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(54) Vakuumkammer mit Elektrodenanordnung fur eine Plasmaquelle zur Durchfuhrung von
Plasmabehandlungen.

(57) Zur Verbesserung der Atztiefe und / oder der Atzhomoge-
nitat eines Substrats wird eine Plasmaquelle, mit einem oder
mehreren Verdampfern in eine erfindungsgemassen Vakuum-
kammer mit Elektrodenanordnung vorgeschlagen. Die Elektro- S 100
denanordnung umfasst eine Kathode (110), eine Elektrode (120)
und ein Abschirmung (115), wobel die Elektrode eine zweldi-
mensiohale oberflache aufweist, deren orthogonale Ausdehnun-
gen in einem Werhaltnis zwischen 0.1 und 1 zweinanden stehen.
Die Verwendung von mehr als seiner Elektrode erlaubt den Ein-
satz von veschiedenen Stromen an den Elektroden sowie eine
Zelt selektive Anwendung der Strome, sodass seine verbesserte
Kontrolle der Plasmaerzeugung ermoglicht wird.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ganz allgemein eine Vakuumkammer mit mindestens einer Plasmaquelle und im
Speziellen eine Vakuumkammer mit einer Plasmaquelle zur Generierung eines Plasmas zur Durchfuhrung von Plasma-
behandlungen auf Oberflachen von Substraten, die innerhalb der Plasmakammer angeordnet sind, wobei eine spezielle
Elektrodenanordnung eine erhohte Effizienz der Plasmabehandlung erlaubt.

HINTERGRUND

[0002] Zur Plasmaerzeugung kann zum einen die elektrische Glimmentladung, die auf den Durchgang eines Stromes
durch ein Gas durch das Anlegen einer hinreichend hohen Spannung zwischen einer Kathode und einer Anode, wie zum
Beispiel Argon oder ein anderes Edelgas beil definierten niedrigen Drucken gebildet wird, eingesetzt werden. Zum anderen
kann die Plasmaerzeugung des Gases oder Gasgemisches in Form eines Niederdruckplasmas durch die Wechselwir-
kung hochenergetischer Elektronen mit Gasen erfolgen, die durch eine Elektronenquelle bereitgestellt werden und durch
geeignete Elektroden auf definierte Energien beschleunigt werden, genutzt werden. Eine solche Elektronenquelle kann
beispielsweise ein kathodischer Vakuumbogenverdampfer bestehend aus einer geeignet abgeschirmten Bogenkathode
und einer die Bogenelektronen aufnehmende Bogenanode sein. Zur Gasplasmaerzeugung werden diese Bogenelektro-
nen mit geeigneten Elektroden abgesogen und dabel hochenergetisch beschleunigt. Das dadurch erzeugte Gasplasma
kann fur unterschiedliche Plasmabehandlungen von Substraten genutzt werden. Beispielsweise dienen dadurch erzeugte
Inertgasionen (z.B.) Argonionen einer lonenreinigung der Substrate. Im Plasma angeregte, gegebenenfalls zerlegte che-
mische Verbindungen sowie atomisierte Molekule der Gase und Gasgemische konnen zur thermochemischen Behadlung
von Substraten oder gar zur Schichtabscheidung eingestzt werden. Dabei gilt es, die lokale Plasmaerzeugung definiert
hinsichtlich der Behandlungsziele mit geeigneten Elektroden in Form, Anordung und Betriebsparametern einzustellen.
Ein Ziel ist dabei die Elektroden so auszufuhren, dass diese nicht storend in den Behandlungsraum ragen, mit hohen
Leistungsdichten beaufschlagbar sind und moglichst einfach zu warten sind.

BESCHREIBUNG DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0003] Die Erfindung betrifft eine Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer Plasmabehandlung mit einem Plasmabehand-
lungsbereich, der von Kammerwanden umschlossen ist, sowie eine Plasmaquelle. Hierbel umfasst die Plasmaquelle eine
Kathode zur kathodischen Vakuumbogenverdampfung mit einer Bogenanode die mit der Kammer verbunden ist, wobel
die Kathode in der Kammer an der Kammerwand angeordnet ist, eine Abschirmung zur Abschirmung von Partikeln und
Metallionen, die von der Kathode emittiert werden, wobel die Abschirmung derart an der Kammerwand vorgesehen Ist,
dass sie vor der Katode angeordnet werden kann und eine von der Kathode beabstandete, in der Kammer angeordnete,
Elektrode. Die Elektrode umfasst hierbei eine zweidimensionale Oberflache zum Auffangen der von der Kathode emittier-
ten Elektronen. Die zweidimensionale Oberflache hat eine zu einer Oberflachennormale erste orthogonale Ausdehnung
und eine zweite orthogonale Ausdehnung, wobel die erste orthogonale Ausdehnung senkrecht zu der zweiten orthogo-
nalen Ausdehnung verlauft, und ein Langenverhaltnis der ersten orthogonalen Ausdehnung zu der zweiten orthogonalen
Ausdehnung zwischen 0,1 und 1 liegt. Die erfindungsgemasse Elektrode kann insbesondere zumindest zeitweise mittels
eines geeigneten Stromversorgungsgerates anodisch geschlatet sein.

