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i (57) Abstract 8 Q 4
The invention relates to a process and device for depositing — '
SiO, coatings on a substrate by the evaporation of SiO, using 4\ N 5/ 2
an electron beam linear evaporator with a magnetic trap by T~ y
guiding the electron beam along a deflection line parallel to-the 44 ~H-T U~ 5
longitudinal axis of the magnetic trap to the material to be ey 6
evaporated and deflecting it discretely along the deflection line i —
in such a way that a series of evaporation points (5) with a high 1 12 9
power density is formed, whereby the magnetic field between 17
the material to be evaporated and the substrate to be coated s
reaches 50 to 100 G and the product of the distance and the av- | . ;_{ [
erage magnetic flux density between the material to be evapo- 49— | | v ] % s 3
rated and the substrate is at least 15 G x m. L
-

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung
zum Abscheiden von SiO,-Schichten auf ein Substrat durch Ver-
dampfen von SiO, unter Verwendung eines Elektronenstrahl-Linienverdampfers mit Magnetfalle, indem der Elektronen-
strahl entlang einer Ablenklinie parallel zur Lingsachse der Magnetfalle auf dem Verdampfungsgut gefiihrt wird und ent-
lang der Ablenklinie sprunghaft abgelenkt wird, derart, daB eine Reihe von Verdampfungspunkten (5) hoher Leistungsdichte
entsteht, wobei das Magnetfeld zwischen dem Verdampfungsgut und dem zu beschichtenden Substrat einen Maximalwert der
magnetischen FluRdichte von 50 bis 100 G erreicht und das Produkt aus dem Abstand und der mittleren magnetischen FluRdichte
zwischen dem Verdampfungsgut und dem Substrat zumindest 15 G x m betrégt.
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Verfahren und Einrichtung zum Aufdampfen von
sioX-Schichten auf ein Substrat

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung
zum Abscheiden von Si0,-Schichten auf ein Substrat durch
Verdampfen von Si0, unter Verwendung eines
Elektronenstrahl-Linienverdampfers mit Magnetfalle, indem
der Elektronenstrahl entlang einer geraden Ablenklinie
parallel zur Lingsachse der Magnetfalle auf dem
Verdampfungsgut gefiihrt wird.

Die Erfindung soll ein groffldchiges Abscheiden von
Si0,-Schichten mit hoher Schichtqualit&t ermdglichen.
Derartige Schichten werden beispielsweise als
Barriereschichten zur Verringerung der Gas~ und
Wasserdampfdurchldssigkeit von Verpackungsmitteln als
Schutzschichten zur Erhdhung der Abriebfestigkeit und
Korrosionsbestédndigkeit, als Interferenzschichten zur
Verédnderung der Reflexionsbzw. Ubertragungseigenschaften
fiir Licht- und Warmestrahlung cder als elektrische
Isolierschichten eingesetzt. Die zu beschichtenden
Substrate kénnen vorzugsweise metallische oder
nichtmetallische Bdnder, Platten oder geringgewdlbte

Formkérper sein.

Es ist bekannt, SiOX-Schichten mit ausreichender Qualitét
fiir die genannten Anwendungen durch reaktive DC-Sputtern
von Silizium, durch RF-Sputtern von Siliziumdioxid oder
durch plasmagestiitzte CVD-Abscheidung herzustellen. Die
dabei erreichbaren Beschichtungsraten betragen jedoch nur
wenige nm/s und reichen damit bei weitem nicht aus, um die
fiir einen breiten Einsatz erforderlichen geringen

Beschichtungskosten zu erreichen.
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Es ist weiterhin bekannt, SiOX-Schichten durch
teilreaktives Verdampfen von Si0 herzustellen. Schichten
mit akzeptablen Eigenschaften kénnen auch mit diesen
Verfahren nur bei relativ geringen Beschichtungsraten
erzeugt werden. Bei hoheren Raten erhdlt man gelb gefdrbte
Schichten mit geringem Oxidationsgrad (x = 1,0...1,5) und
unzureichenden Eigenschaften.

Glinstigere Eigenschaften sind erreichbar, wenn Si0,
anstelle von Si0 verdampft wird. Dadurch wird automatisch
ein hoherer Oxidationsgrad erreicht und es kdnnen unter
bestimmten Bedingungen Schichten mit besseren optischen,
elektrischen und mechanischen Eigenschaften erzeugt werden.
Allerdings kann Si0, im Gegensatz zu Si0 nur mit Hilfe von
Elektronenstrahlen effektiv verdampft werden.

