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Einrichtung zum Behandeln von Substraten im Plasma, bestehend aus einer Vakuumkammer,
einer an einen Hochfrequenzgenerator angeschlossenen, mit einer Offnung versehenen
Hohlanode, einer geerdeten Abschirmelektrode, die die Hohlanode mit geringem Abstand umgibt
und einem auf floating-Potential befindlichen oder geerdeten Substrat, dadurch gekennzeichnet,
daB die Offnung der Hohlanode (2) von einem teildurchldssigen gitterartigen Formiteil (4)
verschlossen ist, da das Formteil (4) aus periodisch angeordneten Gitterelementen (6) mit einem
Durchmesser d von 0,5 bis 5mm und einem periodischen freien Abstand zwischen den
Gitterelementen (6) im Bereich von 2d bis 8d gebildet ist, dal das Formteil (4) aus mindestens
einer Teilebene und jede Teilebene aus mindestens zehn Gitterelementen (6) gebildetist, dall jede
Teilebene gegen die Normale der Offnung in der Hohlanode (2) in einem Winkel a von 0° bis 45°
und benachbarte Teilebenen in einem Winkel B mit 0° bis 180° angeordnet sind, daf3 das Formteil
(4) an ein Gleichspannungspotential von maximal einigen hundert Volt gegeniiber dem
Erdpotential angeschlossen ist, da8 das Substrat (1) mit einer Einrichtung fir mindestens
einmalige Bewegung desselben relativ zur Offnung der Hohlanode (2) verbunden ist, daf3 die
Innenwand der Hohlanode (2) rauh gestaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Winkel a einer Teilebene gegen
die Normale der Offnung der Hohlanode (2) 45° ist und der Winkel B der benachbarten Teilebenen
80° ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da das Formteil (4) geerdet ist.
Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal das Formteil (4) vollstandig
elektrisch isoliert ist.

. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf in der Hohlanode (2) eine

Auskleidung (8) mit hoher Oberflachenrauhigkeit angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da3 die Auskleidung (8) aus
Metalldrahtgefiecht hergestelltist.

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Gitterelemente (6) aus dem
Material, welches im anschlieRenden Beschichtungsproze aufgebracht wird, hergestellt sind.
Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Gitterelemente (6) aus dem
Material oder einer Komponente desselben des Substrates (1) hergestellt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Gitterelemente (6) aus dem
Material des im Vakuumbeschichtungsprozef aufzubringenden Materials oder einer Komponente
desselben hergestellt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daBl das Formteil (4) in der Umgebung
der Bereiche, in denen die Teilebenen zusammenstofen, undurchlassig ist.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal im Bereich des Zusammensto3ens
der Teilebenen Abdeckungen aus Blech angeordnet sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf? alle Elemente der
Einrichtung doppelt ausgeflihrt gegenliberliegend und um 180° gegeneinander gedreht
angeordnet sind und dal’ das Substrat (1) zwischen den beiden symmetrischen Teilen der
Einrichtung hindurchgefiihrt wird.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Behandlung von Werkstlicken in einem Plasma, vorzugsweise zur
Substratvorbehandlung beim Vakuumbeschichten, in einer Hochfrequenz-Gasentladung oder zur plasmagestiitzten
Beschichtung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Behandlung von Werkstiicken im Plasma sind zahlreiche Einrichtungen bekannt. Solche Lésungsvorschlige beziehen sich
vor allem auf die Gestaltung der Elektroden fiir die Erzeugung elektrischer Gasentladungen und auf magnetische Felder zur
Beeinflussung solcher Gasentladungen. Die Einrichtungen wirken im allgemeinen so, da3 ein Strom von lonen auf das
Werkstiick trifft und verschiedene physikalische Wirkungen, insbesondere Zerstaubungswirkungen, hervorruft. Sie werden
deshalb als Sputterétzeinrichtungen bezeichnet.
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Die bekannten Einrichtungen arbeiten in einer Vakuumkammer und bestehen aus einer an einen Hochfrequenz-Generator
angeschlossenen, mit einer Offnung versehenen Hohlanode, einegeerdeten Abschirmelektrode, die diese in geringem Abstand
umgibt, und einem auf floating-Potential befindlichen oder geerdeten Substrat (Werkstlick). (DE-PS 2241229, DE-OS 3116732,
GB-PS 2191787)

Diese Einrichtungen werden inverse” Atzeinrichtungen genannt. Sie begrenzen den Bereich, in dem sich die Gasentladung
ausbildet, auf den Raum zwischen dem Substrat und der innenwand der Hohlanode, verringern aufgrund der geerdeten bzw. auf
niedrigem elektrischen Potential befindlichen Substrate den technischen Aufwand, vor allem fiir den Substrattransport, und
haben sich z.B. fiir das Atzen bei der Herstellung mikroelektronischer Schaltkreise hervorragend bewiahrt.