[0004] Im Folgenden werden einleitend in vereinfachter Form einige Konzepte vorgestellt, die spater noch detaillierter
ausgefuhrt werden.

[0005] Die erfindungsgemasse Vakuumkammer kann insbesondere dazu verwendet werden eine lokal einstellbare Be-
handlung von Substarten zu ermoglichen und zu verbessern, sowie eine Plasmaverteilung der Vakuumkammer zu steuern.

[0006] Eine Elektronquelle der Plasmaquelle kann eine Bogenkathode eines Bogenverdampfers mit geeigneter Abschir-
mung sein, welche mit einem Bogennetzteil verbunden ist. Der positive Pol des Bogennetzteiles kann dabel als eine er-
findungsgemasse Bogenanode einfacher Weise mit der Kammerwand verbunden sein. Die Bogenelektronen-fangende
Elektrode wird mit einem positiven Pol eines weiteren Netzteils verbunden und ist folglich eine elektronen-aufnehmende
Elektrode. Diese Elektrode wird verwendet um Bogenelektronen in Richtung dieser Elektrode zu beschleunigen. Diese
beschleunigten Elektronen regen ein Gasplasma an und werden auf der im Wesentlichen zweidimensioanle Oberflache
der Elekitrode aufgefangen. Es konnen typische industrielle kathodische Vakuumbogenverdampfer als Elekotronenquellen
verwendet werden.

[0007] Je nach Betriebsmodus konnen das Netzteil der Kathode und das Netzteil der Elektrode umgeschaltet und gere-
gelt werden. Die erfindungsgemasse Elekirode kann sowohl als Anode als auch als Beschichtungsquelle (kathodischer
Vakuumbogenverdampfer, Sputterquelle; also als ein Target) betrieben werden. Hierfur wird das Netzteil fur einen Betrieb
als Beschichtungsquelle negativ vorgespannt und fur einen Betrieb als Anode postiv vorgespannt.

[0008] Vor dem kathodischen Vakuumbogenverdampfer, der als Elektronenquelle verwendet werden kann, ist vorzugs-
weise eine Abschirmung vorgesehen, die derart ausgestaltet ist, dass sie dem Warmeeintrag durch die Vakuumbogen-
verdampfung standhalt. Die Dimsionierung einer Flache einer solchen Abschirmung sollte grosser sein als die gesamte
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Flache der kathodischer Vakuumbogenverdampfer, welche die zu verdampfende Oberflache umfasst, um eine Bedamp-
fung der Substrate zu vermeiden.

[0009] In Ausfuhrung der Erfindung konnen eine oder mehrere Elektronen sammelnde Elektroden in Form von ungekuhl-
ten Elektroden in die Behandlungskammer eingebracht werden. Die Verwendung von ungekuhlten Elektroden kann je-
doch zu einer Limitierung der Leistung fuhren, mit welcher die Elektroden beaufschlagt werden konnen. Daher werden

vorteilhaft gekuhlte Elektroden, zum Beispiel wassergekuhlte Elektroden verwendet. Hierbei ist vorzugseweise der die
Arbeitsoberflache bildende Teil der Elekrode gekuhlt.

[0010] Als Energieversorgung fur die Elektroden konnen eine oder mehrere typische Netzteile (also Stromquellen) ver-
wendet werden, die eine Spannung von bis zu 100 V und einen Strom von bis zu 400 A liefern konnen. Hierbel konnen an
den Elektroden Stromdichten zwischen 0,1 bis 5 A/cm? und Leistungsdichten zwischen 0,5 bis 500 W/cm? erreicht werden.

