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(57) Abstract: The invention relates to a vaporizing device, wherein an elongated pot (5) having material to be vaporized is hit by
an electron beam (8), preferably by means of several electron guns (7). Each electron gun (7) is responsible for a certain section of
the pot (5). In said section, the electron beam (8) is guided over the melt (6) in a pendular manner. For this purpose, a first magne-
tic deflecting unit (12) is provided, which produces a parallel displacement of the electron beam (8) that changes. In order to
achieve this, two magnetic fields (13, 14) are provided, the magnetic field boundaries (20, 21) of which form a type of lens sys-
tem, wherein the outlet side of the first magnetic field (13) is convex and the inlet side of the second magnetic field (14) is conca-
ve. In order to deflect the electron beam (8) into the pot (5), a second magnetic deflecting unit (15) is provided, the magnetic field
of which can be moved synchronously with the beam displacement parallel to the pot (5).
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Es wird eine Verdampfungsvorrichtung beschrieben, bei der mit vorzugsweise mehreren Elektronenstrahlkanonen (7) ein langli-
cher Tiegel (5) mit zu verdampfendem Material mit einem Elektronenstrahl (8) beaufschlagt wird. Jede Elektronenstrahlkanone
(7) ist fiir einen bestimmten Abschnitt des Tiegels (5) zustéindig. In diesem Abschnitt wird der Elektronenstrahl (8) pendelnd tiber
die Schmelze (6) gefiihrt. Dazu ist eine erste magnetische Ablenkeinheit (12) vorgesehen, die einen sich &ndernden Parallelversatz
des Elektronenstrahles (8) erzeugt. Um dies zu erreichen, sind zwei Magnetfelder (13, 14) vorgesehen, deren Magnetfeldgrenzen
(20, 21) eine Art Linsensystem bilden, wobei die Austrittsseite des ersten Magnetfeldes (13) konvex und die Eintrittsseite des
zweiten Magnetfeldes (14) konkav ausgefiihrt ist. Zum Ablenken des Elektronenstrahls (8) in den Tiegel (5) ist eine zweite ma-
gnetische Ablenkeinheit (15) vorgesehen, deren Magnetfeld synchron zum Strahlversatz parallel zum Tiegel (5) verschiebbar ist.
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Beschreibung

Ablenkvorrichtung fiir Elektronenstrahlen, magnetische Ablenkeinheit
fiir eine solche Ablenkvorrichtung und Vorrichtung zum Bedampfen
eines flichigen Substrates mit einer solchen Ablenkvorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ablenkvorrichtung fir
Elektronenstrahlen, insbesondere zum Einsatz in einem Elek-
tronenstrahlverdampfer mit einer ersten, eine Zentralachse
aufweisenden magnetischen Ablenkeinheit, mit der ein auf
der Zentralachse in die Ablenkeinheit eintretender Elektro-
nenstrahl durch ein Magnetfeldsystem einen Parallelversatz
zur Zentralachse in einer Versatzebene erfadhrt, wobei die
Starke des Magnetfeldsystems der magnetischen Ablenkeinheit
veranderbar ist, um die GrdfRe des Strahlversatzes zu be-
stimmen, und mit einer zweiten magnetischen Ablenkeinheit,
um den aus der ersten magnetischen Ablenkeinheit austreten-
den Elektronenstrahl aus der Versatzebene heraus zu lenken.

Eine derartige Ablenkvorrichtung ist im Zusammenhang mit
einer Verdampfungsanlage in der DE 35 13 546 Al beschrie-
ben. Die Verdampfungsanlage weist einen langlichen Tiegel
auf, wobei mittels eines sich &ndernden Strahlversatzes er-
reicht wird, dass der Elektronenstrahl pendelnd Uber Langs-
abschnitte des Tiegels verfahren wird. Da der Strahlversatz
begrenzt ist, sind gegebenenfalls mehrere Elektronenstrahl-
verdampfer mit jeweils einer solchen Ablenkvorrichtung ne-
beneinander vorgesehen, um die gesamte Lange des Tiegels zu
erfassen. Da die radumlichen Gegebenheiten einer Verdamp-
fungsanlage es haufig nicht zulassen, den Elektronenstrahl
unmittelbar in den Tiegel zu leiten, wird die Versatzebene,

BESTATIGUNGSKOPIE
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in der der Strahlenversatz erfolgt, oberhalb des Tiegels
angeordnet und der Elektronenstrahl unmittelbar oberhalb
des Tiegels aus der Versatzebene in den Tiegel, d.h. auf
die Oberflache der dort vorhandenen Schmelze abgelenkt.