Nachteilig ist bei der Anwendung der beschriebenen inversen Atzeinrichtungen die Bearbeitung von Werkstiicken, die
komplizierter geformt sind. Das Werkstlck darf nur einen engen Spalt von wenigen Millimetern zur Abschirmelektrode bilden.
Daraus resultieren fiir die Gestaltung technischer Einrichtungen zusitzliche Aufwendungen und/oder wesentliche
Einschrénkungen in der Wahl der physikalischen ProzeRparameter, z. B. des Gasdruckes. Auf Oberflachenbereichen, die
senkrecht zur Offnung der Hohlanode stehen, z.B. den Wandungen von Bohrungen im Werksttick, tritt keine Atzwirkung auf. Im
Gegenteil, durch Riicksputterprozesse wird die Werkstiickvorbehandlung 2. B. fiir eine nachfolgende Vakuumbeschichtung auf
diesen Bereichen des Werkstlickes wesentlich verschlechtert.

Es wird versucht, diese Schwierigkeiten durch erhdhten Gasdruck fiir die elektrischen Entladungen zu {iberwinden. Dabei
verbessert sich die GleichméaBigkeit der Atzwirkung auf dem Werkstiick aber nur unwesentlich. Es sind jedoch komplizierte
Ausflihrungen der Abschirmelektrode erforderlich, und die Gefahr von elektrischen Uberschligen ist erhiht. Weitere
Schwierigkeiten entstehen, wenn das Werkstlick teilweise durchbrochen ist. Solche Werkstiicke bewirken, da® sich die
elektrische Entladung in der gesamten Vakuumkammer ausbreitet und die gewlinschte Atzwirkung nicht einstellt, Bei einer
rlickseitigen Abdeckung der durchbrochenen Substrate werden zwar die der Offnung der Hohlanode zugewandten
Substratbereiche gedtzt, dazu senkrecht stehende Substratbereiche jedoch mit Schichten riickgesputterten Materials
verschmutzt. Aus diesen Griinden werden inverse Atzeinrichtungen bisher nur fiir die Behandlung weitgehend ebener Substrate
im Plasma eingesetzt.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung soll der technische Stand von Einrichtungen zur Behandlung von Werkstiicken bzw. Substraten im Plasma
verbessert werden. Die Mangel der bzkannten Einrichtungen sind zu vermeiden.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum inversen Sputteritzen bzw. Behandeln im Plasma anzugeben,
die die Behandlung von kompliziert geformten, nicht ebenen Substraten im Plasma erméglicht. Auch fiir die Plasmabehandlung
von ebenen Substratoberflachen, z.B. Metallband, soll eine Verbesserung im Sinne einer Erhdhung der Effektivitat des
Plasmabehandlungsprozesses erreicht werden.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe mit einer Einrichtung, bestehend aus einer Vakuumkammer mit einer GaseinlaReinrichtung,
einer an einen Hochfrequenzgenerator angeschlossenen, mit einer Offnung versehenen Hohlanode, einer geerdeten
Abschirmelektrode, die die Hohlanode in geringem Abstand umgibt und einem auf floating-Potential befindlichen oder
geerdeten Substrat, dadurch gelést, daB die Offnung der Hohlanode durch ein gitterartiges durchbrochenes Formteil
verschlossen wird, das aus periodisch angeordneten Gitterelementen besteht. Das kdnnen im einfachsten Fall parallel
zueinander gespannte Drihte mit einem Durchmesser d (0,6mm < d < 5mm) und einem periodischen Abstand von 2d bis:
maximal 8d sein, wenn bestimmte weitere Bedingungen fiir die Bewegung des Substrates eingehalten werden, Mehrere.
benachbarte dieser Gitterelemente, mindestens zehn, sind so auf je einer Teilebene im Raum angeordnet, daB die Teilebenen
einen Winkel a {mit 0 < a < 45°, vorzugsweise a etwa 30...40°) gegen die Normale der Offnung der Hohlanode und daf die
Teilebenen untereinander einen Winkel 8 (mit0 < B < 90°, vorzugsweise mit § etwa 60...80°) bilden. Die Gitterelemente bilden
damit ein teildurchlissiges Formteil, das gegentiber der Offnung in der Hohlanode geneigt und dessen Teilbereiche ~geknickt”
sind.