Es ist bekannt, durch Verdampfen von Si0, aus
Elektronenstrahl-Kleinflichenverdampfern mit relativ
geringen Bedampfungsraten kleinere Fl&chen, wie
Scheinwerferreflektoren oder optische Linsen, zu bedampfen.
Auch grdBere Fldchen, wie wirmestrahlenreflektierendes
Architekturglas, kénnen durch Anordnung einer Vielzahl
solcher Kleinflichenverdampfer bedampft werden, wobei im
Interesse der Schichteigenschaften und der
SchichtgleichmidBigkeit ebenfalls nur kleine

Beschichtungsraten méglich sind.

Es ist auch bekannt, zur Erzielung hoherer
Beschichtungsraten SiO2 mit sogenannten
Elektronenstrahl-Linienverdampfern zu verdampfen.
(schiller, S. et al., Possibilities of Silicon Oxide
Deposition in Vacuum Web Coating, Proc. 3. Int. Conf. Vac.
Web Coating, San Antonio, Texas, Nov. 1989, S. 24-49).
Dabei wird ein Elektronenstrahl lings einer geraden Linie
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auf der Oberfl&dche eines rotierenden Si02-Rohres abgelenkt,
das sich liber die gesamte Breite des zu beschichtenden
Substrates erstreckt. Die Beschichtung erfolgt, indem das
Substrat senkrecht zur Ablenkrichtung des
Elektronenstrahles mit konstanter Geschwindigkeit iiber das .
Verdampfungsgut gefilhrt wird. Um eine Aufheizung und
elektrostatische Aufladung des Substrates durch
riickgestreute Elektronen zu vermeiden, wird zwischen dem
Verdampfungsgut und dem zu beschichtenden Substrat eine
Magnetfalle angeordnet. Die Magnetfalle besteht aus einem
System von Spulen und Polschuhen, die so angeordnet sind,
daB sie {iber dem Verdampfungsgut ein horizontales
Magnetfeld erzeugen. In dieses Magnetfeld wird der in einer
Elektronenkanone erzeugte und periodisch abgelenkte
Elektronenstrahl eingeschossen und auf das Verdampfungsgut
gelenkt. Ebenso werden dabei auch die riickgestreuten
Elektronen umgelenkt und vom Substrat ferngehalten (DD-PS
237 526 Al). Auf diese Weise wurden auf Kunststoffolien bei
relativ hohen Beschichtungsraten farblostransparente
SiOX—Schichten mit einem Oxidationsgrad > 1,5 abgeschieden.
Allerdings waren die dabei erreichten Schichteigenschaften
immer noch ungiinstiger als beim Abscheiden von
SiOX-Schichten mit geringeren Beschichtungsraten.
Insbesondere die Barriereeigenschaften gegeniiber Sauerstoff

waren noch unzureichend.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung zum Aufdampfen von SiOx
mittels eines Elektronenstrahl-Linienverdampfers mit
Magnetfalle zu schaffen, mit welchem bei Beschichtungsraten
in der Gréfenordnung von 1000 nm/s Schichteigenschaften
erreicht werden, die bisher nur bei Beschichtungsraten in
der Grofenordnung von wenigen nm/s ermdglicht werden.
Insbesondere sollen farblos-transparente SiOX—Schichten auf
Kunststoffolien mit hoher Barrierewirkung gegeniiber Gasen
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und Ddmpfen erzeugt werden. Durch die hohen
Beschichtungsraten und durch Verwendung eines
preisgiinstigen Verdampfungsgutes sind minimale
Beschichtungskosten zu erzielen, die die
Anwendungsmdglichkeiten der umweltfreundlichen
Siox-Schichten wesentlich erweitern.