Dazu wird ein Magnetfeld 1langs des Tiegels aufgespannt,
dessen Feldlinien parallel zum Tiegel verlaufen. Damit die
Ablenkung uUber die gesamte Lange des Tiegels stets in glei-
cher Weise erfolgt, muss das Feld genligend homogen gestal-
tet sein. Es ist aber schwierig, ein solch homogenes Feld
mittels weit beabstandeten Ankerplatten eines Elektromagne-
ten zu realisieren.

Auerdem soll es mdéglich sein, den Elektronenstrahlverdamp-
fer unter den vorbeilaufenden Substraten anzuordnen, wobei
die verwendete Hochspannung 10 kV nicht Uberschreiten soll,
um Réntgenstrahlung zu vermeiden.

Die Erfindung beruht damit auf der Aufgabe, eine (zweite)
Ablenkeinheit zu schaffen, bei der die Ablenkung aus einer
Versatzebene Uber die gesamte Lange des Tiegels mdglichst
gleichartig erfolgt.

Zur Loésung des Problems sieht die Erfindung vor, dass die
zweite magnetische Ablenkeinheit ein quer zur Zentralachse
verlaufendes Magnetfeld generiert, dessen homogener Bereich
kiirzer ist als der maximale Versatz, der mit der ersten Ab-
lenkeinheit zu erzielen ist, wobei die Lage dieses Magnet-
feldes quer zur Zentralachse synchron zum Strahlversatz
veranderbar ist.

Ein Magnetfeld, dessen Lage veranderbar ist, lasst sich da-
durch realisieren, dass eine Vielzahl von Luftspulen vorge-
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sehen werden, die auf einer Achse nebeneinander angeordnet
sind. Die einzelnen Luftspulen sind unabhdngig voneinander
mit Strom zu beaufschlagen, so dass bei einer sukzessiven
Beaufschlagung der Spulen mit Strom das Magnetfeld von
Luftspule zu Luftspule wandert.

Ein luftspulenerzeugtes magnetisches Feld ist aber nicht
ausreichend stark, um den Elektronenstrahl in gewlnschter
Weise abzulenken. Deswegen ist ein magnetischer Kern vorge-
sehen, der auf der Achse verschiebbar gehalten ist. Der
magnetische Kern hat in etwa die Lange einer Luftspule, er
folgt der jeweils mit Strom beaufschlagten Spule und ver-
stdrkt das darin befindliche Magnetfeld in bekannter Weise.

Es liegt damit ein ausreichend starkes Magnetfeld im Be-
reich des Kernes vor, wobei dieses verstdrkte Feld raumlich
begrenzt ist. Da die Luftspulen identisch aufgebaut sind,
lasst sich somit an jeder Stelle des Luftspulensystems ein
gleichartiges Magnetfeld zur Ablenkung eines Elektronen-
strahles aufbauen.

Im einfachsten Fall sind die Spulen auf einem Fihrungsrohr
nebeneinander angeordnet und der Kern innerhalb des Fuh-
rungsrohres gefiithrt, wobei sein Durchmesser in etwa dem In-
nendurchmesser des Fihrungsrohres entspricht. Die Schmie-
rung des Kernes erfolgt vorzugsweise mit einer magnetischen
Flussigkeit.

Vorzugsweise ist das Flihrungsrohr zur Vermeidung von Wir-
belstrémen in Langsrichtung geschlitzt ausgefihrt.

Die Luftspulen werden nun zeitlich versetzt und ggf. zeit-
lich Uberlappend jeweils mit Strom beaufschlagt, dessen
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Stromstarke einen auf- und abschwellenden Kurvenverlauf, z.
B. einen Sagezahn- oder Glockenformverlauf aufweist, so
dass immer zumindest gerade die Luftspule mit einem maxima-
len Strom versorgt ist, Uber der sich der Elektronenstrahl
aktuell befindet. Wandert der Elektronenstrahl wegen der
Ansteuerung der ersten Ablenkeinheit weiter in Langsrich-
tung des Tiegels zur nachsten Luftspule, so wird mit einer
entsprechenden Ansteuerung ein Magnetfeld in dieser
Luftspule erzeugt, so dass sich der Elektronenstrahl erneut
in einem Magnetfeld befindet, das ihn in den Tiegel
ablenkt. Der Eisenkern folgt dem durch die Luftspulen wan-
dernden Magnetfeld und gewdhrleistet jeweils die notwendige
Feldstarke zum Umlenken des Elektronenstrahls. So wird
erreicht, dass der Elektronenstrahl in Langsrichtung des
Tiegels uber der Schmelze hin und her gewobbelt werden kann
und immer im gleichen Einfallswinkel auf das zu verdamp-
fende Material trifft.