Entsprechend der Geometrie des zu behandelnden Substrates kann vorteilhafterweise das Formteil, bzw. seine Gitterelemente,
eine sphirische Flache im Raum bilden. Das heif3t, die Winke! a bzw. B &ndern sich von Gitterelement zu Gitterelement stetig.
Besagtes Formteil ist geerdet und am zweckméBigsten mit der Abschirmelektrode der Atzeinrichtung elektrisch leitend
verbunden. Es kann aber auch zweckmaRig sein, daft das Formteil elektrisch von der Abschirmelektrode isoliert und mit einer
Gleichspannungsquelle von maximal einigen hundert Volt gegentiber dem Erdpotential verbunden ist. Durch eine solche
Spannung kann die Art der Plasmawirkung auf das Substrat, z.B. die Eindringtiefe von lonen aus dem Plasma in das Substrat,
beeinfluBt werden. Es kann aber auch zweckmaRig sein, das Formteil volistiandig elektrisch zu isolieren (floating-Formteil).

Das Substrat ist auf einer Einrichtung angeordnet, die seine einmalige oder mehrmalige periodische Bewegung relativ zur
Offnung der Hohlanode erméglicht. Zum Beispiel wird das Substrat linear iiber die mit dem Formteil verschlossene rechteckige
Offnung der Hohlanode bewegt, oder es befindet sich auf einem Drehteller und wird mehrmals wihrend der Plasmabehandlung
ber die mit dem Formteil verschiossene sektorférmige Offnung der Holanode bewegt. Bandférmige Werkstiicke werden mit
Hilfe von Wickelvorrichtungen direkt an der mit dem Formteil verschlossenen Offnung der Hohlanode vorbeigefiihrt.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, da® die Innenwand der Hohlanode rauh ist oder mit einer auswechselbaren
Auskleidung mit hoher Oberflachenrauhigkeit, vorzugsweise Metalldrahtgewebe oder Streckmetall, versehen ist. Durch die
rauhe Oberflache wird erreicht, daR sich die durch Sputteritzung der Gitterelemente des Formteils gebildeten Partikel
ausreichende Haftfestigkeit auf der Innenwand aufweisen und nicht zu storender Verschmutzung der Vakuumkammer oder des
Substrates flihren. Durch Verwendung einer auswechselbaren Auskleidung kann die Reinigung der Hohlanode erleichtert oder
vermieden werden.
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Esist besonders vorteithaft, wenn die Gitterelemente aus dem Material des Substrates oder dem Material bestehen, dasin einem
anschlieRenden Beschichtungsproze® aufgebracht werden soll oder zumindest aus einem Material, das eine Komponente des
Substrates oder des aufzubringenden Materials enthalt. Auf diese Weise wird nicht nur eine geringfiigige, aber unvermeidliche
Verschmutzung der Substratoberfliche beim Behandeln im Plasma unwirksam gemacht, sondern die angestrebte
technologische Wirkung der Plasmabehandlung wird sogar wesentlich verstérkt. Soll z. B. ein Substrat zur Sicherung
ausreichender Haftfestigkeit einer nachtréaglich im Vakuum aufzubringenden Schicht geétzt werden, so fihrt besagte
Materialwahl fiir das Formteil der Einrichtung zu einer weiteren Erhéhung der Haftfestigkeit, offenbar weil einzeine durch
Abitzen des Formteiles entstandene Partike! unter intensiver loneneinwirkung auf dem Substrat kondensieren (ion plating).
Liegen teilweise durchbrochene Substrate zur Bearbeitung im Plasma vor, so werden riickseitig hinter den Substraten Auffanger,
z.B. geerdete Bleche, fiir die die gleichen Kriterien fiir die Materialauswahl gelten, angeordnet.

