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(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren zur Herstel-
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lung eines Schichtsystems auf einem dielektrischen Subst- R A A A A . gg
rat, umfassend eine erste reflektierende Metallschicht, und 277 20

einem Schichtaufbau, der auf der dem Substrat entgegen- 60
gesetzten Seite der ersten Metallschicht angeordnet ist, mit

einer weiteren reflektierenden Metallschicht und zumindest 10
einer zwischen der ersten und der weiteren Metallschicht
angeordneten Isolatorschicht, ist vorgesehen, dass die ers-
te Metallschicht mittels eines Vakuumbeschichtungsverfah-
rens auf das Substrat aufgebracht wird und einen Flachen-
widerstand > 10 MOhm aufweist und dass zur Herstellung
des Schichtaufbaus folgende Schritte durchgefiihrt wer-
den:

i Aufbringung der transparenten Isolatorschicht mit einem
mittleren Transmissionsgrad > 50% auf die erste Metall-
schicht mittels eines zweiten Vakuumbeschichtungsschrit-
tes

i Aufbringung der weiteren Metallschicht mit einem Fla-
chenwiderstand > 10 MOhm auf die Isolatorschicht mittels
eines dritten Vakuumbeschichtungsschrittes.

Bei dem Schichtsystem auf einem dielektrischen Substrat,
umfassend eine erste reflektierende Metallschicht und ei-
nen Schichtaufbau, der auf der dem Substrat entgegenge-
setzten Seite der ersten Metallschicht angeordnet ist mit ei-
ner Doppelschicht mit einer weiteren reflektierenden Me-
tallschicht und zumindest einer zwischen der ersten und
der weiteren Metallschicht angeordneten Isolatorschicht,
ist vorgesehen, dass die erste Metallschicht einen Flachen-
widerstand > 10 MOhm aufweist und

die weitere ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Schichtsystem auf einem Substrat sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schichtsystems auf einem Substrat, jeweils entsprechend den Oberbegriffen der unabhangigen
Patentanspriiche.

[0002] Die Vakuummetallisierung von dielektrischen Substraten ist bereits seit einiger Zeit bekannt und er-
freut sich gerade in letzter Zeit zunehmender Popularitat, beispielsweise flir Handy- und Notebookgehause
aber auch fir Komponenten im Automotivebereich. Aus den Dokumenten US 4,407,871 und 4,431,711 sind
beispielsweise Verfahren zur Herstellung von korrosionsbestandigen vakuummetallisierten Artikeln bekannt,
wobei eine extrem diinne Schicht von bis zu ca. 30 nm auf ein dielektrisches Substrat aufgebracht wird. Die
extrem diinne Metallschicht weist dabei diskrete Metallinseln auf, die noch nichtim elektrischen Kontakt zu ein-
ander stehen aber dick genug sind, um ausreichend Licht zu reflektieren, sodass der beschichtete Artikel als
ein Metall erscheint. Die aus den erwahnten Dokumenten bekannten Metallschichten haben einen Transmis-
sionsgrad von weniger als 25% fiir sichtbares Licht bei einem Winkel von mehr als 60° zur Oberflache und sind
dabei elektrisch nicht leitend.

[0003] Beiden erwahnten Anwendungen fir Handys und dergleichen ist der nicht leitende Charakter der Me-
tallisierung von Bedeutung, da damit eine Durchlassigkeit fiir elektromagnetische Strahlung oder gemaf einem
anderen Aspekt Korrosionsresistenz von ansonsten korrosiven Metallen erreicht wird.

[0004] Bei dem bekannten Metallisierungsverfahren muss die aufgebrachte Metallschicht einerseits dick ge-
nug sein um nur wenig Licht durchzulassen, andererseits diinn genug sein, um eine elektrische Leitfahigkeit
der Metallschicht auszuschlieRen. Da die Schichtleitfahigkeit in Abhangigkeit von der Schichtdicke von nahezu
perfekter Isolation unterhalb einer kritischen Schichtdicke von beispielsweise zwischen 30 und 40 nm zu sehr
guter metallischer Leitfahigkeit oberhalb dieser Schichtdicke umschlagen kann, werden hohe Anforderungen
an die Einhaltung von der Schichtdicke bestimmenden Herstellungsparametern, beispielsweise Verdamp-
fungsraten bei einem thermischen Verdampfungsverfahren, gestellt. Vor allem bei fir Massenfertigung geeig-
neten Maschinen ist die Einhaltung der Toleranzen der Herstellungsparameter nur mit groRem Aufwand zu er-
reichen, insbesondere dann wenn eine Vielzahl parallel betriebener baugleicher, aber jeweils mit Toleranzen
behafteter Einheiten eingesetzt wird.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines Schichtsystems auf einem dielektrischen
Substrat, wobei das Schichtsystem einen extrem hohen Flachenwiderstand und gleichzeitig visuell einen me-
tallischen Eindruck aufweist.