Die Erfindung bewirkt, dass durch die Synchronisation der
ersten und der zweiten Ablenkeinheit Verweilzeiten auf dem
Verdampfergut und damit eine BeschichtungsgleichmaRigkeit
einstellbar ist. Weiter erlaubt die Einstellung der Sté&rke
des Magnetfeldes der Luftspulen auch ein Wobbeln des Elek-
tronenstrahls quer zur Langsachse des Tiegels, womit auch
optische Materialien verdampft werden kdénnen, die zum Teil

sublimieren.

Das Magnetfeldsystem der ersten Ablenkeinheit, die den
Strahlversatz hervorruft, besteht vorzugsweise aus zwei
hintereinander angeordneten und antiparallel ausgerichteten
Magnetfeldern. Senkrecht zu den Magnetfeldlinien verlauft
die Versatzebene. Solche Vorrichtungen sind an sich be-

kannt. Der Elektronenstrahl tritt in der Versatzebene auf
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der in der Versatzebene liegenden Zentralachse in das erste
Magnetfeld ein und wird je nach Starke des Magnetfeldes in
der Versatzebene nach links oder rechts um einen Winkel ab-
gelenkt.

Da das zweite Magnetfeld antiparallel zum ersten Magnetfeld
verlauft, wird der Elektronenstrahl darin um den gleichen
Winkel zurlckgelenkt, so dass insgesamt ein paralleler Ver-
satz des Elektronenstrahls bewirkt wird. Damit 1lasst sich
z. B. durch eine sinusfdérmige Anderung des Erregerstroms
der Elektromagneten, die die jeweiligen Felder erzeugen,

ein pendelnder Versatz des Elektronenstrahls erreichen.

Ublicherweise werden die Magnetfelder in der Projektion auf
die Versatzebene rechteckig gestaltet, weil dies durch re-
lativ einfach, namlich rechteckig geformte Ankerplatten fir
die Elektromagnete erreicht werden kann. Der Bereich homo-
gen verlaufender Feldlinien ist daher durch eine rechteckig
verlaufende Magnetfeldgrenze begrenzt. Der Nachteil dabei
ist, dass der Elektronenstrahl schrag zur Magnetfeldgrenze
aus dem ersten Magnetfeld austritt und ebenso schrag in das
zweilte Magnetfeld eintritt. Dadurch treten Streueffekte
auf, die den Elektronenstrahl aufweiten. Es wird daher er-
findungsgemdfs vorgeschlagen, dass die Magnetfeldgrenze des
ersten Magnetfeldes an der Austrittsseite konvex und die
Magnetfeldgrenze des zweiten Magnetfeldes an der Eintritts-
seite konkav verlauft.

Der Verlauf wird mdglichst so gewahlt, dass der Elektronen-
strahl an jeder Stelle, an der er aus dem ersten Magnetfeld
austritt bzw. in das zweite Magnetfeld eintritt, die Tan-
gente an der Magnetfeldgrenze senkrecht durchlauft. Streu-
effekte werden dadurch vermieden, so dass der Elektronen-
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strahl nur wenig oder gar nicht aufgeweitet wird.

Eine solche magnetische Ablenkeinheit, die einen Strahlver-
satz erzeugt, wird mit den Merkmalen des Anspruches 7 defi-
niert. Demnach werden die Magnetfelder aus jeweils zwei
parallel verlaufenden Ankerplatten eines Elektromagneten
gebildet. Um den oben beschriebenen Verlauf der Magnetfeld-
grenzen zu erreichen, weisen die gegeniiberliegenden Kanten
der Ankerplatten parallele, aber gekrimmt verlaufende Kan-
ten auf.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zum Be-
dampfen eines flachigen Substrats, z. B. einer Folie, mit
einer dinnen Materialschicht, bei der das Substrat Uber ei-
nen langlichen Tiegel gefihrt wird, so dass das Substrat
jeweils Uber seine Breite bedampft wird.

Das Beschichten von grofflachigen Substraten, wie Architek-
turglas, Folien etc. erfolgt im Allgemeinen in sogenannten
Durchlaufanlagen, bei denen Material mit einem Sputterpro-
zess auf die Substrate aufgebracht wird. Die Sputterquellen
werden unter den durchlaufenden Substraten als Linearquel-
len positioniert, damit die durchlaufenden Substrate von
unten beschichtet werden kénnen. Wenn jedoch die Beschich-
tung unter Einsatz eines kommerziellen Elektronenstrahlver-
dampfers mit 270 Grad Strahlablenkung erfolgt und um bes-
sere Beschichtungsraten zu erreichen, sind auf Grund der
Geometrie der Anlage nur sehr schwer gleichmdRige Beschich-
tungen zu erreichen, da beil groflen Substratbreiten mehrere
Elektronenstrahlverdampfer nebeneinander verwendet werden
missen. Da diese das Material nur punktfédrmig treffen, sind
mehrere Blenden unterhalb der Substrate und ein grofer
Substratabstand notwendig, um eine gleichmafige Schichtdi-
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ckenverteilung auf den Substraten zu erreichen. Wegen der
tagelangen Betriebsdauer solcher Durchlaufanlagen werden
diese Blenden so stark bedampft, dass ein Austauschen der
Blenden und damit eine Unterbrechung des Prozesses nach we-
nigen Stunden notwendig wirde. Daher kommen bisher bekannte
konventionelle Elektronenstrahlverdampfer flir diese Anwen-
dung nicht zum Einsatz. Zwar sind kommerzielle Elektronen-
strahlverdampfer auf dem Markt, die von schrdg oben auf das
zu verdampfende Material gerichtet werden. Diese Elektro-
nenstrahlverdampfer haben aber den Nachteil, dass sie nicht
fur Durchlaufanlagen geeignet sind, da die Elektronen-
strahlkanone oberhalb des Tiegels anzuordnen ware und damit
selbst beschichtet werden wilrde.