Die erfindungsgemiRe Atzeinrichtung wird bevorzugt fiir die Plasmabehandlung, z.B. das Sputteradtzen, kompliziert geformter
Substrate vorgeschlagen. Durch bewuBte, von der Arbeitsaufgabe und den geometrischen BestimmungsgroBen des Substrates
abhingige Bemessung der GroBe und Neigung der Teilebenen des teildurchléssigen gitterartigen Formteiles kdnnen die
unterschiedlichen Austrittsrichtungen und deren intensitit fiir die aus dem Plasma extrahierten lonen und schnellen
Neutralteilchen, die verschiedene physikalisch-technische Wirkungen, z.B. das Sputterédtzen bewirken, bestimmt werden. Am
stérksten ist die Atzwirkung auf Flichen des Substrates, die geneigt oder senkrecht zur Offnung der Hohlanode stehen, wenn
méglichstalle Teilebenen des Formteiles einen Winkel von a = 45°bilden. Werden die Bereiche des Formteiles, in denen dessen
Teilflaichen mit unterschiedlichen Neigungswinkeln a, B zusammenstoen, undurchlissig gestaltet, so kann erreicht werden,
dalR quasi alle Komponenten des Plasmas mit einem groRen Austrittswinkel aus der Atzeinrichtung austreten und auf das
Substrat treffen. Bei einer solchen Ausgestaltung der Einrichtung kénnen senkrecht austretende Komponenten des Plasmas fast
vollstindig vermieden werden. Dieser Sachverhalt ist auBerordentlich wichtig, wenn auf der Oberflache kompliziert geformter
Substrate eine gleichmaRige Plasmawirkung erforderlich ist.

Eine weitere wichtige Auswirkung der Erfindung ergibt sich daraus, daBl die spezifische Atzrate fiir alle Materialien vom
Einfallswinkel der lonenstrahlen aus dem Plasma auf die Substratoberfliche abhiéngt. So erhéht sich bei einem Auftreffwinkel im
Bereich von 45...60° fiir viele wichtige Materialien die Zerstiubungsrate um den Faktor 2 bis 5, in Ausnahmefalien bis zum Faktor
10 gegeniiber dem Wert bei senkrecht auftreffenden lonen aus dem Plasma. Da mit der erfindungsgeméaBen Einrichtung der
Auftreffwinkel durch geometrische Bestimmungsstiicke des Formteils in weiten Grenzen eingestellt werden kann, 188t sich
insbesondere auch der genannte Bereich des Einfallswinkels realisieren. Das trifft sowohl auf kompliziert geformte als auch auf
ebene Substratoberflichen zu. Auch auf ebenen Flachen, die im Prinzip mit herkémmlichen Einrichtungen im Plasma bearbeitet,
z.B. geitzt werden kdnnen, ist durch die Erfindung eine drastische Rateerhdhung und damit Produktivitétssteigerung der
Plasmabehandlung erreichbar.

Ein sehr entscheidender Vorteil der Erfindung besteht darin, daR der Abstand zwischen der inversen Atzeinrichtung und dem
Substrat nicht mehr wie iiblich nur wenige Millimeter betragen darf, sondern wesentlich gréRer bis hin zu Werten von ein oder
2wei Metern sein kann. Das extrahierte Plasma tritt, bestimmt durch die GroRe und die Neigungswinkel a und B des Formteiles,
in Form scharf begrenzter Plasmastrahlen aus der Hohlanode. Zum einen kann die beschriebene geringfiigige Verschmutzung
des Substrates durch abgestaubtes Material des teildurchldssigen Formteiles durch einen groRen Substratabstand fast zu Null
gebracht werden oder die Auswirkung unerwiinschter Riicksputtereffekte, z.B. von Teilen der Vakuumkammer, giinstig
beeinfluRt werden. Besondere Bedeutung hat die Wahl eines groRen Substratabstandes jedoch, wenn die Einrichtung fir die
Durchfihrung plasmaunterstiitzter Technologien, z.B. die Kombination von Sputterprozessen oder Vakuumaufdampfprozessen
mit lonenprozessen, durchgefiihrt werden soll. Durch diese Einrichtung kdnnen der Schichtbildungsproze und die Einwirkung
des Plasmas zeitgleich und im technolgisch erforderlichen Verhaltnis von Teilchen-und Plasmadichte auf der Substratoberflache
zur Wirkung gebracht werden.

Ist die allseitige Plasmabehandlung von Substraten erforderlich, so ist eine Doppeleinrichtung zweckmaRig. Sie besteht aus zwei
inversen um 180° gegeneinander gedrehten Atzeinrichtungen, mit den genannten Merkmalen. Das Substrat wird zwischen den
mit teildurchlassigen Formteilen verschlossenen, gegeneinander gerichteten Offnungen der beiden Hohlanoden
hindurchgefiihrt. Durch eine geeignete geometrische Gestaltung der Formteile kann vermieden werden, daB beim
Plasmabehandein teilweise durchbrochener Substrate das gegenseitige unerwiinschte Zerstduben der beiden Atzeinrichtungen
stattfindet.

