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(67) Es wird eine Vorrichtung (100..103)  zur
Plasmabeschichtung eines Substrats (2),
insbesondere eines Pressblechs, angegeben,
umfassend eine Vakuumkammer (3) und eine darin
angeordnete Elektrode (400..409), welche
segmentiert ist, wobei jedes der
Elektrodensegmente (500..512) einen eigenen
Anschluss (6) far eine elektrische Energiequelle
(700..702) aufweist. Weiterhin wird ein Verfahren
zum Betrieb der genannten Vorrichtung (100.. 103)
angegeben, bei dem ein zu beschichtendes Substrat

(2) gegenlber der genannten Elektrode (400..409) 1 P <y
posi-tioniet und  wenigstens  eine, einem T T TTT 777
Elektrodensegment (500..512) zugeordnete Fig. 1

Energiequelle (700..7086) aktiviert wird. Zudem wird
ein Gas eingeleitet, welches eine plasmaunterstitzte
chemische  Gasphasenabscheidung auf dem
Substrat (2) bewirkt.
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Beschreibung

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR PLASMABESCHICHTUNG EINES SUBSTRATS,
INSBESONDERE EINES PRESSBLECHS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Plasmabeschichtung eines Substrats, insbe-
sondere eines Pressblechs, umfassend eine Vakuumkammer und eine darin angeordnete
Elektrode, welche im Betrieb im Wesentlichen parallel zu dem genannten Substrat und gegen-
lber dessen zu beschichtender Seite ausgerichtet ist. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Substrats, insbesondere eines Pressblechs, angegeben.

[0002] Eine Vorrichtung und ein Verfahren der genannten Art sind prinzipiell bekannt. Bei-
spielsweise offenbart die EP 1 417 090 B1 dazu ein Verfahren zur Bearbeitung und Herstellung
einer Oberflache eines Werkstoffes mit einem reproduzierbaren Glanzgrad sowie ein Press-
werkzeug zur Anwendung des Verfahrens. Um die Standfestigkeit der Presswerkzeuge zu
erhéhen, wird ein Presswerkzeug mit einer Beschichtung versehen, die aus Kohlenstoff mit
diamantahnlichen Schichten besteht. Hierdurch wird der Abrieb der Presswerkzeugoberflache
bei der Bearbeitung von hoch abriebfesten Werkstoffen, beispielsweise bei der Herstellung von
FuBbodenplatten mit Korundpartikeln in der Oberflachenschicht, erheblich reduziert.

[0003] Die genannten diamantartigen Schichten sind auch unter dem Begriff ,Diamond like
Carbon” (DLC) bekannt. Diese zeichnen sich durch hohe Harte und hohen VerschleiBwider-
stand aus und lassen sich beispielsweise mit Hilfe der plasmaunterstiitzten chemischen Gas-
phasenabscheidung (engl.: plasma enhanced Chemical vapour deposition - PECVD) erzeugen.
Dabei wird oberhalb des zu beschichtenden Werkstiicks ein Plasma geziindet, aus welchem
ionisierte Bestandteile auf das zu beschichtenden Werkstick gelangen.

[0004] Da die Tendenz zu immer gréBeren Formaten der eingangs genannten Werkstoffe (z.B.
FuBbodenplatten, Spanplatten, Faserplatten usw.) geht, sind auch dementsprechend groBe
Pressbleche fir die Herstellung dieser Werkstoffe notwendig. Problematisch ist dabei, dass die
auf das Pressblech aufgetragene Schicht nur sehr schwer in einem engen Toleranzbereich
hergestellt werden kann und damit auch nur bedingt reproduzierbar ist. Ein Grund hierfir liegt in
inhomogenen, respektive schwer beeinflussbaren Prozessbedingungen. Beispielsweise ist die
lonenkonzentration im Plasma Uber das Pressblech sehr unterschiedlich und schwer steuerbar,
wodurch sich selbst bei Uber der Elektrode konstanter Feldstarke und Stromstarke unterschied-
liche Ablagerungsgeschwindigkeiten aus dem Plasma ergeben. In der Realitdt kbnnen aber
eine konstante respektive eine in einem engen Toleranzband verlaufende Feldverteilung und
Stromverteilung ohnehin nicht erreicht werden, sodass auch dadurch unerwiinschte Unter-
schiede in der Ablagerungsgeschwindigkeit der aufzubringenden Schicht resultieren.

[0005] Unglicklicherweise flihren die oben genannten Schwankungen noch dazu zu Instabilita-
ten im Prozess, sowie zu Schwingungsphdnomenen. Beispielsweise fihrt eine lokal erhdhte
lonenkonzentration im Plasma wegen der erhdhten Leitfahigkeit zu einer lokal erhéhten Strom-
starke, welche nicht nur eine erhOhte Ablagerungsgeschwindigkeit der aufzubringenden
Schicht, sondern im Extremfall einen Uberschlag verursachen kénnen. Die Oberflache des
Pressbleches wird durch den hohen Strom dabei in aller Regel so stark zerstért, dass es ent-
sorgt werden muss. Dies flihrt zu hohem wirtschaftlichen Schaden, da sowohl das Grundmate-
rial des Pressblechs, als auch die Bearbeitung desselben (beispielsweise das photolithografi-
sche Erzeugen einer Oberflachenstruktur oder das Erzeugen einer Oberflachenstruktur respek-
tive einer Maske flir Photolithografie mit Hilfe des Tintenstrahldruck-, Siebdruck-, Offsetdruck-
oder Kalanderdruck-Verfahrens) sehr teuer ist. Je gréBer das Pressblech ist, umso gréBer wird
auch die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines der oben genannten Fehler.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Vorrichtung und ein verbes-
sertes Verfahren zur Plasmabeschichtung eines Substrats, insbesondere eines Pressblechs,
anzugeben. Insbesondere soll eine Mdglichkeit geschaffen werden, eine Schicht auf einem
Substrat in einem engen Toleranzbereich aufzutragen und einen elektrischen Uberschlag im
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Plasma zu vermeiden, beziehungsweise dessen Auswirkungen abzumildern.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
gel6st, bei der die Elekirode segmentiert ist und jedes der Elekirodensegmente einen eigenen
Anschluss fiir eine elekirische Energiequelle aufweist.