Die Materialverdampfung erfolgt mit Hilfe einer Elektronen-
strahlkanone.

Um eine kompakt aufgebaute Vorrichtung zu erhalten, bei der
die Materialverdampfung mit Hilfe einer Elektronenstrahlka-
none erfolgt, ist diese unterhalb des Transportweges fur
das Substrat angeordnet und auf diesen gerichtet. Die An-
ordnung kann ggf. auch noch unterhalb des Tiegels erfolgen.
Eine dritte Ablenkeinheit lenkt dazu den auf das Substrat
gerichteten Elektronenstrahl in etwa parallel zum Trans-
portweg. Innerhalb dieses parallel zum Transportweg verlau-
fenden Abschnittes des Elektronenstrahls befindet sich die
oben beschriebene erste Ablenkeinheit, um einen sich an-
dernden Strahlversatz zu erzeugen. Danach wird der Elektro-
nenstrahl mit Hilfe der dritten Ablenkeinheit in den Tiegel
gelenkt, so dass der Elektronenstrahl mdglichst senkrecht
auf die Schmelzenoberfldche trifft.

Die dritte Ablenkeinheit kann wie oben beschrieben aus
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einer axialen Aneinanderreihung von Luftspulen bestehen, in
denen ein magnetischer Kern hin- und herlaufen kann. Es
kénnen sowohl eine Luftspulenreihe, vorzugsweise in Strahl-
richtung gesehen vor dem Tiegel, aber auch zwei oder meh-
rere Luftspulenreihen vorgesehen werden, die vorzugsweise
vor und/oder hinter dem Tiegel angeordnet sind. Bei einer
solchen doppelten Anordnung von Luftspulenreihen kann durch
eine geeignete Ansteuerung der Luftspulen erreicht werden,
dass der Elektronenstrahl in Strahlrichtung gewobbelt wird,
also nicht nur langs zum Tiegel, sondern auch quer dazu ab-
gelenkt wird, so dass auch bei einem breiten Tiegel die ge-
samte Oberflache sukzessive vom Elektronenstrahl abgefahren
wird.

Mit der ersten Ablenkeinheit wird, wie erlautert, ein
Parallelversatz erzeugt, so dass der Elektronenstrahl stets
senkrecht zur Langsausdehnung des Tiegels auf diesen
zulduft. Da durch die erlauterte Gestaltung der zweiten
Ablenkeinheit im aktuellen Bereich des Strahleintritts in
die Tiegelzone ein ausreichend starkes und gleichbleibendes
Magnetfeld erzeugt wird, wird jeder Elektronenstrahl
unabhangig von seiner Lage in Bezug auf die Langsausdehnung
des Tiegels in gleicher Weise in den Tiegel abgelenkt. Es
ergibt sich somit ein hochgenaues Ablenksystem, das eine
Uber die Lange des Tiegels gleichmafige Verdampfungsrate
ermdglicht. '

Im Folgenden soll anhand eines Ausflhrungsbeispieles die

Erfindung ndher erlautert werden. Dazu zeigen:

Fig.1 eine Vorrichtung zum Bedampfen eines flachigen
Substrats, z. B. einer Folie,
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Fig.2a eine Draufsicht auf eine magnetische Ablenkein-
heit, die dem parallelen Versatz eines Elektro-
nenstrahls dient,

Fig.2b eine Seitenansicht der magnetischen Ablenkein-
heit nach Fig. 2a,

Fig.3 eine magnetische Ablenkeinheit mit einem lage-
veranderlichen Magnetfeld,

Fig.4 eine prinzipielle Darstellung der synchronen
Ansteuerung der Ablenkeinheiten nach Fig. 2 und
3 sowie

Fig.5 einen Querschitt durch einen magnetischen Kern,
der fir die magnetische Ablenkeinheit nach Fig.
3 bendtigt wird.

