vakuumatmosphare eingelassenem Reaktivgas zur Bildung einer nicht oder schlecht leitenden Mate-
rialverbindung im Plasma zur Reaktion gebracht wird, und Uber der Plasmaentladungsstrecke ein ge-
steuerter Entladestromkreis sowie dazu in Serie der Gleichstrom-Signalgenerator und eine Unterbre-
chungsschaltstrecke, wobei letztere und das Durchschalten des Entladestromkreises intermittierend an-
gesteuert werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerstauben unter eingelasse-
nem Reaktivgas im oxidischen oder im Ubergangsmode betrieben wird.

25 Verfahren nach einem der Anspriche 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Sig-
nal mit einer Haufigkeit entsprechend 50 Hz bis 1 MHz, vorzugsweise entsprechend 5 kHz bis 100 kHz,
vorzugsweise dabei insbesondere von 10 kHz bis 20 kHz, angelegt wird.
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26. Verfahren nach einem der Anspriche 1, 3 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere Sig-
nal jeweils mit LAngen von 50 nsec bis 10 psec, vorzugsweise von 0,5 psec bis 2 psec oder von 2 usec
bis 10 usec, angelegt wird.

27. Vakuumbehandlungsanlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-25
mit einem Vakuumrezipienten (3), darin einer Trageranordnung zur Werkstiickaufnahme, bei welcher
Anlage ein Gleichstrom-Signalgenerator (8) sowie eine weitere Signalquelle (12, 14s) an mindestens
zwei leitende Flachen (2a, 2b) angelegt sind, die mit der Atmosphére im Vakuumrezipienten in Wirkver-
bindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Signalquelle (12, 14s), mittels einer Zeitsteu-
ereinheit (10) getaktet, an die Flachen (2a, 2b) angelegt ist, womit das Ausgangssignal der weiteren Si-
gnalquelle (12, 14s), (ber eine Behandlungszeit gemittelt, wesentlich weniger lang angelegt wird als das
Ausgangssignal des Gleichstrom-Signalgenerators (8).

28. Vakuumbehandlungsanlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1-25
mit einem Vakuumrezipienten (3), darin einer Trageranordnung zur Werkstickaufnahme, weiter mit Mit-
teln zur Erzeugung von Ladungstragern im Rezipienten und mit zwei leitenden Flachen (2a, 2b), die mit
der Atmosphare im Rezipienten (3) in Wirkverbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die Fla-
chen iber einen mittels einer Zeitsteuereinheit (16, 160) wiederholt angesteuerten Entlade- oder Umla-
destromkreis (14, 14s, Si) miteinander verbunden sind.

29. Vakuumbehandiungsanlage nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Signal-
quelle durch einen Entlade- oder Umladestromzweig nach Anspruch 28 gebildet ist.

30. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriche 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwei leitenden Flachen (2a, 2b) Gber eine gesteuerte Kurzschluss-Schalteinheit (14s, Sy) ver-
bunden sind.

31. Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurzschluss-
Schalteinheit (S1) dem Gleichstrom-Signalgenerator (8) und den zwei leitenden Flachenzwischenge-
schaltet ist.

32. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der leitenden Flachen (29) eine Flache zur Werkstickaufnahme oder eine Flache (52, 2b) zur Auf-
nahme eines Quellenmaterials ist, welches Quellenmaterial bei der Beschichtung mindestens eines
Werkstlickes (1) eingesetzt ist.

33. Vakuumbehandiungsanlage nach einem der Anspriche 27 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der leitenden Flachen (2a) eine Werkstackaufnahmefiache ist und die Anlage eine lonenplattieran-
lage.

34. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Zerstauben ein Zielobjekt (64) vorgesehen ist und eine der leitenden Flachen (2b) liber das Zielob-
jekt (64) mit der Vakuumatmosphare in Wirkverbindung steht.

35. Vakuumbehandiungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (52, 50; 3, 64) zur Erzeugung einer Plasmaentladung (PL) vorgesehen sind.

36. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens drei (2ai, 2az, 2b) der erwahnten leitenden Flichen vorgesehen sind und ihnen paarweise
je ein Generator (8) nach Anspruch 27 und/oder ein Stromzweig nach Anspruch 28 zugeordnet ist, die
Uber eine Zeitsteuereinheit (70), in der Zeit gestaffeit, angesteuert sind.

37. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Vakuumrezipienten eine Gaszufihrung (18) ausmindet, die mit einem Vorrat an Reaktivgas ver-
bunden ist.

38. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Elektroden (60a, 60b) zur Erzeugung eines Plasmas (PL) im Vakuumrezipienten (3)
vorgesehen sind und dass eine der Elektroden (60b) auf das Potenzial einer der erwahnten leitenden
Flachen (62) gelegt ist.

39. Vakuumbehandlungsaniage nach einem der Anspriche 27 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Entladestromzweig ein Ladungsspeicher (Cp, 20, Cp1) und/oder eine Spannungsquelle (Ug) ge-
schaltet ist.

40. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriche 27 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Messeinrichtung (24; 32; 66) am Entlade- oder Umladestromkreis vorgesehen ist zur Messung ei-
nes fir den Strom im genannten Zweig reprasentativen Signals.

41. Vakuumbehandiungsanlage nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangssig-
nal der Messeinrichtung auf ein Steuerglied oder eine Steuereinheit (30; 16, 160; 56; 73) fur die Steue-
rung des Entlade- oder Umladestromkreises riickwirkt.

42. Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
gang der Messeinrichtung auf eine schwellwertsensitive Einheit (26) mit vorzugsweise einstelibarem
Schwellwert (W) wirkt, deren Ausgang auf einen Steuereingang (30, R) fir den Entiade- oder Umlade-
stromzweig wirkt.

43. Vakuumbehandlungsaniage nach einem der Anspriiche 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausgang der Messeinrichtung, gegebenenfalls Gber einen Analog/Digital-Wandier (34,), einer IST-
Wert-Speichereinrichtung (36) zugespiesen ist, deren Ausgang zusammen mit dem Ausgang einer
SOLL-Wert-Speichereinrichtung (40) einer Vergleichereinheit (38) zugefihrt ist, und dass der Ausgang
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der Vergleichereinheit (38), gegebenentfalls Uber eine Auswerteeinheit (42), auf einen Steuereingang fur
den gesteuerten Entlade- oder Umladestromzweig einwirkt.

44. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass
eine gesteuerte oder steuerbare Ladungsquelle (20, 22, 44; 58, Cp1) auf die Strecke zwischen den zwei
leitenden Flachen (2a, 2b) wirkt, insbesondere in Zeitabschnitten, inwelchen der Entlade- bzw. Umlade-
stromzweig gesteuert unterbrochen bzw. hochohmig angesteuent ist.

45, Vakuumbehandlungsaniage nach einem der Anspriiche 27 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der elektrisch leitenden Flachen (2a) ein kapazitives Element (Cp1) im Stromzweig vor
geschaltet ist und dass Mittel (46, 46a, 58) vorgesehen sind, um die mit dem kapazitiven Element (Cp1)
seriegeschaltete Strecke zwischen den leitenden Flachen (2a, 2b) gesteuert aufzuladen, wobei bei
durchgeschaltetem Stromzweig (S1) das kapazitive Element mit der Strecke parallel liegt.

46. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der Flachen (2a) ein kapazitives Element (Cp1) vorgeschaltet ist und dass, bei hoch-
ohmig angesteuertem oder unterbrochenem Stromzweig, die Strecke zwischen den zwei leitenden Fla-
chen (2a, 2b) mit dem kapazitiven Element in Serie geschaltet ist und hierzu in Serie eine Spannungs-
quelle (58) liegt, welche ein in der Zeit gesteuert oder steuerbar sich dnderndes Ausgangssignal (dU/dt)
abgibt, derart, dass durch die Serieschaltung, in Funktion der zeitlichen Anderung des Spannungsquel-
len-Ausgangssignals, ein gesteuerter oder steuerbarer Strom fliesst.

47. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriche 27 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage eine lonenplattieranlage ist und eine der leitenden Flachen (2a) Trager fur Werkstlcke (1)
bildet, dass Uber ein kapazitives Element {Cp1) und eine gesteuerte Schaltstrecke (Si1) der Entlade-
stromzweig Uber den leitenden Flachen (2a, 2b) gebildet ist, der Gleichstrom-Signalgenerator (8) parallel
zur Schaltstrecke (S1) liegt und vorzugsweise eine Ladungsquelle (58, Cp1) in Serie mit der erwahnten
Strecke (S1) und dem kapazitiven Element (Cp1) wirkt oder mit letzterem (Cp1) eine Ladungsquelle ge-
bildet wird, welche Ladungsquelle mit dem Betrieb der Schaltstrecke {S1) so synchronisiert ist, dass bei
unterbrochener Schaltstrecke (S1) ein vorgegebener oder vorgebbarer Ladestrom tber die Strecke zwi-
schen den leitenden Flachen (2a, 2b) fliesst.

48. Vakuumbehandlungsanlage nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der als
Werkstiicktrager wirkenden Flachen (2ax) vorgesehen sind, ihnen je eine Schaltstrecke (S1) zur Bildung
des Entladestromzweiges zugeordnet ist, ebenso wie je ein kapazitives Element (Cp,), und vorzugswei-
se je eine Ladungsquelle (58, Cp1) oder je mit den kapazitiven Elementen (Cp1) eine Ladungsquelle ge-
bildet ist, und dass die Zeitsteuereinheit (162, 71) die Schaltstrecken (Sy) zeitgestaffelt ansteuent.

49. Vakuumbehandlungsanlage nach einem der Anspriiche 27 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Anlage ein Zerstaubungszielobjekt (64) vorgesehen ist, woran eine der leitenden Flachen (2b)
vorgesehen ist, und dass die zwei Flachen (2a, 2b) Uber eine gesteuerte Schaltstrecke (Si) zur Bildung
des Entladestromzweiges verbunden sind, im Weiteren, ber eine Serieschaltstrecke (Sz), der Gleich-
strom-Signalgenerator (8) vorgesehen ist, dabei die Schaltstrecken (S1, S2) durch die Zeitsteuereinheit
(160) intermittierend betrieben sind.

50. Vakuumbehandiungsanlage nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass Detektionsmittel fur
Stérentladungen (66) im Rezipienten (3)vorgesehen sind, deren Ausgangssignal auf eine Vergleichsein-
heit (70) gefuhrt ist, welcher das Ausgangssignal einer SOLL-Wert-Vorgabeeinheit (72) zugetihrt ist,
und dass das Ausgangssignal der Vergleichseinheit (70) auf eine Steuereinheit, vorzugsweise auf die
Zeitsteuereinheit (16, 160) einwirkt, welche den intermittierenden Betrieb der Schaltstrecken (S1) ansteu-
en.
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