Erfindungsgem#f wird die Aufgabe durch Verdampfen von Si0,
unter Verwendung eines Elektronenstrahl-Linienverdampfers
mit Magnetfalle, durch Fiihrung des Elektronenstrahles auf
einer geraden, entlang der Lidngsachse der Magnetfalle
verlaufenden Ablenklinie auf dem langgestreckten
Verdampfungsgut dadurch geldst, daB der Elektronenstrahl
lings der Ablenklinie sprunghaft abgelenkt wird. Dadurch
besteht die Ablenklinie aus einer Reihe von einzelnen
Verdampfungspunkten mit extrem hoher Leistungsdichte. Durch
diese Verinderung gegeniiber der iiblichen Betriebsweise von
Linienverdampfern wird in der Umgebung der
Verdampfungspunkte das verdampfte Material und das
vorhandene Gas infolge der hohen Leistungsdichte vermutlich
so stark ionisiert, daB damit eine wesentliche
Voraussetzung zur Erzielung der gewlinschten
Schichteigenschaften auch bei hohen Beschichtungsraten

geschaffen wird.

—

Ein weiterer, fiir das Beschichtungsergebnis wesentlicher
Verfahrensparameter ist die Stdrke des durch die
Magnetfalle des Linienverdampfers erzeugten Magnetfeldes.

Das Magnetfeld wird so eingestellt, daB zwischen dem
Verdampfungsgut und dem zu beschichteten Substrat die
magnetische FluRdichte einen Maximalwert zwischen 50 und
100 G erreicht. Das Produkt aus Abstand und mittlerer
magnetischer FluBdichte zwischen Verdampfungsgut und
Substrat muf dabei mindestens 15 G X m betragen, um die



WO 92/19787 PCT/EP92/00248

gewlinschte hohe Schichtqualit&t, bei gleichzeitig hohen
Beschichtungsraten im Bereich von 1000 nm/s zZu erreichen.
Es wurde gefunden, daB vor allem diese iliber den bisherigen
Einsatz einer Magnetfalle hinaus gehenden Bedingungen die
Ursache dafiir sind, daB die gewiinschten
Barriereeigenschaften von ca. 1 cm3/m2 x d auf 12um
Polyesterfolie erreicht werden.

Wdhrend der Verdampfung wird in der Bedampfungskammer ein
Totaldruck auf 1 x 10™2 Pa, vorzugsweise von 2 bis 5 x 1072
Pa, erzeugt und aufrecht erhalten, wobei vor Beginn der
Verdampfung die Bedampfungskammer zundchst auf einen
Totaldruck von weniger als 1 x 10™2 pa zu evakuieren ist.
Der Totaldruck wdhrend der Bedampfung ist durch Abstimmung
der Saugleistung der Vakuumpumpen auf die beim Verdampfen
durch Dissoziation des Si0, freigesetzte Sauerstoffmenge
einzustellen. Diese Sauerstoffabgabe betrédgt bei einer
Verdampfungsrate von 1 ¢g/s ca. 3000 pa x 1/s.

Es ist aber auch mdglich, bei einer Strahlleistung von
mindestens 50 kW durch eine weitere Erhdhung der
Verdampfungsrate und der damit verbundenen
Sauerstoffabspaltung oder durch zusidtzlichen
SauerstoffeinlaB in die Bedampfungskammer einen Totaldruck

1 Pa einzustellen.

zwischen 1 und 3 x 10~
Unter diesen Bedingungen und in Verbindung mit den anderen
Verfahrensmerkmalen ziindet zwischen Verdampfertiegel und
Substrat ein Plasma, und es kénnen ebenfalls
transparent-farblose Schichten mit den genannten guten
Barriereeigenschaften abgeschieden werden. Dieses Ergebnis
iiberrascht insofern, als der Fachwelt bisher bekannt ist,
daB zur Erzielung entsprechender Schichteigenschaften der
Druck in der Verdampferkammer etwa 5 x 1072 pa nicht

tiberschreiten darf.
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Besonders zweckmdfig ist es, das Verdampfungsgut als
rotationssymmetrischen Kérper, vorzugsweise als Rohr,
einzusetzen und widhrend der Beaufschlagung mit dem
Elektronenstrahl um die Symmetrieachse zu drehen.
Zusitzlich kann diese Drehbewegung noch mit einer
periodischen Axialverschiebungdes Kérpers bzw. Rohres
kombiniert werden, um einen gleichmdBigen Materialabtrag

lings der Oberflédche zu erzielen.