[0008] Weiterhin wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Substrats, insbesondere eines Pressblechs, gelést, umfassend die Schritte:

[0009] a) Anordnen eines zu beschichtenden Substrat in einer Vakuumkammer gegeniber
einer in der Vakuumkammer angeordneten, segmentierten Elektrode und im We-
sentlichen parallel ausgerichtet zu derselben,

[0010] b) Aktivierung wenigstens einer, einem Elekirodensegment zugeordneten Energiequel-
le und

[0011] c¢) Einleiten eines Gases, welches eine plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenab-
scheidung auf dem Substrat (z.B. Pressblech-Rohling) bewirkt.

[0012] Ein Elektrodensegment ist im Rahmen der Erfindung dadurch definiert, dass es ein
deutlich anderes Potential annehmen kann als die Ubrigen Segmente, ohne dass dabei ein
nennenswerter Ausgleichsstrom flieBen wiirde. Anders ausgedriickt ist zwischen den einzelnen
Segmenten ein hoher Isolationswiderstand vorgesehen. Die Segmentierung ist im Sinne der
Erfindung also in elektrischer Hinsicht, nicht unbedingt aber in baulicher Hinsicht zu sehen. Der
Begriff ,Anschluss® ist weit zu fassen, prinzipiell kann darunter eine Méglichkeit zum elektri-
schen Verbinden jedweder Bauart verstanden werden.

[0013] Erfindungsgeman wird durch die Segmentierung erreicht, dass die Elektrode lokal unter-
schiedlich mit elektrischer Energie versorgt werden kann, beziehungsweise die Zufuhr elektri-
scher Energie sehr differenziert beeinflusst werden kann.

[0014] Dadurch kann nicht nur eine Verteilung der elektrischen Feldstérke beziehungsweise der
Stromstarke Uber das Substrat vorgegeben werden, sondern die vorgegeben Werte kénnen
wegen der Segmentierung der Elektrode auch gut in einem engen Toleranzbereich gehalten
werden. Beispielsweise kann die Energiezufuhr je Elektrodensegment eigenstandig geregelt
werden. Durch die Licken zwischen den einzelnen Segmenten kann darliber hinaus auch das
Prozessgas besser zum Substrat geleitet werden, sodass die lonenkonzentration Uber dem
Substrat konstant, beziehungsweise in einem engen Toleranzband gehalten werden kann.

[0015] SchlieBlich wird auch die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines elektrischen Uber-
schlags im Plasma deutlich reduziert, beziehungsweise werden die Auswirkungen desselben
deutlich abgemildert. Durch die Segmentierung kann die elektrische Energie namlich nicht aus
anderen Bereichen der Elektrode ,abgezogen” und auf einen Punkt konzentriert werden, so wie
dies bei einer unsegmentierten Elekirode der Fall ist. Hier fiihrt ein Uberschlag zu einer Kon-
zentration der flr die Beschichtung des gesamten Substrats zur Verfigung gestellten Energie
beziehungsweise Leistung auf einen Punkt und damit zu einer dementsprechend starken Scha-
digung des Substrats.

[0016] Werden jedoch Elektrodensegmente vorgesehen, so kann lediglich die fir die Beschich-
tung des Substrats in diesem Bereich zur Verfliigung gestellte elektrische Energie respektive
Leistung auf einen Punkt konzentriert werden, welche naturgemaB kleiner ist als die fur die
Beschichtung des gesamten Substrats bereitgestellte elektrische Energie/Leistung. Je feiner die
Segmentierung, umso kleiner sind die genannten Energiemengen beziehungsweise Leistungen.
Durch entsprechend feine Segmentierung kann die Leistung pro Elektrodensegment bei gleich-
bleibender Leistung pro Flache so stark reduziert werden, dass die elektrische Energie inner-
halb des Segments flir einen elekirischen Uberschlag nicht mehr ausreicht. In jedem Fall kén-
nen aber die Auswirkungen eines Uberschlags abgemildert werden, da ja die Oberflache des
Substrats durch einen solchen nur mehr geringfligig beschadigt wird, sodass es ohne weiteres
weiter verwendet oder mit nur geringem Aufwand repariert werden kann.

[0017] Generell ist es in den meisten Féllen das Ziel, ein Substrat méglichst gleichmaBig zu
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beschichten. In diesem Fall kénnen die oben genannten MaBnahmen dazu verwendet werden,
um eine méglichst homogene Verteilung der Stromstarke, der elektrischen Feldstarke sowie der
lonenkonzentration im Plasma zu erreichen. Alternativ kann es aber auch das Ziel des Prozes-
ses sein, das Substrat inhomogen zu beschichten. In diesem Fall werden die genannten MaB-
nahmen dazu verwendet, eine inhomogene, jedoch in einem engen Toleranzband um eine
vorgegebene Verteilung der Stromstarke, der elektrischen Feldstérke sowie der lonenkonzent-
ration im Plasma zu erreichen.

[0018] Durch die Bereitstellung der genannten Substrate beziehungsweise Pressbleche wird
auch die Herstellung ein- oder mehrschichtiger plattenférmiger Werkstoffe, insbesondere von
Kunststoffen, Holzwerkstoffen und Laminaten mit und ohne Overlaypapieren ermdglicht, bei
dem ein mit Hilfe des genannten Verfahrens hergestelltes Substrat beziehungsweise Press-
blech eingesetzt wird. Insbesondere wird die Herstellung von groBformatigen Plattenwerkstoffen
erleichtert beziehungsweise ermdglicht. Unter groBformatigen Platten sind im Rahmen der
Erfindung Platten mit einer GréBe von grdBer oder gleich 1 m?, insbesondere Platten mit einer
GréBe von gréBer oder gleich 5 m? und im Speziellen Platten mit einer GréBe von gréBer oder
gleich 10 m® zu verstehen. Damit sind beispielsweise auch plattenférmige Werkstoffe mit einem
Standardmaf von 2 x 5 m in einem Arbeitsgang herstellbar.

[0019] Der plattenférmige Werkstoff kann dabei Partikel mit einer Vickershéarte zwischen 1000
und 1800 oder Korund respektive Aluminiumoxid Al.O; beinhalten, insbesondere im Bereich
seiner dem Pressblech zugewandten Oberflache. Der Vorteil des beschichteten Pressblechs
tritt an dieser Stelle besonders hervor, da durch die Beschichtung trotz abrasiver Bestandteile in
dem herzustellenden Werkstoff eine hohe Standzeit des Pressblechs gewéhrleistet werden
kann. Pressbleche flr groBformatige plattenférmige Werkstoffe nach dem Stand der Technik
kdnnen eine so lange Standzeit nicht aufweisen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in
Zusammenschau mit den Figuren.