[0011] Inder Kammer sollte ein totaler Gasdruck in einem Bereich von 0,01 Pa bis 10 Pa wahrend der Plasmabehandlung
aufrechterhalten werden, bevorzugt ein Gasdruck im Bereich von 0,1 Pa bis 2 Pa. Typische Gase sind dabei Argon, Was-
serstoff, Stickstoff oder Kohlenwasserstoffgase (z.B. CoH,, Acetylen), die je hach Behandlungsziel als reine Gase oder
Gasmischungen eingesetzt werden.

[0012] Die erfindungsgemasse Vakuumkammer kann sowohl eine Vielzahl von Elektroden, als auch eine Vielzahl von Ka-
thoden, insbesondere kathodischen Vakuumbogenverdampfern, umfassen. Hierbel konnen mehrere Kathoden, insbeson-
dere kathodische Vakuumbogenverdampfer, eine einzige Abschirmung oder mehere Abschirmungen besitzen. Mehrere
Kathoden, insbesondere kathodische Vakuumbogenverdampfer, mit der einen Abschirmung konnen dabei vorteilhaft mit
mindestens einer Elekirode in der Vakuumkammer angeordnet sein. Inbesondere kann in der Vakuumkammer auch eine
gleiche Anzahl von Elektroden und Kathoden (insbesondere kathodischen Vakuumbogenverdampfern), mehr Elektroden
als Kathoden (insbesondere kathodische Vakuumbogenverdampfer), oder mehr Kathoden (insbesondere kathodische Va-
kuumbogenverdampfer) als Elektroden umfassen. Die Elektroden und Kathoden konnen hierbei an verschiedenen Stellen
in der Vakuumkammer (Wande, Decke, Boden) angeordnet sein. Sowohl uber die Anordnung als auch uber die Anzabhl
der Elektroden und Kathoden (insbesondere kathodischen Vakuumbogenverdampfer), kann die Plasmaverteilung in der
Vakuumkammer eingestellt werden. Ausserdem kann so zum Beispiel in einem lonenatzprozess eine Verbesserung der
Atztiefe und / oder der Atzhomogenitat an einem Substrat erreicht werden. Die Verwendung von mehr als einer Elektrode
erlaubt den Einsatz von verschiedenen Stromen an den Elektroden sowie eine Zeit selektive Anwendung der Strome,
sodass seine verbesserte Kontrolle der Plasmaerzeugung ermoglicht wird.

[0013] Der Elektronenstrom an der Elekirode kann durch eine Anpassung der Elektrodenspannung eingestellt werden.
Niedrige Elektrodenspannungen resultieren in einem niedrigen Elektronenstrom und einer niedrigen Plasmaaktivitat.

[0014] Ein typischer maximaler Elektronenstrom an der einen oder den mehreren Elektroden sollte bei ungefahr 120%
des Stromes des kathodischen Vakuumbogenverdampfers (Bogenstrom) gewahlt werden. Zum Beispiel: Wenn in einer
Vakuumkammer, die Argon bei einem Argon Druck on 0,5 Pa enhalt, ein kathodischer Vakuumbogenverdampfer als Elek-
tronenquelle verwendet wird, wobei der kathodische Vakuumbogenverdampfer bei einem Bogenstrom von 100 A betrie-
ben wird, sollte der gesamte Elektrodenstrom auf ungefahr 120 A eingestellt werden. Das heisst, dass der Strom an der
einen Elektrode, beziehungsweise wenn mehr als eine Elekirode verwendet wird, die Summe der einzelnen Strome an
den einzelnen Elektroden, auf 120 A eingestellt werden sollte.

[0015] Wenn die Vielzahl von Elektroden entlang einer (oder mehreren) Kammerwand derart angeordnet sind, dass sie
Uber die Hohe der Vakuumkammer verteilt sind, kann jede Elektrode an einem separaten Netzteil oder an einer bestimm-
ten Gruppe von Netzteilen betrieben werden, so dass die Elektrode umgeschaltet werden konnen, um sie mit einem ma-
ximalem bzw. behandlungsabhangigen optimierten Strom zu betreiben oder um sie parallel mit einem maximalen Strom
ZU betreiben, indem verschiedene Spannungen an die verschiedenen Elektrode angelegt werden. Typische Werte von
Elektrodenspannung liegen im Bereich von 10 V - 50 V und typische Elektrodenstrome liegen im Bereich von 10 A - 200 A.

Zur Regelung der lokalen Plasmadichten werden diese mit unterschiedlichen Stomen betrieben. Dies kann der Einstellung
eines homogenen Behandlungszieles, z.B. einer lonenreinigung dienen.