[0006] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche gel6st.

[0007] Erfindungsgemal wird bei dem Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems auf einem dielekiri-
schen Substrat, welches eine erste reflektierende Metallschicht und einen Schichtaufbau aufweist folgender-
mafen vorgegangen. Die erste Metallschicht wird mittels eines ersten Vakuumbeschichtungsschrittes auf das
Substrat aufgebracht und weist einen Flachenwiderstand > 10 MOhm auf. Der Schichtaufbau ist oder wird auf
der dem Substrat entgegengesetzten Seite der ersten Metallschicht angeordnet und beinhaltet eine weitere
reflektierende Metallschicht und zumindest eine zwischen der ersten und der weiteren Metallschicht angeord-
nete Isolatorschicht. Zur Herstellung des Schichtaufbaus werden folgende Schritte durchgefiihrt

i Aufbringung der transparenten Isolatorschicht auf die erste Metallschicht mit einem mittleren Transmissi-

onsgrad > 50% mittels eines zweiten Vakuumbeschichtungsschrittes

i Aufbringung der weiteren Metallschicht auf die Isolatorschicht mit einem Flachenwiderstand > 10 MOhm

auf die Isolatorschicht mittels eines dritten Vakuumbeschichtungsschrittes.

[0008] Mit der erfindungsgemafen Losung wird ein hdherer Reflektionsgrad als nach dem Stand der Technik
erreicht, ohne dass der Flachenwiderstand Uber einen vorgegeben Wert steigt, bei dem eine Abschirmung des
Substrats gegen elektromagnetische Strahlung erfolgt oder die Metallschichten anfallig gegen Korrosion wer-
den.

[0009] Als dielektrisches Substrat kommt jeder nichtleiffahige Feststoff, sofern er fiir die verwendeten Vaku-
umbeschichtungsverfahren- oder Schritte geeignet ist, das heil3t insbesondere im Vakuum nicht erheblich aus-
gast und die bei dem Verfahren auftretenden Temperaturen und Plasmen im wesentlichen unbeschadigt tiber-
steht, in Frage. Das Substrat ist vorzugsweise 3-dimensional oder weist einen 3-dimensionalen Bereich auf,
wie beispielsweise ein Handygehause.

2111



DE 10 2007 033 665 A1 2009.01.22

[0010] Als Metallschicht wird im Zusammenhang mit der Erfindung eine Schicht aus einem bei Raumtempe-
ratur festen Metall verstanden.

[0011] Als Isolatorschicht wird im Zusammenhang mit der Erfindung eine Schicht aus einem dielektrischen
Feststoff verstanden, die die Metallschichten elektrisch von einander isoliert.

[0012] Im Zusammenhang der Erfindung wird als Flachenwiderstand einer Schicht eines Materials der spezi-
fische Widerstand eines Materials geteilt durch die Schichtdicke definiert. Ein Wert von 10 MOhm Flachenwi-
derstand einer metallischen Schicht wird heute als ausreichend angesehen, um eine Durchlassigkeit der
Schicht fir elektromagnetische Strahlung zu erlauben und eine im Inneren eines Gehauses, beispielsweise ei-
nes Handys oder drahtlosen Telefons angebrachte Antenne, nicht abzuschirmen.

[0013] Die erwahnten Werte des Flachenwiderstandes beziehen sich auf den Flachenwiderstand in einem
Temperaturbereich zwischen —-15 und +50°C.

[0014] Erfindungsgemal werden als Vakuumbeschichtungsverfahren und/oder Vakuumbeschichtungsschrit-
te PVD - Physical Vapor Deposition — oder CVD — Chemical Vapor Deposition-Verfahren eingesetzt.