[0020] Vorteilhaft ist es, wenn die einzelnen Elekirodensegmente gegeneinander isoliert sind.
Dadurch kann zwischen den Segmenten praktisch kein Ausgleichsstrom flieBen.

[0021] Vorteilhaft ist es aber auch, wenn die einzelnen Elektrodensegmente Uber schmale
Stege beziehungsweise definierte ohmsche Widerstdnde untereinander verbunden sind.
Dadurch kénnen geringe, definierte Ausgleichstrdome zwischen den Segmenten zugelassen
werden, beziehungsweise kann die Elektrode trotz ihrer Segmentierung einstiickig aufgebaut
sein, wenn zwischen den Segmenten schmale Stege vorgesehen werden.

[0022] Vorteilhaft ist es zudem, wenn die einzelnen Elektrodensegmente iber schmale Stege
beziehungsweise definierte ohmsche Widerstande mit wenigstens einer Energiequelle verbun-
den sind. Vorteilhaft kénnen die Elekirodensegmente auf diese Weise mit nur einer einzigen
Energiequelle unterschiedlich mit Energie versorgt werden, indem unterschiedliche Widerstande
zu den einzelnen Elektrodensegmenten vorgesehen werden. Zudem wird die Wahrscheinlich-
keit fir das Auftreten eines elektrischen Uberschlags im Plasma deutlich reduziert, bezie-
hungsweise werden die Auswirkungen desselben deutlich abgemildert, da die Widerstande eine
Konzentration der elektrischen Energie in nur einem Elektrodensegment hemmen.

[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung mehrere voneinander unabhangig
steuerbare/regelbare Energiequellen umfasst, welche Gber die genannten Anschliisse mit den
Elektrodensegmenten verbunden sind. Auf diese Weise kdnnen mehrere Elektrodensegmente
unabhéngig voneinander mit Energie versorgt werden. Beispielsweise kann fur diese eine eige-
ne Stromstérke und/oder ein eigenes Potential vorgegeben, und wenn die Energiequelle gere-
gelt ist, auch unter variierenden Prozessbedingungen eingehalten werden.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn je ein Elektrodensegment mit je einer Energie-
quelle verbunden ist, welche unabhéngig von den Ubrigen Energiequellen steuerbar/regelbar
ist. Somit wird je eine Energiequelle pro Elektrodensegment aktiviert und unabhéngig von den
Ubrigen Energiequellen gesteuert/geregelt. Auf diese Weise kdénnen alle Elektrodensegmente
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unabhangig voneinander mit Energie versorgt werden. Beispielsweise kann fir jedes Elektro-
densegment eine eigene Stromstarke und/oder ein eigenes Potential vorgegeben, und wenn die
Energiequelle geregelt ist, auch unter variierenden Prozessbedingungen eingehalten werden.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es darliber hinaus, wenn die Vorrichtung eine Steuerung um-
fasst, welche dazu eingerichtet ist, eine Energiequelle abwechselnd auf je ein Elekirodenseg-
ment einer Gruppe von Elektrodensegmenten und die Anschliisse der (brigen Elektrodenseg-
mente dieser Gruppe in einen vom erstgenannten Elektrodensegment isolierten Offen-Zustand
zu schalten. Somit wird eine Energiequelle abwechselnd auf je ein Elekirodensegment einer
Gruppe von Elekirodensegmenten geschaltet, und die Anschliisse der Ubrigen Elekirodenseg-
mente dieser Gruppe werden in einen vom erstgenannten Elektrodensegment isolierten Offen-
Zustand geschaltet. Dadurch ist es méglich, alle Elekirodensegmente mit einer nur geringen
Anzahl von Energiequellen unabhéngig voneinander mit Energie zu versorgen. Dabei wird
jeweils ein Elektrodensegment einer Gruppe von Elektrodensegmenten mit der Energiequelle
verbunden und fir diese eine Stromstarke und/oder ein Potential vorgegeben. Die Ubrigen
Elektrodensegmente dieser Gruppe werden in einen Offen-Zustand geschaltet, in dem sie von
der Energiequelle beziehungsweise dem mit diesem verbunden Elektrodensegment isoliert
sind. Die Stromstarke fir diese Elektrodensegmente betragt somit Null, oder es kann nur ein
geringer Ausgleichsstrom zwischen den Segmenten flieBen. Dementsprechend kann das Po-
tential praktisch jeden beliebigen Wert annehmen (,floating potential®). Nach einer gewissen
Zeit wird die Energiequelle mit einem anderen Elekirodensegment der Gruppe verbunden und
das zuvor verbundene Elekirodensegment ebenfalls in einen Offen-Zustand geschaltet. Auf
diese Weise kénnen alle Elektrodensegmente der Gruppe nach und nach mit der Energiequelle
verbunden werden. Dafir ist keinesfalls nétig, dass die Elektrodensegmente in jedem Zyklus in
derselben Reihenfolge mit der Energiequelle verbunden werden. Auch kann ein Elektroden-
segment in einem Zyklus mehrmals mit der Energiequelle verbunden werden, um dort bei-
spielsweise eine dickere Beschichtung auf das Substrat aufzubringen.

[0026] Beispielsweise kann die Auswahl des Elekirodensegments, welcher der aktivierten
Energiequelle zugeordnet ist, auch zuféllig erfolgen. Damit kénnen Effekte vermieden, die durch
die immer selbe Wiederholung ein und desselben Zyklus entstehen kdnnen.

[0027] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn nach Art der weiBen Felder eines Schachbretts
angeordnete Elektrodensegmente und nach Art der schwarzen Felder eines Schachbretts
angeordnete Elektrodensegmente abwechselnd mit elektrischer Energie versorgt werden. Bei
dieser Variante werden also in einer Matrix angeordnete Elektrodensegmente abwechselnd
aktiviert. In einem ersten Zeitabschnitt werden dabei jene Segmente aktiviert, deren Zeilen- und
Spaltenindex in Summe eine gerade Zahl ergibt. In einem zweiten Zeitabschnitt werden dann
jene Segmente aktiviert, deren Zeilen- und Spaltenindex in Summe eine ungerade Zahl ergibt.
Danach folgt wieder ein erster Zeitabschnitt usw.