[0016] Wenn der Kammer eine Mischung eines Argon Gasflusses und eines Wasserstoff Gasflusses zur Erzeugung eines
Plasmas in der Kammer zugefuhrt wird, welches Plasma durch eine oder mehrere Elektronenquellen und eine oder meh-
rere Elektroden mit zweidimensionalen Oberflachen zur Aufnahme der von der Kathode emittierten Elektronen erzeugt
wird, kann ein so erzeugtes Plasma als Plasma zur lonenreinigung der dem Plasma ausgesetzten Oberflachen verwen-
det werden. Wenn In die Kammer zusatzlich ein Sticktoff Gasfluss eingeleitet wird, kann eine thermochemische Warme-
behandlung, die umgangssprachlich als Nitrierung bezeichnet wird, in den von dem so erzeugten Plasma ausgesetzten
Oberflachen erfolgen.

[0017] Die vorliegende Erfindung kann ausserdem zur Durchfuhrung von Beschichtungsprozessen verwendet werden,
zum Beispiel zum Aufbringen von Diamantahnlichen Kohlenstoff (DLC) Schichten. Im Fall, dass eine DLC Schicht vom
Typ a-C:H aufgebracht werden soll, sollte der Kammer eine Mischung aus einem Acetylen (C,H5) Gasfluss und einem
Argon Gasfluss zugefuhrt werden.

[0018] Praktisch jede Beschichtungsvorrichtung, die fur die Durchfuhrung von Vakuumbeschichtungsprozessen ausge-
legt ist, wie z.B. PVD-Bogenverdampfungsprozesse oder PVD-Sputterprozesse, einschliesslich HIPIMS, oder plasmaun-
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terstutzte chemische Abscheidungsprozesse (PA-CVD), kann fur die Durchfuhrung von Plasmabehandlungsprozessen
gemass der vorliegenden Erfindung angepasst werden.

[0019] Bel der erfindungsgemassen Anordung ist die elektronenbeschleuningende Elektrode nicht raumlich linear im Sin-
ne eines Verhaltnisses zwischen der Lange der Elektrode und der Querschnitte, die haufig rechteckig bzw. kreisformig
oder elliptischen sind. Es werden im Wesentlichen zweidimensionale Elektroden verwendet. D.h. die zweidimensionale
Oberflache hat die zu der Oberflachennormale erste orthogonale Ausdehnung und die zweite orthogonale Ausdehnung,
wobel die erste orthogonale Ausdehnung senkrecht zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung verlauft. Das Langenver-
haltnis der ersten orthogonalen Ausdehnung zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung liegt zwischen 0,1 und 1. Die zwel-
dimensionale Oberflache kann dabei kreisformig, ellipsoidisch aber auch rechteckig sein oder andere geeignete Formen
aufweisen. Ist die zweidimensionale Oberflache kreisformig entsprechen die erste orthogonale Ausdehnung und die zweite
orthogonale Ausdehnung insbesondere dem Durchmesser der zweidimensionalen Oberflache. Ist die zweidimensionale
Obertlache rechteckig entspricht die erste orthogonale Ausdehnung einer ersten Kantenlange und die zweite orthogonale
Ausdehnung einer zweiten Kantenlange der zweidimensionalen Oberflache. Ist die zweidimensionale Oberflache ellipsoi-
disch entsprechen die erste orthogonale Ausdehnung und die zweite orthogonale Ausdehnung insbesondere Abstanden
von gegenuberliegenden Scheitelpunkten der zweidimensionalen Oberflache. Zweidimensional nimmt unter anderen auch
darauf Bezug, dass die Elektronen auf eine im Wesentlichen planare Flache treffen. Die Flache selbst kann jedoch durch
die Herstellung oder Verwendung bedingt eine gewisse Strukturieung aufweisen. Diese Strukturierung kann durch Erosi-
on der Elekotrde bei einer Verwendung als Beschichtungsquelle auftreten. Dabel kann durch die Erosion, die Elektrode
derart abgetragen werden, dass sie keine glatte beziehungsweise regelmassige Struktur / Rand mehr aufweist. Derart
strukturierte und erodierte Elektroden werden im Rahmen der Erfindung auch als im Wesentlichen planar angesehen.
Das Verhaltnis zwischen einer maximalen Tiefe der Strukturierung und der kleineren orthogonalen Ausdehung (im Bezug
auf die erfindungsgemasse erste orthogonale Ausdehnung oder zweite orthogonale Ausdehnung) der zweidimensionalen
Oberflache der Elektrode betragt maximal 0,4, insbesondere maximal 0,3, im speziellen maximal 0,2. Die maximale Tiefe
der Strukturierung sollte also immer kleiner sein, als die kleinere orthogonale Ausdehnung.