Es ist auch mdglich, als Verdampfungsgut ebene,
vorzugsweise plattenférmige Korper zu verwenden. Dabei wird
senkrecht zur Ablenklinie eine periodische Relativbewegung
zwischen der Ablenklinie und dem Verdampfungsgut
ausgefiihrt. Das kann sowohl durch periodisches Verschieben
der Ablenklinie mit Hilfe elektronenoptischer Mittel als
auch durch periodisches Verschieben des Verdampfungsgutes
erfolgen. Zusdtzlich kann dieser Bewegung noch eine
periodische Bewegung des Verdampfungsgutes in Lingsrichtung

iiberlagert werden.

Zur Gewidhrleistung einer hohen Schichtdickengleichmé@Bigkeit
wird die Schichtdickenverteilung der aufgedampften
Siox-Schicht quer zur Transportrichtung des Substrates
wihrend des Beschichtungsprozesses sténdig gemessen und
durch EinfluBnahme auf die Verweilzeit des
Elektronenstrahles an den einzelnen Verdampfungspunkten in
an sich bekannter Weise nachgeregelt. Dieses Nachregeln
kann von Hand oder auch durch automatische Regelkreise
erfolgen. Die Messung der Schichtdickenverteilung erfolgt,
wie {iblich, dadurch, da8 in Durchlaufrichtung mehrere
Schichtdicken-MeRsonden iiber die Beschichtungsbreite

angeordnet sind.

Das erfindungsgemiBe Verfahren sowie die erfindungsgemédBe
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Vorrichtung haben den Vorteil, daB mit sehr hohen
Verdampfungsraten in der GrdBenordnung von 1000 nm/s
Schichten guter Qualit&dt aus SiOx aufgebracht werden.
Beispielsweise wird die Sauerstoffdurchlédssigkeit von 12
pm-Polyesterfolien von ca. 100 cm3/m2 x d auf 1 cm3/m2 X
d reduziert. Derartige Werte wurden bisher nur durch
plasmagestiitzte CVD-Abscheidung von Si0,-Schichten bei
wesentlich kleineren Beschichtungsraten erreicht.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht aus
einer Elektronenkanone mit dem zugehdrigen Ablenksystem fiir
den Elektronenstrahl, die an einen Vakuumrezipienten
angeflanscht ist, einem Verdampfungsgut, einer Magnetfalle
und einem Transportsystem fiir die zu beschichtenden
Substrate. ErfindungsgemdB sind Halterungen fiir das
Verdampfungsgut vorgesehen, die eine Bewegung des
Verdampfungsgutes senkrecht und parallel zur Ablenklinie
des Elektronenstrahls wdhrend der Verdampfung erméglichen.
Das Verdampfungsmaterial ist vorzugsweise als
rotationssymmetrischer Kérper ausgebildet, der durch einen
Getriebemotor um seine Symmetrieachse drehbar und/oder
durch eine Verschiebeeinrichtung in axialer Richtung
periodisch verschiebbar ist. Im Interesse einer hohen
Materialausnutzung ist es vorteilhaft, als
rotationssymmetrischen Verdampfungskérper ein Rohr zu
verwenden. Ein Pol der Magnetfalle weist eine Offnung auf,
damit der Elektronenstrahl in das Magnetfeld eingeschossen
und auf das Verdampfungsgut umgelenkt werden kann.

Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen des
Erfindungsgegenstandes sind in den librigen Unteranspriichen

dargelegt.

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung nachstehend
ndher erldutert. Die zugehérige Zeichnung zeigt eine
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Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens in der
Draufsicht.

Der von einer Elektronenkanone 1 erzeugte Elektronenstrahl
2 wird vom Ablenksystem der Elektronenkanone 1 sprunghaft
abgelenkt und trifft nach Umlenkung in der Magnetfalle 3
auf die Oberseite eines ca. 1,2 m langen Si0O,-Rohres 4 als
Verdampfungsgut. Der Elektronenstrahl 2 wird sprunghaft so
abgelenkt, daBf auf dem SiOZ-Rohr 4 mehrere Auftreffpunkte 5
in definiertem Abstand lidngs einer Ablenklinie 6 entstehen,
die als diskrete Verdampfungspunkte wirken.