[0015] Bei PVD-Verfahren wird das Beschichtungsmaterial mit Hilfe physikalischer Verfahren in die Gasphase
Ubergeflhrt und anschlieend auf dem Substrat abgeschieden. Bevorzugte PVD-Verfahren im Rahmen der Er-
findung sind thermisches Aufdampfen, Sputtern (Zerstauben) und Elektronenstrahl-Verdampfen.

[0016] Als mittlerer Reflektionsgrad bzw. Transmissionsgrad wird im Rahmen der Erfindung der Mittelwert des
gemessenen Reflektionsgrades bzw. Transmissionsgrades, vorzugsweise unter einem Einfallswinkel von
mehr als 60°, gebildet mit einer geeigneten Gewichtsfunktion tiber einen vorgegebenen Wellenlangenbereich
der reflektierten Strahlung definiert. Vorzugsweise liegt der Wellenlangenbereich in einen Bereich zwischen
360 nm und 850 nm, mindestens jedoch in einem Bereich von 400 nm bis 700 nm. Vorzugsweise wird eine
arithmetische Gewichtsfunktion verwendet.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren ist relativ wenig aufwandig, da bei der Herstellung der ersten und
der weiteren Metallschicht lediglich auf einem Flachenwiderstand von > 10 MOhm abgehoben wird und auf die
im Stand der Technik notwendige Forderung eines minimalen Transmissionsgrades fiir die Metallschichten
verzichtet werden kann. Gleichzeitig wird durch das realisierte Mehrschichtsystem aus der ersten und weiteren
Metallschicht ein erhoéhter Reflektionsgrad mit einem gewissen metallischen Eindruck erreicht. Da auch die
Aufbringung der transparenten Isolatorschicht auf die erste Metallschicht mit einem mittleren Transmissions-
grad > 50% relativ unaufwandig ist, ist das Gesamtverfahren gegeniiber dem Stand der Technik insgesamt
deutlich kosteneffektiver, ohne das Nachteile bei der erreichten Durchlassigkeit des Schichtsystems fiir elek-
tromagnetische Strahlung im Bereich von Radio- oder Mikrowellenfrequenzen beziehungsweise der erreichten
Korrosionsbestandigkeit in Kauf genommen werden missen.

[0018] Es versteht sich, dass gemal einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung die erste und/oder wei-
tere Metallschicht auch einen Flachenwiderstand von > 20 MOhm oder > 30 MOhm oder mehr aufweisen kann.

[0019] Bei CVD-Verfahren wird mittels einer chemischen Reaktion aus der Gasphase eine Feststoffkompo-
nente auf dem Substrat abgeschieden. Bevorzugte CVD-Verfahren im Rahmen der Erfindung sind PECVD
(Plasma Enhanced CVD) und RPECVD (Remote Plasma Enhanced CVD).

[0020] Es versteht sich, dass auch weitere hier im Einzelnen nicht aufgefiihrte PVD- und CVD-Verfahren im
Rahmen der Erfindung verwendet werden kénnen, soweit sie zur Herstellung von Metall- und oder Isolator-
schichten geeignet sind.

[0021] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wird davon ausgegangen, dass fiir eine gegebene Anwen-
dung der mittlere Reflektionsgrad der ersten Metallschicht als nicht ausreichend hoch angesehen wird. Es ver-
steht sich, dass dieser Reflektionsgrad schon nahe an dem gewtlinschten Reflektionsgrad liegen kann. Mit der
Aufbringung der weiteren Metallschicht beziehungsweise der weiteren Metallschichten, wird der Reflektions-
grad des Schichtsystems insgesamt so erhdht, dass er den gewiinschten Anforderungen an den Reflektions-
grad entspricht, ohne dass eine Leitfahigkeit, die zu einer Abschirmung gegeniber elektromagnetischen Strah-
lungen fiihren konnte, auftritt.

[0022] Die Isolatorschicht weilst typischerweise eine Dicke zwischen 0,5 nm und 50 nm; bevorzugt eine Dicke
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von 10 nm auf und verhindert eine elektrische Leitfahigkeit zwischen den einzelnen Metallschichten des
Schichtsystems.

[0023] Die Isolatorschicht besteht vorzugsweise aus Siliziumoxid, oder aus Oxiden, Nitriden, Oxinitriden, Oxi-
carbiden, Cabonitriden oder Oxicabonitriden des oder der fir die Metallschichten verwendeten Metalle. Ferner
sind Plasmapolymere, beispielsweise von Siloxanen als Material der Isolatorschicht geeignet.