Ausfiihrungsbeispiel
Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: eine doppelte Einrichtung zum inversen Plasmaétzen fir mehrere streifenférmige Substrate im Schnitt,
Fig.2: eine Einrichtung zum inversen Plasmaétzen und zum plasmagestitzten Beschichten von Bandmaterial im Schnitt,
Fig.3: einen Ausschnitt eines Formteiles einer groBflachigen Atzeinrichtung.

In Fig. 1 handeltes sich um eine Einrichtung zum Atzen streifenformiger Substrate, die als Tréiger elektrischer Funktionsschichten
dienen und fiir die Herstellung von wrap-around-Kontakten mittels Vakuumbeschichtung vorbehandelt werden. Sie sind also
allseitig zu behandein.

im Inneren einer Vakuumkammer mit Pump- und Gaseinla3system sind mehrere streifenformige Substrate 1 parallel zueinander
angeordnet. lhr freier Abstand a betrigt 2mm. Sie sollen auf allen vier aufeinander senkrecht stehenden Seitenflachen durch
eine Vakuumbeschichtung mit elektrisch leitfihigen, haftfesten Kontaktschichten versehen werden. Solche um die
Substratkanten umgreifenden Kontakte werden als wrap-around-Kontakte bezeichnet. Die Breite b der senkrechten Flachen
betriigt 4mm, die Breite ¢ der waagerechten Flachen betragt 1mm. Um die Haftfestigkeit der anschlieRenden Beschichtung zu
erreichen, miissen alle Flachen der Substrate 1 im Plasma durch einen Sputterétzproze vorbehandelt werden. Dazu dient eine
Doppel-Atzeinrichtung, die aus 2wei gleichartigen, um 180°gegeneinander gedrehten inversen Atzern besteht. Die Hohlanoden 2
sind topfformig ausgebildet und haben eine den Substraten 1 zugewandte rechteckige Offnung, die in Richtung der Substrate 1 .
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deren Linge um 5% Ubertrifft und senkrecht dazu, alsoquer zur Streifenrichtung 120mm betragt. Die Hohlanode 2 beider Atzer
istisoliert und mit einem Hochfrequenzgenerator verbunden. Sie ist vollsténdig von einer Abschirmelektrode 3 umgeben, die
einen Abstand von 4mm zur Hohlanode 2 besitzt. Die Substrate 1 sind auf einer isolierenden Halterung (nicht gezeichnet)
angeordnet, befinden sich also auf floating-Potential. Eine Bewegungseinrichtung fiir die Halterung erméglicht, dafd jedes
Substrat 1 wihrend der Plasmabehandlung mehrmals linear in Pfeilrichtung relativ zur Offnung der Hohlanode 2 bewegt wird.
Es erfolgt eine pendelnde Umkehrbewegung derart, daB alle Substrate 1 die Atzzone jeweils zehnmal in beiden
Bewegungsrichtungen passieren. Diese Bewegungseinrichtung sichert, daB alle Substrate 1 gleichm&Big und ohne zu hohe
thermische Belastung geitzt werden. Die Offnungen der Hohlanoden 2 sind jeweils durch ein teildurchlédssiges gitterartiges
Formteil 4 verschlossen. Es besteht aus einem konstruktionsbedingten festen Rahmen 5 fiir die Gitterelemente 6, die aus
zahlreichen periodisch angeordneten freitragenden Dréhten mit einem Durchmesser d von 1,5mm bestehen. Sie sind parallel
zueinander in Richtung der Substrate 1 gespannt und haben einen freien Abstand a von 2mm. Jeweils 24 benachbarte Drahte
spannen eine Teilebene auf, die mit der Normalen der Offnung in der Hohlanode 2 den Winkel a ~ 40° bildet. Untereinander
bilden die Teilebenen den Winke! B = 80°. An den Enden der Driihte sind diese in einem Profil geklemmt, weiche bis auf einen
Abstand von 4mm an die Hohlanode 2 heranreicht und tiberall einen Spalt von dieser GroRe zur Hohlanode 2 bildet. Als Material
fiir die Drahte wurde Nickel gewihlt, in Ubereinstimmung mit der Aufgabe, nach dem Sputterétzen eine Nickellegierung auf die
Substratoberfliche aufzubringen. Das Formteil 4 wird mit breiten Kupferleitern an das Erdpotential angeschlossen. Im Bereich,
indem die beiden Teilebenen des Formteils 4 aufeinanderstoen, ist das Formteil 4 durch einen etwa 10 mm breiten Winkel 7 aus
Nickelblech undurchlissig gestaltet. Diese MaRnahme sowoh! die Wahl des Winkels a unter Beachtung der geometrischen
Anordnung der Substrate 1 und deren material- und winkelabhéngiger spezifischer Sputterrate sichern, daR alle aufeinander
senkrecht stehenden Flichen der Substrate 1 mit gleicher Atzgeschwindigkeit geatzt werden.