Die Fig. 1 zeigt in prinzipieller Darstellung eine Vorrich-
tung 1 zum Bedampfen eines flachigen Substrats 2, z. B. ei-
ner Folie. Die Folie wird von einer ersten Rolle 3 abgewi-
ckelt und auf eine zweite Rolle 4 aufgewickelt. Dabei wird
sie Uber einen quer zum Transportweg verlaufenden Tiegel 5
gefihrt. In dem Tiegel 5 befindet sich eine Schmelze 6 aus
dem Material, das auf die Folie gedampft werden soll. Zum
Einschmelzen und Verdampfen des Materials sind mehrere
Elektronenstrahlkanonen 7 vorgesehen, die nebeneinander
parallel zum Tiegel 5 angeordnet sind. Jede Elektronen-
strahlkanone 7 - von denen eine dargestellt ist - ist fur
einen bestimmten Abschnitt des Tiegels bezogen auf seine
Langsausdehnung bestimmt, indem der zugehdrige Elektronen-
strahl 8 mit Hilfe weiter unten beschriebener magnetischer
Ablenkeinheiten pendelnd Uber diesen Abschnitt gefiihrt
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wird.

Im Folgenden wird die Strahlablenkung anhand einer Elektro-
nenstrahlkanone 7 naher erlautert. Jede weitere Elektronen-
strahlkanone weist eine entsprechende Strahlablenkung auf.

Die Elektronenstrahlkanone ist so ausgerichtet, dass der
Elektronenstrahl 8 zundchst auf das Substrat 2 zielt. Der
Elektronenstrahl 8 wird aber durch eine dritte Ablenkein-
heit 9 in eine Ebene parallel zum Substrat 2 abgelenkt, die
gleichzeitig eine Versatzebene 10 bildet, in der der Stahl
einen pendelnden Parallelversatz gegeniber einer Zen-
tralachse 11 erfahrt.

Die dritte Ablenkeinheit 9 ist von einer Ublichen Bauart

und soll hier nicht ndher erldutert werden. In der Regel

bildet diese zusammen mit der Elektronenstrahlkanone eine
Baueinheit.

Zur Erzeugung eines pendelnden Parallelversatzes befindet
sich in der Versatzebene eine aus einem Magnetfeldsystem
bestehende erste Ablenkeinheit 12, die aus zweil hinterein-
ander angeordneten Magnetfeldern 13, 14 besteht, die weiter
unten noch ndher erlautert werden, wobei das erste Magnet-
feld 13 den Elektronenstrahl 8 um einen Winkel in der Ver-
satzebene 10 nach links bzw. rechts ablenkt und in dem
zwelten Magnetfeld 14 dieser Winkelversatz gerade kompen-
giert wird, so dass der Elektronenstrahl 8 parallel zur ur-
sprunglichen Richtung aus dem Magnetfeldsystem heraustritt.

Im Bereich des Tiegels 5 befindet sich eine zweite Ablenk-
einheit 15, die den Elektronenstrahl 8, der ansonsten Uber

den Tiegel 5 verlaufen wlrde, aus der Versatzebene 10 her-
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aus in den Tiegel 5 ablenkt.

Die erste Ablenkeinheit 12 ist der Fig. 2a in einer Drauf-
sicht und in Fig. 2b in einer Seitenansicht dargestellt.

Die Magnetfelder 13, 14 werden von zwei Ubereinander ange-
ordneten, parallel verlaufenden Ankerplatten 16 bzw. 17 ei-
nes Elektromagneten 18 bzw. 19 erzeugt, zwischen denen der
Elektronenstrahl 8 verlauft. Richtung und Stdrke der Mag-
netfelder 13, 14 werden durch die Polaritdt und Starke des
Spulenstroms fir den jeweiligen Elektromagneten 18 bzw. 19
bestimmt. Da die Magnetfeldlinien im senkrecht auf die An-
kerplatten 16 bzw. 17 stoRen, ist das jeweilige Magnetfeld
13, 14 auf den Bereich zwischen den Ankerplatten 16 bzw. 17
begrenzt. Die Magnetfeldgrenze 20, 21, das ist die Einhtl-
lende des jeweiligen Magnetfeldes 13, 14 bezogen auf eine
mittlere Ebene zwischen den Ankerplatten 16 bzw. 17, wird
daher durch die Ankerplattenform bestimmt.

Die Kanten der Ankerplatten 16 des ersten Magnetfeldes 13
sind an der Eintrittsseite gerade und verlaufen senkrecht
zum Elektronenstrahl 8. Dieser wird im ersten Magnetfeld 13
je nach Richtung und Starke des Magnetfeldes 13 nach links
oder rechts abgelenkt und tritt an der Austrittsseite aus.
Damit der Strahlaustritt senkrecht zu der an der Austritts-
stelle verlaufenden Tangente an der Magnetfeldgrenze 20 er-
folgt, sind die hinteren Kanten 22 der Ankerplatten 16 des
ersten Magnetfeldes 13 konvex gefihrt.