[0024] Die Isolatorschicht wird vorzugsweise durch vollstandige oder teilweise Oxidation, Nitridation und/oder
Carbidation einer zugeordneten Metallschicht aufgebracht bzw. hergestellt. Die Aufbringung der Isolator-
schicht kann ferner durch ein reaktives PVD-Verfahren, ein CVD-Verfahren oder Herstellung oder durch eine
Plasmabehandlung einer Metallschicht erfolgen.

[0025] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung werden n, den Schritten i und ii analoge Schritte
durchgefiihrt, wobei n > 0 und vorzugsweise so gewahlt wird, das der mittlere Reflektionsgrad von erster Me-
tallschicht und Schichtaufbau > 30%, vorzugsweise > 40% ist.

[0026] Als mit dem Schritt i analoger Schritt wird die Aufbringung einer transparenten Isolatorschicht mit ei-
nem mittleren Transmissionsgrad > 50% mittels eines Vakuumbeschichtungsschrittes auf eine darunter ange-
ordnete Metallschicht verstanden. Unter einem dem Schritt ii analogen Schritt wird die Aufbringung einer Me-
tallschicht mit einem Flachenwiderstand > 10 MOhm auf eine darunter angeordnete Isolatorschicht mittels ei-
nes Vakuumbeschichtungsschrittes verstanden. Bei n > 0 Schritten wird mit jedem den Schritten i und ii ana-
logen Schritt eine weitere reflektierende Metallschicht dem Schichtsystem hinzugefugt, wobei diese Metall-
schicht keine wesentliche abschirmende Wirkung aufweist, da ihr Flachenwiderstand > 10 MOhm ist. Gleich-
zeitig wird der mittlere Gesamtreflektionsgrad des Schichtsystems durch die Aufbringung der weiteren Metall-
schicht erhéht. Da der mittlere Transmissionsgrad der transparenten Isolatorschicht > 50% ist, wird durch die
Isolatorschicht beziehungsweise die Isolatorschichten die Reflektion nicht wesentlich gedampft.

[0027] Das erfindungsgemale Verfahren kann vorteilhaft unter Verwendung von Metallschichten mit einem
mittleren Reflektionsgrad < 75%, 50% oder 25%, die materialabhangig relativ einfach herzustellen sind, einge-
setzt werden. Metallschichten mit einem mittleren Reflektionsgrad von < 50% und einer Flachenleitfahigkeit >
10 MOhm kdénnen besonders einfach hergestellt werden, da bei ihnen das Problem des Metall-Isolatoriiber-
ganges leichter zu beherrschen ist als bei Metallschichten mit hdherem Reflektionsgrad.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Vakuum wahrend der Herstellung des
Schichtsystems ungebrochen, sodass aufwandige Be- und Entliiftungsmalinahmen Gberfllissig sind.

[0029] Fur die Schichtsysteme besonders geeignet erweisen sich Metallschichten die wenigstens ein Mitglied
der aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Titan, Magnesium, Eisen, Stahl, Chrom, Zinn, Indium gebildeten Grup-
pe oder aus ihnen gebildeten Legierungen umfasst, da diese relativ hoch reflektierende, metallische Schichten
bilden.

[0030] Je nach Anwendungsspezifikation kann auf der obersten Metallschicht des Schichtaufbaus zusatzlich
eine Isolatorschicht aufgebracht werden.

[0031] Zum Schutz der obersten Metallschicht oder der obersten Isolatorschicht ist es haufig zweckmafig
eine Deckschicht aufzubringen. Vorzugsweise weist eine derartige Deckschicht eine hohe Abriebfestigkeit
oder eine hohe Kratzfestigkeit auf.

[0032] Zur Erh6éhung der Stabilitat des erfindungsgemalfen Schichtsystems kann ferner zwischen der ersten
Metallschicht und dem Substrat eine Grundschicht, vorzugsweise eine Haftvermittlungsschicht aufgebracht
werden. Die Grundschicht kann beispielsweise plasmagestiitzt abgeschieden werden und aus einer silizi-
um-organischen Verbindung bestehen. Ferner kann diese Schicht als Lackschicht ausgebildet sein.

[0033] Die Dicke der Isolatorschichten ist jeweils derart gewahlt, dass Interferenzeffekte bei den Wellenlan-
gen des sichtbaren Lichtes mdglichst gering sind.