[0028] Giinstig ist es, wenn die Flache eines Elekirodensegments kleiner gleich 1 m? ist. Noch
glinstiger ist es, wenn die genannte Flache kleiner gleich 0,25 m? ist. Diese Werte stellen einen
guten Kompromiss dar, bei dem die Beschichtung des Substrats bei nicht allzu starker Segmen-
tierung der Elektrode gut gelingt. Obwohl sich die genannten Werte als vorteilhaft herausgestellt
haben, ist die Erfindung natirlich nicht auf dieselben limitiert. Selbstverstandlich kénnen auch
andere Werte im Rahmen der mit der Erfindung erzielten Vorteile gewéhlt werden.

[0029] Giinstig ist es, wenn die Energiequellen als Stromquellen ausgebildet sind. Auf diese
Weise ist es mdoglich, die Ablagerungsgeschwindigkeit der auf das Substrat aufzubringenden
Beschichtung einzustellen.

[0030] Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die die maximale Stromstarke je
Elektrodensegment (Spitzenstrom) kleiner gleich 150 A ist. Noch vorteilhafter ist es, wenn die
genannte Stromstarke kleiner gleich 15 A ist. Diese Werte stellen einen guten Kompromiss dar,
bei dem die Beschichtung des Substrates bei nicht allzu hohem Risiko eines zerstérerischen
elektrischen Uberschlags zwischen Elektrode und Substrat gut gelingt. Obwohl sich die genann-
ten Werte als vorteilhaft herausgestellt haben, ist die Erfindung natirlich nicht auf dieselben
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limitiert. Selbstverstandlich kénnen auch andere Werte im Rahmen der mit der Erfindung erziel-
ten Vorteile gewahlt werden.

[0031] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Elektrodensegmente gitterférmig ausgebildet sind.
Dadurch kann das Prozessgas besonders gut zum beschichtenden Substrat geleitet werden.

[0032] Vorteilhaft ist es zudem, wenn die Elekirode in ihrem Randbereich in Richtung des zu
beschichtenden Substrats gebogen ist. Auf diese Weise kann ein Abfall der elektrischen Feld-
starke im Plasma im Randbereich der Elektrode, so wie er sich bei einer plattenférmigen Elekt-
rode ergibt, welche Uberall denselben Abstand zum Substrat aufweist, ausgeglichen werden.

[0033] Eine vorteilhafte Variante eines Verfahrens zum Beschichten eines Substrats ist auch
gegeben, wenn die Spannung zwischen einem Elektrodensegment und dem zu beschichtenden
Substrat gemessen wird und die Energieversorgung abgeregelt oder abgeschaltet wird, wenn
ein Einbruch der genannten Spannung festgestellt wird. Sinkt die genannte Spannung sehr
rasch auf einen relativ geringen Wert, so kann davon ausgegangen werden, dass zwischen
Werkstick und Elektrode ein elektrischer Uberschlag erfolgt. Um die schédlichen Auswirkungen
desselben einzuddmmen, beziehungsweise auch um diese zu beenden, wird die Energiever-
sorgung des betroffenen Elekirodensegments abgeregelt oder sogar abgeschaltet.

[0034] Vorteilhaft ist es, wenn am Rand der Elekirode gelegene Elektrodensegmente auf ein
héheres Potential gelegt werden, als innenliegende Segmente. Auf diese Weise kann ein Abfall
der elektrischen Feldstérke im Plasma, so wie er sich bei einer parallel zum Substrat ausgerich-
teten, plattenférmigen Elektrode ergibt, ausgeglichen werden.

[0035] Vorteilhaft ist es auch, wenn am Rand der Elekirode gelegene Elektrodensegmente auf
eine hdéhere Stromstarke eingestellt oder geregelt werden als innenliegende Segmente. Auf
diese Weise kann das Substrat an dessen Rand mit einer dickeren Schicht versehen werden.
Ublicherweise werden die Substrate bei der Herstellung plattenférmiger Werkstoffe dort ndmlich
am hdchsten beansprucht.

[0036] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die zur Beschichtungsvorrichtung angefiihrten
Varianten und die sich daraus ergebenden Vorteile sinngemaB auch auf das Verfahren zum
Beschichten des Substrats anwendbar sind und umgekehrt.

[0037] Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0038] Fig. 1  schematisch eine Vorrichtung zur Plasmabeschichtung eines Substrats;

[0039] Fig. 2 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel einer Elektrode mit vollstandig
voneinander isolierten Segmenten;

[0040] Fig. 3 ein zweites schematisch dargestelltes Beispiel einer Elektrode mit untereinan-
der verbundenen Segmenten;

[0041] Fig. 4 ein weiteres schematisch dargestelltes Beispiel einer gitterférmigen Elekirode;

[0042] Fig. 5 ein weiteres schematisch dargestelltes Beispiel einer Elektrode mit unterschied-
lich geformten Segmenten;

[0043] Fig. 6 ein weiteres schematisch dargestelltes Beispiel einer im Randbereich geboge-
nen Elektrode;

[0044] Fig. 7 ein illustratives Beispiel, bei dem eine Steuerung eine Energiequelle auf ver-
schiedene Elekirodensegmente schaltet;

[0045] Fig. 8 ein Beispiel einer Elektrode, deren Segmente nach Art eines Schachbretts
angeordnet beziehungsweise angesteuert werden;

[0046] Fig. 9 ein illustratives Beispiel, bei dem je ein Elekirodensegment mit je einer Ener-
giequelle verbunden ist;
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[0047] Fig. 10 ein weiteres illustratives Beispiel, bei dem eine Spannung zwischen einem
Elektrodensegment und dem Substrat gemessen wird;

[0048] Fig. 11 ein schematisch dargestellies Beispiel, bei dem am Rand der Elekirode gelege-
ne Segmente auf ein hdheres Potential gelegt und/oder auf eine héhere Strom-
starke eingestellt/geregelt werden, als innenliegende Segmente und

[0049] Fig. 12 ein schematisch dargestelltes Beispiel, bei dem die Elektrodensegmente lber
Widerstande mit einer Energieversorgung verbunden sind.

[0050] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngemafl auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
maBe Lésungen darstellen.