Damit an diesen Auftreffpunkten 5 keine Krater entstehen,
wird das Si0,-Rohr 4 durch einen Getriebemotor 7 in
langsame Rotation versetzt und durch eine
Verschiebeeinrichtung 8 pro Umdrehung in vorwdhlbarer Weise
axial verschoben, so da8 ein gleichmdfiges Abtragen der
Oberfldche des Sioz-Rohres 4 erfolgt. Der durch die
Dissoziation des SiO2 beim Verdampfen entstehende
Sauerstoff und weitere Restgase werden durch den
Pumpstutzen 9 abgepumpt. Der Totaldruck und der
Sauerstoffpartialdruck in der Verdampfungskammer 10 werden
durch VakuummeBgerdte erfaBt. Fiir einen zus&tzlichen
SauerstoffeinlaB ist ein automatisches Regelventil 11
vorgesehen. Uber das SiOEZRohr 4 und die Magnetfalle 3 wird
in bekannter Weise das zu bedampfende Substrat, im Beispiel
eine Polyesterfolie (nicht gezeichnet), iiber eine Kihlwalze
gefithrt. Zwischen den beiden Polen der Magnetfalle 3 wird
das zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche
Magnetfeld erzeugt. Dieses Magnetfeld besitzt unmittelbar
oberhalb des SiOZ-Rohres die fiir die Funktion der
Magnetfalle 3 erforderliche magnetische FluBdichte von 40
bis 50 G. Etwa in der Mitte zwischen Verdampfungsgut und
Substrat wird durch Zusatzpolschuhe das Magnetfeld
verstidrkt, so daB sich hier eine maximale FluBdichte von
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etwa 70 G ergibt. Ummittelbar unterhalb des zu
beschichtenden Substrates betridgt die FluBdichte noch etwa
40 G. Bel einem Abstand von 0,35 m zwischen dem Si02-Rohr 4
und dem Substrat ergibt sich damit als Produkt aus dem
Abstand und dem Mittelwert der magnetischen FluBdichte in
diesem Bereich ein Wert von etwa 20 G x m.

Die Beschichtung einer Polyesterfolie mit einer
farblos-transparenten SiOX-Schicht geringer
Sauerstoffdurchlédssigkeit bei hoher Beschichtungsrate wird
erfindungsgemédB wie folgt ausgefiihrt.

Die Bedampfungskammer 10 wird zunichst auf etwa 8 x 1073 Pa
evakuiert. Danach wird der Elektronenstrahl 2 bei
geschlossener Bedampfungsblende und rotierendem SiOZ—Rohr 4
nach Sicht auf die Verdampfungspunkte 5 justiert und die
Elektronenstrahlleistung auf ca. 60 kW erhdht. Dabei ist
eine Verdampfungsrate von etwa 1 g/s zu erwarten, die
infolge der Dissoziation des SiO2 zu einer Gasabgabe von
ca. 3000 Pa x 1/s zu einem Druckanstieg um ca. 3 x 1072 pa
fihrt, wenn die Saugleistung an der Bedampfungskammer 10
ca. 100 000 1/s betrdgt. Bei dieser Verdampfungsrate und
einer Materialausnutzung von 30% ist eine SiOX—Schichtdicke
von 100 nm bei einer Bandgeschwindigkeit von ca. 1,5 m/s zu

erwarten. Deshalb wird nach erfolgter Strahleinstellung der

Bandtransport eingeschaltet und nach Erreichen von ca. 1,5
m/s die Bedampfungsblende gedffnet. Aufgrund der Anzeige
der nach der Kilhlwalze angeordneten
SchichtdickenmeBeinrichtung wird die Verweilzeit des
Elektronenstrahles 2 an den einzelnen Verdampfungspunkten
in der Weise verdndert, daB die Schichtdickenverteilung
iiber die Bandbreite ausreichend konstant ist. Falls nun die
mittlere Schichtdicke vom gewiinschten Wert abweicht, wird
die Bandgeschwindigkeit entsprechend verdndert. Diese
Einstellungen kénnen durch entsprec%ende Regelkreise