[0034] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein 3-dimensionales Objekt, welches mit einem erfindungs-
gemalfien Schichtsystem versehen wurde oder welches zumindest teilweise ein Substrat bei einem erfindungs-
gemalien Verfahren bildet. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Objekt um ein Gehause in dem ein Anten-
nensystem untergebracht ist.
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[0035] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung ergeben sich auch unabhangig von ihrer Zusammenfas-
sung in den Patentanspriichen aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand einer
Zeichnung.

[0036] Es zeigt:
[0037] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaflen Schichtsystems.

[0038] In Fig. 1 ist der Aufbau eines erfindungsgemafRen Schichtsystems schematisch dargestellt, mit einem
Substrat 10 einer Metallschicht 20, einer Isolatorschicht 30 einer weiteren Metallschicht 40 einer Deckschicht
50 und einer Grundschicht 60.

[0039] Bei dem Substrat 10 handelt es sich vorzugsweise um eine Kunststoffsubstrat, beispielsweise aus Po-
likarbonat wie es flir Handygehause oder Gehause flir Notebooks oder dergleichen eingesetzt wird.

[0040] Die Metallschicht 20 ist aus wenigstens einem Mitglied der aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Titan,
Magnesium, Eisen, Stahl, Chrom, Zinn, Indium gebildeten Gruppe oder aus einer aus ihnen gebildeten Legie-
rung gebildet.

[0041] Bei der Isolatorschicht handelt es sich um eine vollstandige oder teilweise Oxidation, Nitridation
und/oder Carbidation der Metallschicht 20 erzeugten Schicht. Ferner kann es sich bei der Isolatorschicht 30
um eine Siliziumoxidschicht handeln.

[0042] Bei der weiteren Metallschicht 40 wird es sich ebenfalls um eine Schicht aus einem Schichtmaterial,
das wenigstens ein Mitglied der aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Titan, Magnesium, Eisen, Stahl, Chrom,
Zinn, Indium gebildeten Gruppe oder einer aus denen gebildeten Legierung handeln.

[0043] Die Deckschicht 50 dient zum Schutz der darunter liegenden Schichten.

[0044] Die Grundschicht 60 dient der Erhdhung der mechanischen Stabilitat des Schichtsystems. Es versteht
sich, dass die Schichten 50 und 60 optional sind. Ferner umfasst die Erfindung auch Schichtsysteme bei denen
auf Metallschicht 40 eine weitere Isolatorschicht aufgebracht ist.

[0045] Erfindungsgemal ist der Flachenwiderstand der Metallschicht 20 > 10 MOhm. Die Isolatorschicht 30
ist transparent und weifdt einen mittleren Transmissionsgrad > 50% auf. Die Metallschicht 40 hat einen Fla-
chenwiderstand > 10 MOhm. Die Metallschicht 20 sowie die Metallschicht 40 sind jeweils reflektierend. Die Me-
tallschicht 20 sowie die Metallschicht 40 sind jeweils durch ein Vakuumbeschichtungsverfahren oder einen Va-
kuumbeschichtungsschritt hergestellt. Bei diesen Verfahren handelt es sich um einen PVD- oder CVD-Verfah-
ren, vorzugsweise um ein Sputterverfahren, thermisches Aufdampfverfahren, Elektronenstrahlverdampfen
oder ein lonenstrahlverfahren. Bevorzugte CVD-Verfahren im Rahmen der Erfindung sind PECVD oder
RPECVD. Die Isolatorschicht 30 ist ebenfalls durch ein Vakuumbeschichtungsverfahren aufgebracht.

[0046] Bei der Deckschicht 50 handelt es sich vorzugsweise um eine plasmagestitzt abgeschiedene harte
Schicht, die auf zumindest einer silizium-organischen Verbindung basiert und die beispielsweise eine hohe Ab-
riebfestigkeit hat. Die Grundschicht 60 kann ebenfalls eine plasmagestitzt abgeschiedene silizium-organische
Verbindung oder eine Lackschicht darstellen. Als silizium-organische Verbindung wird vorzugsweise HMDSO
oder TMDSO gewahlt.