Die Ankerplatten 17 des zweiten Magnetfeldes 14 sind ent-

sprechend aufgebaut, nur sind ihre vorderen Kanten 23 kon-
kav ausgebildet, so dass auch der Eintritt des Elektronen-
strahls 8 jeweils senkrecht zur Tangente an der Magnetfeld-
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grenze 21 erfolgt. Die hinteren Kanten des zweiten Magnet-
feldes 14 sind wieder gerade gefllhrt, so dass auch hier ein
senkrechter Austritt zur Magnetfeldgrenze vorliegt.

Der jeweilige senkrechte Ein- bzw. Austritt durch die Mag-
netfeldgrenzen 20, 21 hat den Vorteil, dass der Elektronen-
strahl 8 nur wenig oder gar nicht aufgeweitet wird. Es
lasst sich somit ein exakter Strahlenversatz ohne Strahl-

aufweitung realisieren.

Bei einer entsprechenden Wahl der geometrischen Ausdehnung
der Ankerplatten 16, 17 bzw. der Anzahl der Windungen der
Spulen der Elektromagnete 18, 19, lasst sich erreichen,
dass die sich kompensierenden Strahlablenkungen jeweils mit
der gleichen Stromstarke erzielt werden, so dass fUr beide
Magnetfelder 13, 14 eine gemeinsame Spannungsquelle V vor-
gesehen werden kann, an der diese nur antiparallel ange-
schlossen werden miussen.

Wie in Fig. 1 gezeigt, soll der versetzte Elektronenstrahl
8 schlieRlich aus der Versatzebene 10 in den Tiegel 5 aus-
gelenkt werden. Dies wird gemaf der Fig. 3 dadurch er-
reicht, dass auf einem Flihrungsrohr 24, das parallel zum
Tiegel 5 verlauft, dicht nebeneinander mehrere Luftspulen
25, die mit (1) bis (n) nummeriert sind, aufgesteckt wer-
den, die einzeln angesteuert werden. Die Luftspulen bilden
eine Luftspulenreihe. Nur aus Ubersichtsgriinden sind die
einzelnen Luftspulen 25 mit einem kleinen Abstand zueinan-
der dargestellt. Die Ansteuerung der Luftspulen 25 wird mit
dem Strahlversatz so synchronisiert, dass immer gerade die
Luftspule 25 mit Strom versorgt wird, in deren Abschnitt
der Elektronenstrahl 8 auf den Tiegel 5 zulauft.
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Das Magnetfeld einer Luftspule 25 wirde nicht ausreichen,
um den Elektronenstrahl 8 genligend stark, also um mindestes
60° bis 90° abzulenken. Daher befindet sich im Fihrungsrohr
24 ein magnetischer zylinderfdrmiger Kern 26, der dort mit
Hilfe einer magnetischen Schmierung verschiebbar gelagert
ist.

Da der Kern 26 durch das jeweils in einer Luftspule 25 vor-
liegende magnetische Feld magnetisiert wird, wird er in die
aktuell mit Strom beaufschlagte Luftspule 25, in der Dar-
stellung ist dies die Luftspule 25 (4), hineingezogen. Der
Kern 26 wandert also entsprechend der Beaufschlagung der
einzelnen Spulen mit Strom. Da durch den Kern 26 das auBer-
halb der Luftspule 25 verlaufende Magnetfeld gerade in dem
Bereich der jeweils angesteuerten Spule verstarkt wird, ist
ein ausreichend starkes Magnetfeld somit auf den Abschnitt
beschrankt, in dem sich aktuell die mit Strom beaufschlagte
Luftspule befindet.

Da die Abmessung der Luftspulen 25 klein ist, l&sst sich im
Bereich einer Luftspule 25 jeweils ein homogenes Magnetfeld
realisieren, das aber entsprechend der Spulenansteuerung
parallel zum Tiegel verschoben wird. Somit wird jeder Elek-
tronenstrahl 8 unabhangig von seiner Eintrittsstelle in
gleicher Weise abgelenkt.

Die Ansteuerung der Luftspulen 25 (n) kann sukzessiv erfol-
gen, sie kann aber auch Uberlappend erfolgen, so dass in
dem MaRe, wie die Stromzufuhr zu einer Luftspule 25 (n) ab-
nimmt, die nachfolgende Spule 25 (n+l) bzw. 25 (n-1) mit
Strom beaufschlagt wird.