automatisiert werden.
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A0

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufdampfen von SiOX—Schichten auf ein
Substrat durch Verdampfen von SiO2 unter Verwendung eines
Elektronenstrahl-Linienverdampfers mit Magnetfalle, indem
der Elektronenstrahl entlang einer Ablenklinie parallel zur
Lingsachse der Magnetfalle auf dem Verdampfungsgut gefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daf der Elektronenstrahl (2)
entlang der Ablenklinie sprunghaft abgelenkt wird, derart,
daB eine Reihe von Verdampfungspunkten (5) hoher
Leistungsdichte entsteht, wobei das Magnetfeld der
Magnetfalle (3) so eingestellt wird, daB zwischen dem
Verdampfungsgut (4) und dem zu beschichtenden Substrat ein
Maximalwert der magnetischen FluBdichte von 50 bis 100 G
erreicht wird und das Produkt aus dem Abstand und der
mittleren magnetischen FluBdichte zwischen dem
Verdampfungsgut (4) und dem Substrat zumindest 15 G x m

betrigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
wihrend der Verdampfung der Totaldruck in der '
Verdampfungskammer (10) durch Abstimmung der Saugleistung
der Vakuumpumpen auf die beim Verdampfen freigesetzte
Sauerstoffmenge auf 2 bis 5 x 1072 pa eingestellt wird,
nachdem vor Beginn der Verdampfung zumindest auf einen
Druck von 1 x 10~ 2 Pa evakuiert wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Totaldruck wihrend der Verdampfung durch Abstimmung der
Saugleistung der Vakuumpumpen auf die beim Verdampfen
freigesetzte Sauerstoffmenge auf 1 bis 3 x 1071 pa
eingestellt und ein Plasma geziindet wird, indem bei einer
Flektronenstrahlleistung von zumindest 50 kW die
Verdampfungsrate und, damit verbundzn, die
Sauerstoffabspaltung erhéht werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Erhdhung des Totaldruckes auf 1 bis 3 x 10™1 Pa
zusdtzlich Sauerstoff in die Verdampfungskammer (10)

eingelassen wird.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als
Verdampfungsgut ein rotationssymmetrischer Kérper,
vorzugsweise ein Rohr (4), eingesetzt wird und dieser
wahrend der Beaufschlagung durch den Elektronenstrahl um
die Symmetrieachse gedreht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der rotationssymmetrische Korper zusdtzlich zur Rotation

auch axial periodisch bewegt wird.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als
Verdampfungsgut ein ebener Korper eingesetzt wird und
zwischen diesem und der Ablenklinie des Elektronenstrahles
wahrend der Beaufschlagung durch den Elektronenstrahl
periodisch eine Relativbewegung senkrecht zur
Lingsausdehnung der Ablenklinie ausgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verdampfungsgut zusdtzlich eine periodische Bewegung in
Richtung der Ablenklinie des Elektronenstrahles ausfiihrt.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schichtdickenverteilung der Siox-Schicht tber die
Beschichtungsbreite des Substrates wédhrend des Aufdampfens
kontinuierlich kontrolliert gemessen und durch Regelung der
Verweilzeit des Elektronenstrahles (2) an den einzelnen
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Verdampfungspunkten (5) konstant gehalten wird.

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schichtdickenverteilung der SiOX—Schicht in
Transportrichtung des Substrats wdhrend des Aufdampfens
kontinuierlich gemessen und durch Regelung der
Transportgeschwindigkeit des Substrates konstant gehalten

wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 und 10, dadurch
gekennzeichnet, daB eine SchichtdickenmeBeinrichtung, eine
Steuervorrichtung fiir die Transportgeschwindigkeit des
Substrats und eine Steuereinrichtung fiir die Verweilzeit
des Flektronenstrahles in einem Regelkreis miteinander

verbunden sind.

12. Einrichtung zum Aufdampfen von Siox—Schichten auf ein
Substrat mittels Elektronenstrahl-Linienverdampfer,
bestehend aus einer an einem Vakuumrezipienten
angeflanschten Elektronenkanone mit Ablenksystem, dem
Verdampfungsgut, einer Magnetfalle und einem
Transportsystem fiir die Substrate, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf Halterungen fiir das Verdampfungsgut (4)
angeordnet sind, die wdhrend der Verdampfung eine Bewegung
des Verdampfungsgutes (4) senkrecht und in Richtung der
Ablenklinie des Elektronenstrahls (2) ermdglichen.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verdampfungsgut ein rotationssymmetrischer Kérper
(4) ist, der durch einen Getriebemotor (7) um seine
Symmetrieachse drehbar und durch eine Verschiebeeinrichtung
(8) in axialer Richtung periocdisch verschiebbar ist.
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14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, .daB das Verdampfungsgut ein Rohr (4) ist.
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