[0020] Im einfachsten Falle wird eine kreisformige Elektrode betrieben, die vorzugsweise einen Elektrodendurchmesser
von 100 mm besitzt. Hierbel kann die Elektrode, an einer Wand der Vakuumkammer befestigt sein und auch zumindest
teilweise in der Kammerwand angeordnet sein. Ist die Elektrode zumindest teilweise in der Kammerwand angeordnet,
hat dies den deutlichen Vorteil, dass die Elektrode nicht massgeblich in de Beschichtungsraum hineinragt. Wenn, wie vor-
rangehend beschreiben, mehrere zwei-dimensionale Elekiroden vorliegen, konnen die Elektroden an unterschiedlichen
Kammerwanden befestigt sein. Werden beispielsweise zwel zweidimensionale Elektroden eingebaut, sind die zwel zwel-
dimensionalen Elektroden vorzugsweise an gegenuberliegenden Kammerwanden angeordnet. Selbstverstandlich gibt es
aber auch die Moglichkeit, dass mehrere zwei-dimensionale Elekiroden, an benachbarten und / oder mehrere zwel-di-
mensionale Elektroden an der gleichen Kammerwand angeordnet sind. Dabel haben eine erste und eine zweite Elektrode
vorzugsweise einen Abstand von 20 bis 400 mm, vorzugsweise 200mm, wenn diese an einer Kammerwand ubereinander
oder nebeneinander betrieben werden.

[0021] Die Anordnung der zwei-dimensionalen Elektrode an einer Kammerwand hat dabei insbesondere folgende Vorteile
gegenuber dem Stand der Technik mit einer linearen Elektrode innerhalb der Vakuumkammer. Der Plasmabehandlungs-
bereich innerhalb der Vakuumkammer, insbesondere im Zentrum der Vakuumkammer, bietet mehr freien Raum. Durch
diesen freien Raum kann somit eine bessere Nutzung der Kammer erreicht werden. Fur eine bessere Nutzung der Kam-
mer konnen die zu behandelnden Substrate innerhalb der Vakuumkammer besser verteilt werden, da durch den geschatf-
fenen freien Raum in der Kammer mehr Platz zum Verteilen der zu behandelnden Substrate vorliegt. Hierdurch kann auch
eine homogene Plasmabehandlung der Substratoberflachen ermoglicht werden, insbesondere wenn die zu behandelnden
Substrate gleichmassiger in der Kammer angeordnet werden konnen. Ein weiterer Vortell der erfindungsgemassen An-
ordnung Ist, dass eine einfache Kuhlung dieser erfindungsgemassen Elektroden ermoglicht wird. Eine zweidimensionale
Obertlache wie sie beil den erfindungsgemassen Elektroden vorliegt, ist selbstverstandlich deutlich einfacher und effekti-
ver kuhlbar, als es bei einer linearen Elektrode moglich ware. Die Kuhlung der die Elektronen-aufnehmende Flache kann
direkt (wasserangestromt) oder indirekt sein. Indirekt ist dabeil das Klemmen eines geeigneten Elektrodenmaterials auf
einen Kuhlkorper.

[0022] Bel der erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer Plasmabehandlung konnen unter anderem
auch ein Magnetsystem verwendet werden. Das Magnetsystem beziehungsweise die Magnetsysteme konnen dabei zur
Einstellung der Verteilung des Plasmas in der Vakuumkammer (Kammer) verwendet werden. Insbesondere kann ein Ma-
gnetsystem dazu verwendet werden die Verteilung des Plasmas an den zweidimensionalen Elektrode zu steuern.