[0051] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer unte-
ren Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0052] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Plasmabeschichtung eines Substrats 2, umfassend
eine Vakuumkammer 3 und eine darin angeordnete Elektrode 400, welche im Betrieb im We-
sentlichen parallel zu dem genannten Substrat 2 und gegenliber dessen zu beschichtender
Seite ausgerichtet ist. Fir die folgenden Betrachtungen wird angenommen, dass es sich bei
dem Substrat um ein Pressblech 2 handelt. Selbstversténdlich kann die nachfolgende Lehre
aber auch auf andere Substrate angewendet werden.

[0053] Die Elektrode 400 ist segmentiert, und jedes der Segmente 500 weist einen eigenen
Anschluss 6 flr eine elektrische Energiequelle 700 auf, welche in diesem Beispiel als Strom-
quelle ausgefihrt ist. Selbstverstandlich kdnnte die Energiequelle aber auch beispielsweise als
Spannungsquelle ausgefiihrt sein. SchlieBlich zeigt Fig. 1 noch einen Anschluss 8 zur Einlei-
tung eines Prozessgases (z.B. CH,) in die Vakuumkammer 3, in der beispielsweise ein Druck
von etwa 1 mbar herrscht.

[0054] Vorzugsweise ist die Flache eines Elektrodensegments 500 kleiner gleich 1 m?, und die
die Stromstarke einer Stromquelle 700 ist kleiner gleich 150 A ist. Diese Werte stellen einen
guten Kompromiss dar, bei dem die Beschichtung des Pressbleches 2 bei nicht allzu starker
Segmentierung der Elektrode 400 gut gelingt und das Risiko eines zerstbrerischen elektrischen
Uberschlags zwischen Elektrode 400 und Pressblech 2 nicht allzu hoch ist.

[0055] Generell kann die Energiequelle 700 Gleichstrom oder Wechselstrom liefern. Besonders
gut gelingt die Beschichtung des Pressblechs 2 mit impulsférmigem Strom. In diesem Fall ist die
Stromamplitude der Impulse vorzugsweise kleiner als 150 A. Um elektrische Ladungen an der
aufgebrachten Schicht abzuftihren, z.B. wenn elektrisch isolierende Schichten aufgebracht
werden, kann die Polaritat der Pulse von Zeit zu Zeit auch umgekehrt werden. Beispielsweise
kann einer von zehn Pulsen eine andere Polaritat aufweisen.

[0056] Fig. 2 zeigt nun ein Beispiel einer Elektrode 401, deren Segmente 501 vollstandig von-
einander isoliert sind. Die einzelnen Segmente 501 sind also durch einzelne leitfahige und
voneinander beabstandete Platten gebildet. Diese kénnen beispielsweise auf einem nicht lei-
tenden Substrat aufgebracht werden, sodass die Elektrode 401 leichter handhabbar ist. Die
Elektrode 401 kann auch gelocht sein, damit das Prozessgas leichter zum Pressblech 2 gelan-
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gen kann, insbesondere durch Ausnehmungen in dem genannten Substrat im Bereich zwischen
den Segmenten 501. Beispielsweise kénnen diese die Form von Langléchern haben (siehe
dazu auch Fig. 3).

[0057] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel einer Elektrode 402, deren Segmente 502 (iber schma-
le Stege 9 und somit lber (hohe) ohmsche Widerstinde untereinander verbunden sind. Die
Elektrode 402 kann somit prinzipiell einstlickig ausgefiihrt werden, indem aus einem Blech
entsprechende Ausnehmungen 10 beispielsweise ausgefrast, ausgestanzt, ausgenibbelt oder
mit einem Laser ausgeschnitten werden.

[0058] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer Elekirode 403, bei dem die Elekirodensegmente
503 gitterférmig ausgebildet sind. Auf diese Weise kann das Prozessgas noch leichter zum
Pressblech 2 gelangen.

[0059] Fig. 5 zeigt ein weiteres Beispiel einer Elekirode 404, welches aus kreisrunden Elektro-
densegmenten 504 und Karo-férmigen Elekirodensegmenten 505 aufgebaut ist. Dieses Beispiel
ist rein illustrativ und soll lediglich demonstrieren, dass eine Elekirode 400 nicht notwendiger-
weise aus rechteckférmigen Elektrodensegmenten 500 aufgebaut ist. Neben den in der Fig. 5
dargestellten Formen ist natirlich eine Vielzahl anderer nicht-rechteckférmiger Formen einsetz-
bar.

[0060] Fig. 6 zeigt nun ein Beispiel einer Elekirode 405, welche in ihrem Randbereich in Rich-
tung des zu beschichtenden Pressblechs 2 gebogen ist. Konkret sind die Elektrodensegmente
506 parallel zum Pressblech 2 angeordnet, die Elektrodensegmente 507 dagegen in Richtung
des Pressblechs 2 geneigt oder wie in diesem Beispiel in Richtung des Pressblechs 2 gebogen.
Auf diese Weise kann ein Abfall der elektrischen Feldstirke im Plasma, so wie er sich bei einer
auch im Randbereich des Pressblechs 2 parallel zu demselben ausgerichteten, plattenférmigen
Elekirode ergibt, ausgeglichen werden.

[0061] Alternativ oder zusatzlich zu der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform wére beispiels-
weise auch vorstellbar, dass im Randbereich der Elektrode 400 gelegene Segmente 500 (ver-
gleiche hierzu auch Fig. 11) nadher am Pressblech 2 angeordnet sind als innenliegende Seg-
mente. Insbesondere kdnnen alle Segmente 500 parallel zum Pressblech 2 angeordnet sein.

[0062] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Pressblechs 2 werden nun folgende Schritte
ausgefihrt:

[0063] a) Anordnen eines zu beschichtenden Pressblechs 2 in einer Vakuumkammer 3 ge-
genuber einer in der Vakuumkammer 3 angeordneten, segmentierten Elektrode 400
und im Wesentlichen parallel ausgerichtet zu derselben,

[0064] b) Aktivierung wenigstens einer, einem Elekirodensegment 500 zugeordneten Ener-
giequelle 700 und

[0065] c) Einleiten eines Gases, welches eine plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenab-
scheidung auf dem Pressblech-Rohling 2 bewirkt.

[0066] Der Vollstandigkeit halber wird an dieser Stelle angemerkt, dass Schritt ¢) natlirlich auch
vor Schritt b) ausgefiihrt werden kann.