Eswurde festgestellt, da® das Plasma als Strahl mit dem weitgehend einheitlichen Winkel y = + 35°auf die Substrate 1 trifft. Die
Innenwand der Hohlanoden 2 ist mit einer rauhen, aus Nickeldrahtgeflecht bestehenden Auskleidung 8 versehen. Durch
Ricksputtereffekte am Formiteil 4 entstehen Partikel, die auf der Auskleidung 8 ausreichend haften. Eine Zerstdubung der
Hohlanode 2 tritt nicht auf, so daf3 diese aus einem konstruktionsgerechten Werkstoff, im Beispiel Kupfer, gestaltet werden kann.
Der Abstand e zwischen den Substraten und den Formteilen 4 von 30 mm wurde so festgelegt, daB sich fiir die
Bewegungseinrichtung keinerlei geometrische Einschrinkungen ergeben, Dieser Abstand e und der Winkel asind so festgelegt,
daR trotz der dichten Anordnung der beiden gegeniiberliegenden Atzer keine Atzwirkung des einen Atzers durch den anderen
eintritt.

In Fig. 2 ist eine Anordnung schematisch dargestellt, die ebenfails zwei, jedoch nicht in gleicher Weise angewendete
erfindungsgemiBe Atzer zur Behandlung von Substraten im Plasma enthilt. Sie dient zur Substratvorbehandiung und zur
anschlieBenden reaktiven plasmagestiitzten Beschichtung eines bandférmigen Substrates.