[0047] In einer weiteren in Fig. 1 nicht dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst der Schichtauf-
bau Ubereinander angeordnete Doppelschichten, wobei eine Doppelschicht eine weitere reflektierende Metall-
schicht und zumindest eine zwischen der ersten und der darunter liegenden Metallschicht angeordnete Isola-
torschicht umfasst. Die weitere Metallschicht hat einen Flachenwiderstand > 10 MOhm und die Isolatorschicht
einen mittleren Transmissionsgrad > 50%. Die Anzahl n der Wiederholungen wird mit n > 0 und vorzugsweise
derart gewahlt, dass der mittlere Gesamtreflektionsgrad der ersten Metallschicht und des Schichtaufbaus >
30%, vorzugsweise > 40% ist.

[0048] Die reflektierenden Metallschichten kdnnen bei den erfindungsgemafien Schichtsystem einen mittle-
ren Reflektionsgrad < 75%, 50% oder 25% aufweisen.

[0049] Zur Herstellung eines erfindungsgemalen Schichtsystems mit Metallschichten aus Zinn wird ein Sub-
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strat in eine Vakuumkammer einer Beschichtungsanlage, beispielsweise einer PylonMet IV der Anmelderin,
eingebracht. Die Magnetron-Sputterkathoden der Anlage sind mit Targets aus Zinn bestlickt. Eine plasmage-
stutzte Aufbringung von Schichten kann mittels zwei Plattenelektroden, die an einen 40 kHz Generator ge-
schlossen sind, erfolgen. Das Substrat wird gegenliber den Targets angeordnet, wobei die zu beschichtende
Oberflache den Targets gegenuberliegt.

[0050] Auf ein Substrat erfolgt die Aufbringung eines erfindungsgemafRen Schichtsystems beispielsweise mit
folgenden Prozessschritten.

Plasmavorbehandlung

[0051] Das Substrat wird durch ein Plasma gereinigt und zur besseren Haftung der nachfolgenden Schicht
aktiviert.

Plasma CVD einer Grundschicht

[0052] Eine harte Schicht wird mittels elektromagnetischer Energie bei einer elektromagnetischen Anregung
von 40 kHz auf das gereinigte Substrat aufgebracht.

Sputtern einer Metallschicht

[0053] Die Vakuumkammer wird auf einen Basisdruck von beispielsweise 10 mBar gebracht und evakuiert
und es erfolgt anschlieRend die Aufbringung einer reflektierenden Schicht (Sn-Schicht).

Herstellen einer Isolatorschicht
[0054] Die aufgebrachte Zinnschicht wird mittels eines Sauerstoffplasmas oxidiert.

[0055] Sputtern einer weiteren Metallschicht Es erfolgt die Aufbringung einer weiteren reflektierenden
Sn-Schicht mittels Sputtern.

Plasma-CVD einer Deckschicht

[0056] In die Vakuumkammer werden HMDSO und Sauerstoff eingeleitet zur Abscheidung einer Deckschicht
mittels PECVD.

[0057] Nach der Beliiftung der Kammer kann das beschichtete Substrat entnommen werden.
[0058] In Tabelle 1 sind verschiedene Varianten von Beschichtungsprozessen mit Zinnschichten dargestellt.

[0059] Es sind in der Tabelle dargestellt: In Spalte 1 der Tabelle 1 die Nummerierung des jeweiligen Prozes-
ses, in Spalte 2 die Sputterparameter, in Spalte 3 die Parameter bei der Aufbringung der Isolatorschicht, in
Spalte 4 die Anzahl der Wiederholungen bei der Aufbringung der Metall- bzw. Isolatorschicht, in Spalte 5 der
gemessene Reflektionsgrad bei 550 nm und in Spalte 6 der gemessene Flachenwiderstand der Schichtsyste-
me fir die jeweiligen Prozesse dargestellt.

[0060] Prozess 1 betrifft einen Sputterprozess, durch die eine Schicht mit geringem Reflektionsgrad und ho-
hem Flachenwiderstand erzeugt worden ist. Die Prozesse 2 und 3 beinhalten die Aufbringung eines Schicht-
systems bei dem auf eine Metallschicht jeweils eine Isolatorschicht folgt, wobei die letzte Metallschicht durch
Sputtern Gber einen Zeitintervall 20 Sek. bzw. 60 Sek. hergestellt wurde. Die Isolatorschicht wurde durch Plas-
ma-Oxidation der Metallschicht hergestellt. Mit der Anzahl der Wiederholungen von 3 auf 5 ist der Reflektions-
grad von 53 auf 58% gestiegen. Prozess 2 und 3 lieferten ferner jeweils einen hohen Flachenwiderstand. Im
Vergleich zeigt Prozess 5 die Parameter einer gesputterten Metallschicht bei einem Zeitintervall von 20 Sek.
mit einem Reflektionsgrad von 54% und einem Flachenwiderstand von nur 1 MOhm. Bei der durch Prozess 5
hergestellten Schicht fehlt der Prozessschritt der Herstellung einer Isolatorschicht, mit der Folge, dass eine leit-
fahige Metallschicht entstanden ist.