[0067] In der Fig. 1 ist rein illustrativ nur eine einzige Energiequelle 700 dargestellt, welche mit
einem Elekirodensegment 500 verbunden ist. Diese kann prinzipiell nacheinander mit den
verschiedenen Elektrodensegmenten 500 verbunden werden. Alternativ ist aber auch vorstell-
bar, dass eine Vorrichtung zur Plasmabeschichtung eines Pressblechs 2 mehrere voneinander
unabhangig steuerbare/regelbare Energiequellen 700 umfasst, welche Uber die Anschlisse 6
mit den Elektrodensegmenten 500 verbindbar oder verbunden sind.

[0068] Fig. 7 zeigt dazu ein illustratives Beispiel, bei dem eine Steuerung 1101 einer Vorrich-
tung 101 (hier ohne Vakuumkammer 3 dargestellt) dazu eingerichtet ist, eine Energiequelle
701, 702 mit Hilfe der Schalter 1201 und 1202 abwechselnd auf je ein Elektrodensegment 508
einer Gruppe 1301, 1302 von Elektrodensegmenten 508 zu schalten, und die Anschliisse der
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lbrigen Elektrodensegmente 508 dieser Gruppe 1301, 1302 in einen vom erstgenannten Elekt-
rodensegment 508 isolierten Offen-Zustand zu schalten (das Pressblech 2 liegt in diesem Bei-
spiel und den weiteren Beispielen auf Masse). Konkret sind die Elekirodensegmente 508 in
dem in Fig. 7 dargestellten Beispiel in zwei Gruppen 1301 und 1302 unterteilt, wobei die erste
Gruppe 1301 drei gleich groBe Elektrodensegmente 508 und die zweite Gruppe 1302 flinf
unterschiedlich groBe Elektrodensegmente 508 umfasst. Die Unterteilung ist rein illustrativ und
soll unter anderem demonstrieren, dass die Elekirodensegmente 508 einer Elektrode 406 nicht
notwendigerweise gleich groB sein missen. Weiterhin ist der Fig. 7 auch zu entnehmen, dass
die Elektrodensegmente 508 nicht notwendigerweise quadratisch sein missen, sondern auch
allgemein rechteckférmig sein kdnnen. Insbesondere kénnen die Elekirodensegmente 508 in
Form von Béndern, Stdben und/oder Streifen ausgefiihrt sein. Eine erste Energiequelle 701
wird nun auf je ein Elektrodensegment 508 der Gruppe 1301, eine zweite Energiequelle 702 auf
ein Elektrodensegment 508 der Gruppe 1302 geschaltet. Die librigen Elektrodensegmente 508
werden in einen Offen-Zustand geschaltet.

[0069] Nach einer gewissen Zeit werden die Zuordnungen zwischen den Energiequellen 701,
702 und den Elektrodensegmenten 508 geéndert. Das heiBt, dass die Energiequelle 701 mit
einem anderen Elektrodensegment 508 der Gruppe 1301 verbunden und das zuvor verbundene
Elektrodensegment 508 in einen Offen- Zustand geschaltet wird. Analog dazu wird die Energie-
quelle 702 mit einem anderen Elektrodensegment 508 der Gruppe 1302 verbunden, und das
zuvor verbundene Elektrodensegment 508 wird in einen Offen-Zustand geschaltet. Auf diese
Weise kénnen alle Elektrodensegmente 508 der Gruppen 1301 und 1302 nach und nach mit
den Energiequellen 701 und 702 verbunden werden. Dadurch ist es méglich, alle Elektroden-
segmente 508 mit einer nur geringen Anzahl von Energiequellen 701, 702 unabhangig vonei-
nander mit Energie zu versorgen.

[0070] Die Auswahl des Elekirodensegments 508, welcher der aktivierten Energiequelle 701,
702 zugeordnet ist, kann zuféllig oder nach einem vorgegebenen Schema erfolgen. Die Elekt-
rodensegmente 508 miissen dabei nicht in jedem Zyklus in derselben Reihenfolge mit der
Energiequelle 701, 702 verbunden werden. Auch kann ein Elektrodensegment 508 in einem
Zyklus mehrmals mit der Energiequelle 701, 702 verbunden werden.

[0071] Ein besonders vorteilhaftes Verfahren ist gegeben, wenn nach Art der weiB3en Felder
eines Schachbretts angeordnete Elektrodensegmente und nach Art der schwarzen Felder eines
Schachbretts angeordnete Elekirodensegmente abwechselnd mit elektrischer Energie versorgt
werden. Fig. 8 zeigt dazu ein illustratives Beispiel mit Elekirodensegmenten 509, die in einer
6x9 Matrix angeordnet sind, um zu verdeutlichen, dass die Elektrodensegmente 509 nicht un-
bedingt in einer 8x8 Matrix angeordnet sein miissen, so wie dies bei einem Schachbrett der Fall
ist. Entsprechend dieser Variante werden in einem ersten Zeitabschnitt die ,weiBen* Segmente
509, in einem zweiten Abschnitt die ,schwarzen“ Segmente 509 (hier schraffiert dargestellt)
aktiviert.

[0072] Bei der Zuordnung einer Energiequelle 701, 702 zu einem Elektrodensegment 508 kann
generell eine Stromstarke und/oder ein Potential flir dasselbe vorgegeben werden. Die lbrigen
Elekirodensegmente 508, welche keiner Energiequelle 701, 702 zugeordnet sind, werden in
einen Offen-Zustand geschaltet, in dem sie von der Energiequelle 701,702 beziehungsweise
dem mit diesem verbunden Elektrodensegment 508 isoliert sind. Die Stromstérke fir diese
Elektrodensegmente 508 betragt somit Null, oder es kann nur ein geringer Ausgleichsstrom
zwischen den Segmenten 508 flieBen. Dementsprechend kann das Potential praktisch jeden
beliebigen Wert annehmen (,floating potential®).

[0073] Fig. 9 zeigt nun ein Beispiel, bei dem je ein Elekirodensegment 510 mit je einer Ener-
giequelle 701..706 verbunden ist, welche unabhangig von den Gbrigen Energiequellen 701..706
steuerbar/regelbar ist. Das heiBt die Energiequelle 701 ist unabhangig von den Energiequellen
702..706 steuerbar/regelbar usw. Dementsprechend wird je eine Energiequelle 701..706 pro
Elektrodensegment 510 aktiviert und unabh&ngig von den Ubrigen Energiequellen 701..706
gesteuert/geregelt. Auf diese Weise kénnen alle Elektrodensegmente 510 unabhdngig vonei-
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nander mit Energie versorgt werden. Beispielsweise kann fir jedes Elekirodensegment 510
eine eigene Stromstarke und/oder ein eigenes Potential vorgegeben, und wenn die Energie-
quelle 701..706 geregelt ist, auch unter variierenden Prozessbedingungen eingehalten werden.