Zur ProzeRfiihrung dient ein Rezipient mit Zwischenwénden, die weitgehend getrennte Kammern 9; 10; 11 bilden. Uber die
Anschlu8flansche 12 werden sie durch separate Pumpen evakuiert. Zur Einstellung eines geeigneten Gasdruckes in den
Kammern 9; 10; 11 dienen GaseinlaBventile 13. Das Band 14 wird in Kammer 9 eingebracht und mittels bekannter
Wickelvorrichtung und Bandfithrungseinrichtungen (nicht gezeichnet) durch Kammer 10 in Kammer 11 gefiihrt, wo es wieder
nach erfolgter Beschichtung aufgewickelt wird, Zwischen den Kammern 9; 10; 11 sind bekannte Bandschleusen angebracht. Der
in Kammer 9 angeordnete erfindungsgemiéfie Atzer zur Vorbehandlung der Substratoberfliche ist weitgehend gleichartig
aufgebaut wie der in Fig. 1 dargestellte inverse Atzer, Abweichend davon wird das Formteil 4 aus Gitterelementen 6 gebildet,
deren Winkel a zur Flachennormalen des Bandes 14 stetig von Gitterelement 6 zu Gitterelement 6 verandert ist. Der Winkel a
durchlauft die Werte von a = —30° tiber 0 bis zu a = +30°. Die Gitterelemente 6 spannen auf diese Weise einen Abschnitt eines
Zylindermantels auf. Der Abstand e zwischen dem Formteil 4 und dem Band 14 betrégt 150 mm. Das Formteil 4 ist elektrisch von
der geerdeten Abschirmelektrode 3 isoliert und wird an eine Spannungsquelle von +80V, bezogen auf das geerdete Band 14,
angeschlossen. Formteil 4 und Auskleidung 8 der Hohlanode 2 sind aus einer Stahllegierung hergestelit, das Band 14 ist ebenfalls
aus Stahl, Die Ausgestaltung des Atzers fiihrt zu einer Konzentration des Plasmas, insbesondere von lonen und schnelfén
Neutralteilchen, in einem schmalen Bereich nahe der Oberfliche des Bandes 14, der sich homogen {iber die gesamte Bandbreite
ausdehnt. Es wird eine hohe Atzrate bei der groen Erwérmung des Bande 14 erreicht. Durch die besagte Vorspannung des
Formteiles 4 von 80V wird der Effekt weiter verstérkt. Die in Kammer 10 angeordnete erfindungsgemile
Plasmaerzeugungseinrichtung ist neben einer bekannten Beschichtungseinrichtung 15 angeordnet. (Es kann z.B. ein Tiegel
eines Elektronenstrahlverdampfers sein.) Beim Betrieb dieser Plasmaerzeugungseinrichtung erfolgt in einem
Kondensationsbereich B des Bandes 14 durch Kondensation der Teilchen eine Schichtbildung auf dem Band 14. Um die
geforderte Schichtzusammensetzung und die angestrebten Eigenschaften der Schicht zu erreichen, wird die Beschichtung als
plasmaaktivierter reaktiver Proze} gefiihrt. Dazu dient ein Gasverteilungsrohr 16, das in Verbindung mit einer Gaseinlaf3- und
Dosiervorrichtung zur Einstellung des erforderlichen Reaktivgasdruckes flihrt. Es wird Stickstoff in die Kammer 10 eingelassen,
deren Plasmaerzeugungseinrichtung der Plasmaaktivierung des Prozesses insbesondere auf der Oberflache des Bandes 14 und
in einem substratnahen Bereich dient. Die Gestaltung der Plasmaerzeugungseinrichtung weicht in folgenden Merkmalen von
der in Kammer 9 ab: Der Abstand e zwischen dem Formiteil 4 und dem Band 14 ist gréBer und betragt 400 mm, um eine starke
Beschichtung durch Streudampf herabzusetzen. Das Formteil 4 ist unsymmetrisch gestaltet, und der Winkel a durchléuft einen
zu Null unsymmetrischen Bereichvona = —20°bisa = +15° Dadurch treten aus der Plasmaerzeugungseinrichtung fokussierte
Biindel von Plasmastrahlen aus, die Zone héchster Plasmadichte failt mit dem Kondensationsbereich B der Teilchen zusammen.
Die Gitterelemente 6 des Formteiles 4 sind Stibe mit einem Durchmesser von 3mm und einem freien Abstand von 4mm. Aus
Stabilitatsgriinden sind sie paarweise untereinander mit Stegen verbunden. Die Stege sind in anndhernd gleichméRigen
Absténden in Richtung quer zum Band 14 angeordnet. Dadurch wird die GleichmaBigkeit der Plasmaaktivierung auf der
gesamten Breite des Bandes 14 gewdhrleistet.

In Fig. 3 ist ausschnittsweise ein Formteil 4 einer groBraumigen Einrichtung zum Behandein von Werksticken im Plasma
dargestellt, die mit zahlreichen Grundbohrungen und Durchbriichen versehen sind und deren senkrechte Wandungen ebenfalls
behandelt werden sollen. Das Formteil 4 ist aus Drahtsiebgewebe mit einer Drahtdicke von 1 mm und einer MaschengréBe von
3mm hergestellt und zu einer rdumlichen Fliche geformt. Die aus einzelnen Teilebenen 17 entsprechen dabeiden Mantelflachen
einer vierseitigen Pyramide mit den MaBen a = 60mm und b = 30mm. Der Winkel a zwischen der Offnung der Hohlanode und
dem Formteil betrigt 45°, der Winkel B zwischen benachbarten Teilebenen + 90°,
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Diese erfindungsgemafe Einrichtung ist auch fiir das Atzen groBer Werkstiicke mit ebener Oberfliche sehr vorteilhaft. Dabei
muB das Werkstiick in geringem Abstand am Formteil 4 vorbeigefiihrt werden, um eine gleichmaBige Plasmaeinwirkung zu
sichern. Durch die geometrischen Bestimmungsstiicke des Formteils 4 wird erreicht, daR lonen aus dem Plasma fast
ausschliellich in einem Winkel von 40° bis 50° auf die ebene Werkstiickoberfliche auftreffen. Wird z. B. ein Werkstiick aus einer
Stahllegierung im Plasma behandelt, so resultiert daraus eine Produktivitatserhéhung auf 180% gegeniiber einer
herkdmmlichen Einrichtung mit gleicher Leistung des Hochfrequenzgenerators.
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Fig. 7
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Fig. 3
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