[0061] Der Prozess 4 betrifft die Herstellung von Schichtsystemen mit Isolatorschichten, die mittels eines

HMDSO/Sauerstoff-Plasmaprozesses hergestellt wurden und zeigt, dass auch derart hergestellte Isolator-
schichten ausreichende Isolatoreigenschaften aufweisen, um die Metallschichten gegeneinander zu isolieren
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[0062] Gemall einem weiteren Aspekt des erfindungsgemafRen Verfahrens kann auf folgende Weise ein
Schichtsystem mit einem vorgegebenen Reflektionsgrad und einem hohen Flachenwiderstand erreicht wer-

den.

[0063] Es werden zur Festlegung von Schichtdicken der Metall- und der Isolatorschichten bei einem erfin-

DE 10 2007 033 665 A1

um einen hohen Gesamtflachenwiderstand zu sichern.

dungsgemalen Schichtsystem folgende Schritte vorgenommen:

2009.01.22

1. Herstellen einer Serie von Metallschichten mit zunehmender Schichtdicke und Messen der Schichtwider-
stande. Die Schichtdicke, bei der der Flachenwiderstand R_grenz erstmals unterschritten wird, wird als
d_grenz1 bezeichnet

2. Herstellen einer Serie von Schichtsystemen der Struktur Metall-Isolator-Metall mit zunehmender Schicht-
dicke der Isolatorschicht. Eine mdgliche Technik zur Herstellung der Isolatorschicht ist dabei die gezielte
Oxidation eines Teils der zuletzt hergestellten Metallschicht etwa durch Behandlung mit einem sauerstoff-
haltigen Plasma. Die Metallschichten haben jeweils eine Schichtdicke etwas kleiner als d_grenz1, z. B.
0,9*d_grenz1. Unterhalb einer Isolator-Schichtdicke d_grenz2 unterschreiten die Schichtsysteme den Fla-
chenwiderstand R_grenz.

3. Herstellen einer Serie von Schichtsystemen Metall(Dicke d1) — Isolator (Dicke d2) — Metall (Dicke d3) mit
folgenden Bedingungen beziglich der Dicken:

—d1 wird ausgehend von d_grenz1 langsam vergroRert

— d2 ist konstant und etwas (ca. 10%) groRer, als d_grenz2

— d3 ist konstant und etwas (ca. 10%) kleiner, als d_grenz1.

Es ergibt sich eine neue Grenz-Schichtdicke d_grenz3 fiir die Dicke d1, oberhalb der ein Flachenwiderstand
unterhalb von R_grenz auftritt. Die Zunahme von d_grenz3 gegenuber d_grenz1 ist zurlickzufiihren auf die
Umbildung eines Teils der Metallschicht zur Isolationsschicht infolge Oxidation.

4. Herstellen eines Schichtsystems von (Metall (d_grenz3) — Isolator(d2 aus Schritt 3)) n mal-Metall (d3 aus
Schritt 3) mit zunehmender Widerholungsanzahl n. Derartige Schichtsysteme sollten einen spezifikations-
konformen Flachenwiderstand R > R_grenz aufweisen, andernfalls sind d3 und d_grenz3 geringfiigig (ca.
5-10%) zu verringern und d2 ebenfalls geringfiigig zu erhéhen. Dabei wird erstmals bei einer Wiederho-
lungszahl n_grenz die geforderte Reflexion des Schichtsystems erreicht.

[0064] Zur Herstellung eines erfindungsgemaflen Schichtsystems werden die ermittelten Werte flr die

Schichtdicken sowie die Widerholungsanzahl n_grenz verwendet.