[0074] In einem weiteren in Fig. 10 dargestellten Beispiel wird die Spannung zwischen einem
Elektrodensegment 511 und dem zu beschichtenden Pressblech 2 mit Hilfe eines Spannungs-
messgerites 14 gemessen und die Energieversorgung 700 durch eine Steuerung 1102 abge-
regelt und/oder die Stromzufuhr zum Elektrodensegment 511 mit Hilfe eines von der Steuerung
1102 betdtigen Schalters 1200 abgeschaltet, wenn ein Einbruch der genannten Spannung
festgestellt wird. Das Spannungsmessgeréat 14 kann beispielsweise als Analog-Digital-Konverter
ausgebildet sein, welcher an einen Mikrokontroller angeschlossen ist, in dem beispielsweise
auch die Steuerung 1102 integriert sein kann. Auf diese Weise kann ein elektrischer Uberschlag
zwischen dem Elektrodensegment 511 und dem Pressblech festgestellt, sowie dessen zerstore-
rische Wirkung eingedammt werden. Darlber hinaus ist es auch méglich, den Uberschlag durch
die oben genannten MaBnahmen aktiv zu beenden. Selbstversténdlich kann auch eine gemein-
same Steuerung fir die Funktionalitat der in der Fig. 7 dargestellten Steuerung 1101 und der in
der Fig. 10 dargestellten Steuerung 1102 vorgesehen sein.

[0075] In einer weiteren Variante des Verfahrens zur Plasmabeschichtung eines Pressblechs 2
werden in Fig. 11 am Rand einer Elekirode 409 gelegene Segmente 512 (schraffiert dargestellt)
auf ein hdheres Potential gelegt und/oder auf eine héhere Stromstarke eingestellt/geregelt als
innenliegende Segmente 512 (weiBl dargestellt). Auf diese Weise kann ein Abfall der elektri-
schen Feldstarke im Plasma, so wie er sich bei einer parallel zum Pressblech 2 ausgerichteten,
plattenférmigen Elekirode 409 ergibt (vergleiche dazu auch Fig. 6), ausgeglichen werden
und/oder das Pressblech 2 kann an dessen Rand mit einer dickeren Schicht versehen werden.
Ublicherweise werden die Pressbleche 2 bei der Herstellung plattenférmiger Werkstoffe dort
namlich am héchsten beansprucht.

[0076] Fig. 12 zeigt schlieBlich ein schematisch dargestelltes Beispiel, bei dem die Elektroden-
segmente 510 Uber Widerstande 15 mit einer Energiequelle 700 verbunden sind. Vorteilhaft
kénnen die Elektrodensegmente 510 auf diese Weise mit nur einer einzigen Energiequelle 700
unterschiedlich mit Energie versorgt werden, indem unterschiedliche Widerstande 15 vorgese-
hen werden. Selbstversténdlich kénnen aber auch gleiche Widersténde 15 vorgesehen sein.
Zudem wird die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines elektrischen Uberschlags im Plasma
deutlich reduziert, beziehungsweise werden die Auswirkungen desselben deutlich abgemildert,
da die Widerstdnde 15 eine Konzentration der elektrischen Energie in nur einem Elektroden-
segment 510 hemmen. Selbstverstandlich kann die in Fig. 12 dargestellte Anordnung 103 auch
in Kombination mit den bereits dargestellten Anordnungen angewendet werden. Beispielsweise
kénnen anstelle einer einzelnen Energiequelle 700 auch mehrere Energiequellen vorgesehen
sein. Dartber hinaus ist beispielsweise auch vorstellbar, dass zwischen den Elektrodensegmen-
ten 510 weitere nicht dargestellte Widerstédnde angeordnet sind, etwa weil die Elektrode 408 so
wie in den Figuren 3 und 4 ausgefiihrt ist. SchlieBlich ist auch vorstellbar, dass die Widerstande
15 durch schmale Anschlussfahnen 6 gebildet sind, insbesondere wenn vergleichsweise hohe
Stréme zu den Elektrodensegment 510 geleitet werden missen.

[0077] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten einer erfindungsge-
maBen Vorrichtung 100.. 103 zur Plasmabeschichtung eines Substrats 2, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten des-
selben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem techni-
schen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche denkbaren Ausfiihrungs-
varianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen
Ausflihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

[0078] Insbesondere wird festgehalten, dass die genannte Vorrichtung 100..103 in der Realitat
auch mehr Bestandteile als dargestellt umfassen kann. Insbesondere wird auch darauf hinge-
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wiesen, dass die offenbarte Lehre zwar besonders vorteilhaft im Zusammenhang mit Pressble-
chen ist, jedoch uneingeschrankt auch auf andere Substrate wie zum Beispiel fir Tiefzieh-,
Extrusions- und allgemein Presswerkzeuge angewandt werden kann.

[0079] Im Speziellen eignen sich die vorgestellten Substrate 2 beziehungsweise Pressbleche
zur zur Herstellung ein- oder mehrschichtiger plattenférmiger Werkstoffe. Insbesondere sind
darunter Thermoplaste und Duroplaste wie zum Beispiel Epoxydharze, Polyesterharze und
Phenolharze zu verstehen, welche fir eine erhéhte Abriebfestigkeit wenigstens an deren dem
Pressblech 2 zugewandten Oberflache mit Partikeln mit einer Vickersharte zwischen 1000 und
1800 oder auch Korundpartikeln (Al,Os) versetzt sein kdnnen. In gleicher Weise sind Holzfa-
serwerkstoffe wie zum Beispiel Spanplatten, Mitteldichte Faserplatten (MDF) und Hochdichte
Faserplatten (HDF) herstellbar. Insbesondere kénnen diese Holzwerkstoffe zur Herstellung
eines Laminats mit Schichten aus Kunststoff der genannten Art beziehungsweise auch Papier
beschichtet werden. Weiterhin kénnen auch glasfaserverstérkte oder kohlenfaserverstarkte
Kunststoffe leicht mit einer Oberflachenstruktur versehen werden. SchlieBlich ist beispielsweise
auch die Herstellung von Kunststein beziehungsweise ,Engineered Stone“ (Verbundmaterial
aus Stein und Harz) méglich. Insbesondere bei Verwendung von hartem Gestein wie zum Bei-
spiel Granit erweist sich die hohe Standzeit der offenbarten Substrate 2 beziehungsweise
Pressbleche als vorteilhaft.

