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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufstiuben transparenter leitfahiger
Cadmiumstannatschichten fur Heizscheiben, als Antistatikschichten oder Warmereflexionsfilter.
Es sind mittels Plasmatronquelle bei hoher Beschichtungsrate chne zusétzlichen Energieaufwand
hochqualitative Schichten aufzustauben. Erfindungsgemaéf wird bei konstantem
Inertgaspartialdruck und konstanter Entladungsleistung der Sauerstoffpartialdruck so eingestalit,
daR die optische Absorption, der spezifische Schichtwiderstand oder die Beschichtungsrate den
Extremwert erreicht.
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Verfahren zum Aufgtduben transparenter leitféhiger Cadmium=-
stannatschichten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum reaktiven Gleichspan-
nungszerstiuben fiir die Vakuumbeschichtung zum Aufgtéuben von
im sichtbaren Spektrum transparenten, elektrisch leitféhigen
Schichten aus Cadmiumstannat mittels Ringspaltentladung (Plas-
matron).

Derartige Schichten euf transparenten Subsiraten werden z. B,
als Heizscheiben, als Deckelelektroden fiir Fliigsigkristall-
displays, eals Antistatikschichten Pilr Instrumententafeln und
als Wirmereflexionsfilter eingesetzt.

Charekteristik der bekannten technischen Lsungen

Zur Herstellung transparenter leitfthiger Schichten aus Cadmium-
stannat (Cd28n04) gind neben chemischen Verfshren auch physi-
kalische Verfahren zum Aufbringen der Schichten bekannt, Die
Nachteile der chemischen Verfahren, inhomogene Schichten bel
groBen Fléchen, Beschichtung von beiden Seiten, sind bei physi-
kalischen Verfshren beseitigt, indem die Schichten durch Kato-
denzerstiubung oder Zerstiubung mittels Plasmatron aufgebracht
werden.,

Nachteilig bei den genannten physikalischen Verfahren ist der
bisher nicht tiberwundene Mangel, zusdtzlich zum Beschichiungs-
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prozeB Energie aufwenden zu miissen, um hohe Transparenz und

hohe elektrische Leitféhigkeit zu erreichen., Diese Energie wird
entweder wihrend der Beschichtung in Form hoher Substrattempe-
ratur (DE-AS 21 32 796) oder durch HF-induziertenm Substratbias-
betrieb bzw., nach der Beschichtung durch einen TemperprozeS
(DE~AS 27 55 468, DE-0S 28 39 057) eingebracht.,

| Ein Nachtell der physikalischen Beschichtungsverfehren besteht
weiterhin darin, daB bisher nur relativ niedrige Beschichiungs-
raten erreicht werden konnten. Sie betrugen bei konventioneller
DC-Katodenzerstiubung um 0,1 nm/s, bei HF-Katodenzersttubung
bis zu 0,7 nm/s und bei Zerstdubung mittels Ringspaltentladung
um 1 nm/s.

~ 7iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Beschichtungsverfah-
ren filir transparente, elektrisch leitfithige Cadmiumstannat-
gchichten auf der Basis der Plasmatronbeschichtung zu schaffen,
welches die Mingel der bekannten Verfahren vermeidet und Schich~
ten hoher Qualitidt, insbesondere beziiglich Schichthomogenitét,
garantiert,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, im sichtbaren Spek-
trum trensparente, elektrisch leitféhige Schichten aus Cadmium-
stannat mittels Plasmatronbeschichtung gleichmiBig so abzu-
scheiden, daB die geforderien Schichteigenschaften (hohe Trans-
parenz, gute elektrische Leitfthigkeit bzw, hohes Infrarotre-
flexionsvermdgen) ohne zusHtzlichen Energileaufwand erreicht
werden, Die Beschichtungsrate. soll mehr als 5 nm/s betragen,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe mit einer Plasmatronquelle im
Inertgas-Sauerstoffgemisch dadurch geldst, dal der Inertgas-
partialdruck im Beschichtungsraum und die Entladungsleistung
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am Target konstantgehalten werden und der Sauerstoffpartialdruck
go eingestellt wird, daB die Schichteigenschaften optische Ab=-
sbrption oder spezifischer Schichtwiderstand ein Minimum er-
reichen oder dle Beschichtungsrate ein Maximum erreicht, d. h.
ihre Extremwerte,

Dieser gefundene Zusammenhang der Schichteigensdhaften mit den
Beschichtungsparametern bildet die Voraussetzung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens und hat den Vorteil, kelne zusitzlliche Ener-
gle widhrend oder nach der Beschichtung aufzuwenden, da die
Schichten bereits hohe Transparenz und gute elektrische Leit-

~ fihigkeit aufweisen. Mdglicherweise wird bei den genannten Be-
schichtungsbedingungen unter Ausnutzung der einige hundert Elek-
tronenvolt betragenden Energie der auf das Terget auftreffenden
Inertgas- und Sauerstoffionen bereits auf dem Target stiéndig
eine Cadmiumstannatschicht mit den gewlinschten optimalen Eigen=-
schaften gebildet und abgetragen.