Wie die Fig. 1 und 3 zeigen, wird die zweite Ablenkeinheit
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15 aus zwel sich parallel zum Tiegel 5 erstreckenden
Luftspulenreihen gebildet, wobei eine vor und eine hinter
dem Tiegel 5 angeordnet ist. Die Luftspulenreihen sind
identisch aufgebaut und werden synchron, aber jeweils mit
einer unterschiedlichen und sich zyklisch &ndernden Strom-
starke betrieben, so dass der Elektronenstrahl auch quer
zur Langserstreckung des Tiegels abgelenkt wird, also Uber
die Breite des Tiegels 5 gewobbelt wird.

In der Fig. 4 ist das magnetische Ablenksystem noch einmal
prinzipiell dargestellt. Man erkennt die beiden Ankerplat-
ten 16, 17 der ersten magnetischen Ablenkeinheit und meh-
rere Luftspulen 25n (n = 1, 2..) der zweiten Ablenkeinheit
15 zum Ablenken des Elektronenstrahls 8 aus der Versatz-
ebene 10. Die Steuerung der Starke des Versatzes, d. h. die
Starke der antiparallelen Magnetfelder 13, 14 ist derart
mit der Ansteuerung der Luftspulen 25 (n =1, 2, 3 ...) ge-
koppelt, dass der Elektronenstrahl 8 stets {iber eine mit
Strom beaufschlagte Luftspule 25 (n) verlauft und durch de-
ren durch den Kern verstarktes Magnetfeld aus der Versatz-
ebene 10 abgelenkt wird. Die Kopplung erfolgt mittels einer
Steuerung 27, in der z. B. mittels einer Tabelle 28 eine
entsprechende Zuordnung zwischen der Stromstérke A des Spu-
lenstroms fur die Elektromagnete 18, 19 und der jeweils an-
zusteuernden Luftspule 25n abgelegt ist. Statt einer Ta-
belle kann auch eine analoge elektronische Schaltung (hier
nicht dargestellt) vorgesehen werden.

Wenn der Tiegel 5 besonders lang ist, werden mehrere Elek-
tronenkanonen bendtigt, die mit jeweils einem Ablenksystem
wie oben beschrieben zusammenwirken. Damit die Bewegungs-
bahn auf der Schmelzenoberfldche des einen Elektronen-
strahls dort endet, wo die Bewegungsbahn des benachbarten
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Elektronenstrahls beginnt, muss der magnetische Kern je-
weils die beiden letzten Spulen einer Spulenreihe vollstén-
dig ausfillen und méglichst noch ein wenig aus der Spule
herausragen. Um dies zu erreichen, wird - wie in Fig. 5 ge-
zeigt - der magnetische Kern 26 in einer Hllse 29 angeord-
net, die mittig eine Verdickung 30 aufweist. An den Enden
des Flhrungsrohres sind Anschlage flir die Verdickung 30
vorgesehen, die zwar zulassen, dass ein Ende des magneti-
schen Kerns 26 aus der Spule 25 (1) bzw. 25 (n) herausragt,
aber nicht dartber hinausfdhrt und somit die Mitte des mag-
netischen Kerns 26 an den auferen Rand der auferen Luftspu-
len heranreicht.
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Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung 21 Magnet feldgrenze
2 Substrat 22 Kanten
3 Rolle 23 Kanten
4 Rolle 24 Fihrungsrohr
5 Tiegel 25 Luftspulen
6 Schmelze 26 Kern
7 Elektronenstrahlkanone 27 Steuerung
8 Elektronenstrahl 28 Tabelle
9 dritte Ablenkeinheit 29 Hulse
10 Versatzebene 30 Verdickung

11 Zentralachse

12 erste Ablenkeinheit
13 erstes Magnetfeld

14 zweites Magnetfeld
15 zweite Ablenkeinheit

16 Ankerplatten
17 Ankerplatten
18 Elektromagnet
19 Elektromagnet
20 Magnetfeldgrenze
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Patentanspriiche

1. Ablenkvorrichtung fir Elektronenstrahlen, insbesondere
zum Einsatz in einem Elektronenstrahlverdampfer mit
einer ersten, eine Zentralachse aufweisenden magneti-
schen Ablenkeinheit (12), mit der ein auf der Zen-
tralachse (11) in die Ablenkeinheit (12) eintretender
Elektronenstrahl (8) durch ein Magnetfeldsystem einen
Parallelversatz zur Zentralachse (11) in einer Ver-
satzebene (10) erfdhrt, wobei die Starke des Magnet-
feldsystems der magnetischen Ablenkeinheit veranderbar
ist, um die GréRe des Strahlversatzes zu bestimmen,
und mit einer zweiten magnetischen Ablenkeinheit (15),
um den aus der ersten magnetischen Ablenkeinheit (12)
austretenden Elektronenstrahl (8) aus der Versatzebene
(10) heraus zu lenken, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite magnetische Ablenkeinheit (15) ein quer zur
Zentralachse (11) verlaufendes Magnetfeld generiert,
dessen homogener Bereich klrzer ist als der maximale
Versatz, der mit der ersten Ablenkeinheit (12) zu er-
zielen ist, wobel die Lage dieses Magnetfeldes quer
zur Zentralachse (11) synchron zum Strahlversatz ver-

&nderbar ist.

2. Ablenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Ablenkeinheit (15) aus einer
Vielzahl von auf einer Achse angeordneten Luftspulen
(25n) besteht, die einzeln ansteuerbar sind, und dass
ein magnetischer Kern (26) auf der Achse verschiebbar

gehalten ist.

3. Ablenkvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass mehrere Luftspulen (25n) auf einem vor-
zugsweise geschlitzten Fuhrungsrohr (24) nebeneinander
angeordnet sind und der Kern (26) eine zylindrische
Form hat, dessen AuRendurchmesser in etwa dem

Innendurchmesser des Flihrungsrohres (24) entspricht.

4. Ablenkvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Kern (26) und dem F{ih-
rungsrohr (24) eine Schmierung mit einer magnetischen
Flussigkeit erfolgt.

5. Ablenkvorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetfeld-
system aus zwel hintereinander angeordneten und anti-
parallel ausgerichteten Magnetfeldern (13, 14) be-
steht.

6. Ablenkvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, das die Magnetfeldgrenze (20) des ersten
Magnetfelds (13) an der Austrittsseite konvex und die
Magnetfeldgrenze (21) des zweiten Magnetfeldes (14) an
der Eintrittsseite konkav verlauft.

7. Eine Zentralachse aufweisende magnetische Ablenkein-
heit (12), mit der ein auf der Zentralachse (11) in
die Ablenkeinheit eintretender Elektronenstrahl (8)
durch ein Magnetfeldsystem einen Parallelversatz zur
Zentralachse in einer Versatzebene (10) erfahrt, wobei
die Starke des Magnetfeldsystems der magnetischen Ab-
lenkeinheit ver&nderbar ist, um die GréRe des Strahl-
versatzes zu bestimmen, wobei das Magnetfeldsystem aus
zwel hintereinander angeordneten und antiparallel aus-
gerichteten Magnetfeldern (13, 14) besteht, die je-
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10.

weils aus parallel verlaufenden Ankerplatten (16, 17)
eines Elektromagneten (18, 19) bestehen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gegenliberliegenden Kanten (22,
23) der Ankerplatten (16) zur Erzeugung des ersten
Magnetfelds (13) und der der Ankerplatten (17) zur
Erzeugung des zweiten Magnetfeldes (14) parallel ge-
krummt verlaufen.

Vorrichtung zum Bedampfen eines flichigen Substrates
mit einem l&nglichen Tiegel (5), der zu verdampfendes
Material enthdlt, mit einem Transportweg, auf dem das
flachige Substrat (2) Uber den Tiegel (5) transpor-
tiert wird, mit wenigstens einer Elektronenstrahlka-
none (7), deren Elektronenstrahl (8) in den Tiegel (5)
gelenkt ist, mit einer ersten magnetischen Ablenkein-
heit (erste Ablenkeinheit 12), die den Elektronen-
strahl (8) pendelnd uber einen Langsabschnitt des Tie-
gels (5) fé&hrt, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
tronenstrahlkanone (7) und die erste Ablenkeinheit
(12) sich auf der Seite des Transportweges befinden,
auf der auch der Tiegel (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Elektronenstrahl (8) der Elektronenstrahlka-
none (7) auf den Transportweg gerichtet ist und mit-

tels einer Ablenkeinheit (dritte Ablenkeinheit 9) im

Wesentlichen parallel zum Transportweg umgelenkt wird
und dass die erste Ablenkeinheit (12) auf dem im We-

sentlichen parallel verlaufenden Abschnitt der Elek-

tronenstrahlpfades angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Ablenkeinheit (15) vorgesehen ist,
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11.

12.

die den im Wesentlichen parallel zum Transportweg ver-
laufenden Elektronenstrahl (8) in den Tiegel lenkt,
wobei diese Ablenkeinheit (15) aus mehreren nebenein-
ander auf einer Achse angeordneten Luftspulen (25n)
besteht, wobei die Achse parallel zur Langsausdehnung
des Tiegels (5) verlauft.

Vorrichtung nach Angpruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Ablenkeinheit (15) in Strahlrichtung
gesehen vor und/oder hinter dem Tiegel (5) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Ablenkeinheit (15) in Strahlrichtung
gesehen unterhalb des Tiegels (5) angeordnet ist.
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