[0080] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung 100..103 zur Plasmabeschichtung eines Substrats 2
diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert
dargestellt wurden.

[0081] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

100..103 Vorrichtung zur Plasmabeschichtung
2 Substrat (Pressblech)
3 Vakuumkammer
400..409 Elektrode
500..512 Elektrodensegment
6 Elektrodenanschluss
700..702 Energiequelle
8 Gasanschluss
9 Steg
10 Ausnehmung
1101, 1102 Steuerung
1201, 1202 Schalter
1301, 1302 Gruppe von Elektrodensegmenten
14 Spannungsmessgerat
15 (ohmscher) Widerstand
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100 bis 103) zur Plasmabeschichtung eines Substrats (2), umfassend eine
Vakuumkammer (3) und eine darin angeordnete und fir die Beschichtung vorgesehene
Elektrode (400 bis 409), welche im Betrieb im Wesentlichen parallel zu dem genannten
Substrat (2) und gegeniiber dessen zu beschichtender Seite ausgerichtet ist, wobei zwi-
schen der Elektrode (400 bis 409) und dem Substrat (2) ein Raum fiir ein Prozessgas vor-
gesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektrode (400 bis 409) segmentiert ist und jedes der Elektrodensegmente (500 bis
512) einen eigenen Anschluss (6) fir eine elektrische Energiequelle (700 bis 702) aufweist.

2. Vorrichtung (100 bis 103) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Elektrodensegmente (501, 504, 505) gegeneinander isoliert sind.

3. Vorrichtung (100 bis 103) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Elektrodensegmente (502, 503) Uber schmale Stege (9) beziehungsweise definierte ohm-
sche Widerstande untereinander verbunden sind.

4. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Elekirodensegmente (510) Uber schmale Stege beziehungsweise defi-
nierte ohmsche Widerstande mit wenigstens einer Energiequelle (700) verbunden sind.

5. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der Anspriche 1 bis 4, gekennzeichnet durch
mehrere voneinander unabhangig steuerbare/regelbare Energiequellen (701, 702), welche
Uber die genannten Anschlisse (6) mit den Elektrodensegmenten (500 bis 512) verbunden
sind.

6. Vorrichtung (100 bis 103) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass je ein Eleki-
rodensegment (510) mit je einer Energiequelle (701 bis 706) verbunden ist, welche unab-
héngig von den Ubrigen Energiequellen (701 bis 706) steuerbar/regelbar ist.

7. Vorrichtung (100 bis 103) nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Steuerung
(1101), welche dazu eingerichtet ist, eine Energiequelle (701, 702) abwechselnd auf je ein
Elektrodensegment (508) einer Gruppe (1301, 1302) von Elektrodensegmenten (508) und
die Anschliisse (6) der Ubrigen Elektrodensegmente (508) dieser Gruppe (1301, 1302) in
einen vom erstgenannten Elektrodensegment (508) isolierten Offen-Zustand zu schalten.

8. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliche eines Elekirodensegments (500 bis 512) kleiner gleich 1 m? ist.

9. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Energiequellen (700 bis 706) als Stromquellen ausgebildet sind.

10. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrodensegmente (503) gitterférmig ausgebildet sind.

11. Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektrode (405) in ihrem Randbereich in Richtung des zu beschichten-
den Substrats (2) gebogen ist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Substrats (2), gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Anordnen eines zu beschichtenden Substrats (2) in einer Vakuumkammer (3) gegen-
Uber einer in der Vakuumkammer (3) angeordneten, segmentierten, fir die Beschich-
tung vorgesehenen Elekirode (400 bis 409) und im Wesentlichen parallel ausgerichtet
zu derselben,

b) Aktivierung wenigstens einer, einem Elektrodensegment (500 bis 512) der Elektrode
(400 bis 409) zugeordneten Energiequelle (700 bis 706) und

c) Einleiten eines Gases, welches eine plasmaunterstiitzte chemische Gasphasenab-
scheidung auf dem Substrat-Rohling (2) bewirkt, in einen Raum zwischen der Elektro-
de (400 bis 409) und dem Substrat-Rohling (2).
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass je eine Energiequelle (701
bis 706) pro Elektrodensegment (500 bis 512) aktiviert und unabhangig von den ubrigen
Energiequellen (701 bis 706) gesteuert/geregelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass eine Energiequelle (701,
702) abwechselnd auf je ein Elektrodensegment (508) einer Gruppe (1301, 1302) von
Elektrodensegmenten (508) und die Anschliisse (6) der lbrigen Elektrodensegmente (508)
dieser Gruppe (1301. 1302) in einen vom erstgenannten Elektrodensegment (508) isolier-
ten Offen-Zustand geschaltet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl des Elekiro-
densegments (508), welcher der aktivierten Energiequelle (701, 702) zugeordnet ist, nach
dem Zufallsprinzip erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass nach Art der weiBen Felder
eines Schachbretts angeordnete Elekirodensegmente (509) und nach Art der schwarzen
Felder eines Schachbretts angeordnete Elektrodensegmente (509) abwechselnd mit
elektrischer Energie versorgt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spannung zwischen einem Elekirodensegment (511) und dem zu beschichtenden Substrat
(2) gemessen wird und die Energieversorgung abgeregelt oder abgeschaltet wird, wenn ein
Einbruch der genannten Spannung festgestellt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass am Rand
der Elektrode (409) gelegene Elektrodensegmente (512) auf ein hdheres Potential gelegt
werden, als innenliegende Elektrodensegmente (512).

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass am Rand
der Elektrode (409) gelegene Elektrodensegmente (512) auf eine héhere Stromstarke ein-
gestellt/geregelt werden, als innenliegende Elekirodensegmente (512).

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die die
maximale Stromstérke je Elektrodensegment (500 bis 512) kleiner gleich 150 A betrégt.

21. Verwendung einer Vorrichtung (100 bis 103) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und/oder
eines Verfahrens nach einem der Anspriuche 12 bis 20 zur Plasmabeschichtung eines
Pressblechs (2).

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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