Mit dieser Verfahrensweise konnten Beschichtungsraten fiir trans-
parente leitfiéhige Cadmiumstannatschichten bis zu 7 nm/s er-
reicht werden.

Es ist auch mdglich, die sich bei der erfindungsgemdfien Durch-
filhrung des Verfahrens ergebenden Strom- bzw., Spannungswertie

‘der Entladung zur Steuerung des Sauersioffpartialdrucks zu ver-
wenden. Dabei muB jedoch berlicksichtigt werden, daB diese sich .
mit wachsender Targetbetriebszeit aufgrund der zunehmenden Ero-
sionsgrabentiefe éindern und die vorgegebenen Sirom- bzw. Span-
nungssollwerte daher von Zeit zu Zelt korrigiert werden mlissen,

Ausfithrungsbeisgpiel

. Die zugehorige Zeiohnung zeigt alle flir die Durchfithrung des
Verfahrens wichtigen Parameter sowie die der aufgestiubien
Schicht,
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Alg Beschichtungsquelle dient ein Planarplasmatron mit 5 kW
Nennléistung und kreisrundem, direkt gekithltem Target aus einer
Cd/sn-Legierung (Atomverh#ltnis Cd : Sm = 2 3 1), Als Substrate
werden Flachgldmer eingesetzt., Der Target-Subsirat-Abstand be-
tridgt 90 mm., Nachdem in der Beschichtungsapparatur mittels Ul-
Diffusionspumpe und IN,-Kryofléche ein Startdruck von

p S 9.10"% Pa erreicht ist, wird das Saugvermigen der Diffu-
sionspumpe durch eine mechanische Blende gedrosselt und Argon
bis auf einen Druck von =‘6,10'2 Pa eingelassen, Anschlie-
Bend wird Sauerstoff bis auf einen Druck von Piot ™ Pppt p02

= 1,5.10'1 Pa eingelassen und die Entladung durch Anlegen einer
xongtanten Leistung von P = 450 W an das Target gezilndet, Nach
einer kurzen Einsputterzelt wird der Sauerstoffpartialdruck

go eingestellt, daB das Meximum der Beschichtungsrate erreichi
ist, Diese Fesfstellﬁng.des Meximums erfolgt derart, daB in situ
die optische Absorption bei einer festen Wellenléinge im sicht~
baren Spekitrum gemessen wird, Ist das Minimum der Absorption
erreicht, wird der Sauersioffpartialdruck konstantgehalten. Die-
ges Minimum entspricht dem Maximum der Beschichtungsrate.

In Diagramm sind die Beschichtungsrate aps die Entladungsspan-
nung U sowie die Schichteigenschaften spezifischer Widerstandg ,
Absorptionsindex k589 (gemessen bei einer Wellenlénge A = 589 nm),
die mit der relativen spektralen Augenempfindlichkeitskurve V (X)
gewichtete Transmission’,, und die Reflexion Ry m (gemessen
bei einer WellenldngeA = 8 4m) in Abhiéngigkeit vom Druckverhélt-
nis poé/ptot fir konstanten Argondruck p,. = 6.10"2 Pa und kon-

stante Entladungsleistung P = 450 W dargestellt, Man erkennt,
daf optimale Schichteigenschaften, d. he minimaler Absorptions-
index kggq, minimaler spezifischer Schichtwiderstand ¢, maxi-
male Transmission’y . und maximale Reflexion Rg m? erfindungs-

§
vis
gemidB bel maximaler Beschichiungsrate &p erreicht wexrden,
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Aufgtiuben transparenter leitfdhiger Cadmium=-
stannatschichten mittels Plasmatron im Inertgas-Sauerstoff-
gemisch, dadurch gekennzeichnet, daf8 bei konstantem Inert-
gagpartialdruck im Beschichtungsraum und konstanter Entla=
dungsleigtung am Target der Sauerstoffpartialdruck so ein-
gestellt wird, daB die optische Absorption oder der spezi-~ -
fische Schichtwiderstand der aufzustdubenden Schicht oder
die Beschichtungsrate den Extremwert erreicht.

2, Verfahren nach Punkt 1, dedurch gekennzeichnet, daB der Sau-

erstoffpartialdruck durch die Strom- oder Spannungswerte
der Entladung gesteuert wird,

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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