Prozess Parameter Parameter Iso- | Anzahl Wieder- | Reflektivitat Widerstand
Sputtern latorschicht holungen R(550nm), % MQ_
1 12,5s 2,5 kW, - 0 25 > 20
Sn
2 12,5 s 2,5 kW, 20 s O,-Plas- 3 46 > 20
Sn ma, 2 kW
Abschluf3 20 s
2,5 kW
3 12,5 s 2,5 kW, 20 s O,-Plas- 5 58 > 20
Sn ma, 2 kW
Abschlul 20 s
2,5 kW
4 12,5 s 2,5 kW, 60 s Plasma 3 50 > 20
Sn mit 300 sccm
Abschlul 20 s HMDSO +
2,5 kW 1000 sccm O,,
4kW
5 20s2,5kW, Sn | - 0 54 1
(Tabelle 1)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems auf einem dielektrischem Substrat umfassend eine ers-
te reflektierende Metallschicht und einem Schichtaufbau, der auf der dem Substrat entgegen gesetzten Seite
der ersten Metallschicht angeordnet ist mit einer weiteren reflektierenden Metallschicht und zumindest einer
zwischen der ersten und der weiteren Metallschicht angeordneten Isolatorschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Metallschicht mittels eines Vakuumbeschichtungsverfahren auf das Substrat aufgebracht wird
und einen Flachenwiderstand > 10 MOhm aufweist, und dass zur Herstellung des Schichtaufbaus folgende
Schritte durchgeflihrt werden
i Aufbringung der transparenten Isolatorschicht mit einem mittleren Transmissionsgrad > 50% auf die erste Me-
tallschicht mittels eines zweiten Vakuumbeschichtungsschrittes
i Aufbringung der weiteren Metallschicht mit einem Flachenwiderstand > 10 MOhm auf die Isolatorschicht mit-
tels eines dritten Vakuumbeschichtungsschrittes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass n, den Schritten i und ii analoge Schritte
durchgefiihrt werden, wobei n > 0 und vorzugsweise so gewahlt wird, dass der mittlere Gesamtreflexionsgrad
von erster Metallschicht und Schichtaufbau > 30%, vorzugsweise > 40% ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Metallschichten
einen mittleren Reflexionsgrad < 75%, vorzugsweise < 50% oder < 25% aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Vakuumbe-
schichtungsverfahren oder- Schritte ein PVD- oder CVD-Verfahren eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Isolatorschicht durch vollstandige oder teilweise Oxidation, Nitridation und/oder Carbidation einer zugeordne-
ten Metallschicht aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Isolator-
schicht eine Siliziumoxidschicht verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vakuum
wahrend der Herstellung des Schichtsystems ungebrochen bleibt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Metall-
schichtmaterial wenigstens ein Mitglied der aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold, Titan, Magnesium, Eisen,
Stahl, Chrom, Zinn, Indium gebildeten Gruppe, oder aus ihnen gebildeten Legierungen verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der obersten
Metallschicht des Schichtaufbaus eine Isolatorschicht aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der obers-
ten Metallschicht oder der obersten Isolatorschicht eine Deckschicht aufgebracht wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
ersten Metallschicht und dem Substrat eine Grundschicht, vorzugsweise eine Haftvermittiungsschicht aufge-
bracht wird.

12. Schichtsystem auf einen dielektrischen Substrat umfassend eine erste reflektierende Metallschicht und
einen Schichtaufbau, der auf der dem Substrat entgegen gesetzten Seite der ersten Metallschicht angeordnet
ist mit einer Doppelschicht mit einer weiteren reflektierenden Metallschicht und zumindest einer zwischen der
ersten und der weiteren Metallschicht angeordneten Isolatorschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Metallschicht einen Flachenwiderstand > 10 MOhm aufweist und
die weitere Metallschicht der Doppelschicht einen Flachenwiderstand > 10 MOhm aufweist und
die Isolatorschicht der Doppelschicht einen mittleren Transmissionsgrad > 50% aufweist.

13. Schichtsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Metallschichten
einen mittleren Reflexionsgrad < 75%, vorzugsweise < 50% oder < 25% aufweist.

14. Schichtsystem nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau n Gberei-
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nander angeordnete Doppelschichten umfasst, wobei n > 0 und vorzugsweise derart wahlbar ist, dass der mitt-
lere Gesamtreflexionsgrad der ersten Metallschicht und des Schichtaufbaus > 30%, vorzugsweise > 40% ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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