[0023] Das Material der Kathode der Elektronenquelle auf der Basis eines kathodischen Vakuumbogenverdampfers (spa-
ter auch einfach als Verdampfer bezeichnet), kann vorzugsweise Titan (Ti), Zirkonium (Zr) oder Aluminium (Al) sein. Auch
kann die Kathode aus Titanlegierungen und/oder Zirkoniumlegierungen und/oder Aluminium sowie Aluminiumlegierungen
bestehen. Selbstverstandlich kann das Material der Kathode auch aus einem anderen geeigneten Element, einer ande-
ren geeigneten Legierung oder einem anderen geeigneten Metall bestehen, welches eine Adsorption von Restgasen in
der Vakuumkammer (z.B. Wasser, Sauerstoff), die durch Ausgasungen oder Leckagern bedingt sind, begunstigt. Durch
derartige Eigenschaften der Kathode des Vakuumbogenverdampfers, der als Elektronenquelle dient, kann unter anderem
auch eine bessere Vakuumqualitat fur die Durchfuhrung der Plasmaverfahren erreicht werden. Als Elektrodenmaterialien
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sind alle moglichen aus dem Stand der Technik bekannten Targetmaterialien der kathodischen Vakuumbogenverdampfer
geeignet. Hier bei konnen als Elektrodenmaterial unter anderem Kohlenstofftargets verwendet werden, welche aus reinem
Kohlenstoff oder Legierungen wie Kupferkohlenstoffflegierungen. Auch als Elektrodenmaterial geeignet sind Stahl, Kupfer,
Kupferlegierungen, Aluminium, Aluminiumlegierungen, oder leitfahige Verdampfermaterialien wie Aluminiumtitan, Chrom
oder Vanadium.

[0024] In Ausfuhrung der Erfindung kann die erfindungsgemasse Elekirode als Anode (Bogenelektronen aufnehmend)
verwendet werden, und kann damit insbesondere zeitweise anodisch geschaltet werden. Ausserdem kann in der erfin-
dungsgemassen Vakuumkammer zusatzlich die zweite Elektrode angeordnet sein und auch eine weitere, von der Kathode
beabstandete dritte Elektrode angeordnet sein. Auch kann in der erfindungsgemassen Vakuumkammer die zweite Katho-
de und eine von der zweiten Kathode beabstandete vierte Elekitrode vorgesehen sein, wobei die von der ersten Katho-
de emittierten Elektronen selektiv in Richtung zur dritten Elektrode fliessen und die von der zweiten Kathode emittierten
Elektronen selektiv in Richtung zur vierten Elektrode fliessen.

[0025] In der Praxis kann in der Vakuumkammer auch die zweite Kathode angeordnet sein, wobel von der ersten Kathode
emittierte Elektronen selektiv zur ersten Elektrode fliessen und von der zweiten Kathode emittierte Elektronen selektiv
zur zweiten Elektrode fliessen. In Ausfuhrung der Erfindung umfasst die Vakuumkammer ein erstes Netzteil, das mit der
Elektrode verbunden ist. Ausserdem kann die erfindungsgemasse Vakuumkammer ein zweites Netztell umfassen, das mit
der zweiten Elekitrode verbunden ist.

[0026] Das erste Netzteil kann derart ausgestaltet sein, dass ein erster Strom der ersten Elektrode zufuhrbar ist und das
zweite Netztell kann derart ausgestaltet sein, dass ein zweiter Strom der zweiten Elektrode zufuhrbar ist. Hierbel kann
der erste Strom verschieden vom zweiten Strom sein und die erste Elektrode kann wahrend eines ersten Zeitintervalls mit
dem ersten Strom gespeist werden und die zweite Elektrode wahrend eines zweiten Zeitintervalls mit dem zweiten Strom
gespeist werden. Das erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall konnen uberlappen. Ausserdem kann der erste Strom
gleich dem zweiten Strom sein, und das erste Zeitintervall verschieden vom zweiten Zeitintervall. Alternativ kann der erste
Strom verschieden vom zweiten Strom sein und wobei das erste Zeitintervall gleich dem zweiten Zeitintervall ist.

BEISPIELE UND BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSBEISPIELE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0027] Gemass einem erfindungsgemassen Ausfuhrungsbeispiel wie zum Beispiel in Fig. 2 dargestellt, umfasst eine Va-
kuumkammer zur Durchfuhrung einer Plasmabehandlung vorzugsweise: einen Bereich zur Durchfuhrung von Plasmabe-
handlungen, welcher Bereich von den Kammerwanden eingeschlossen ist; eine Plasmaquelle umfassend zumindest eine
Bogenkathode eines kathodischen Vakuumbogenverdampfers, der an einer Kammerwand innerhalb der Kammer ange-
ordnet und mit einem Netzteil verbunden ist; wobel der positive Pol des Netzteiles als die Bogenelektronen fangende Bo-
genanode einfacher Weise mit der Kammerwand verbunden ist. Es befindet sich eine Abschirmung vor dem kathodischen
Vakuumbogenverdampfer. Es wird eine elektronen-aufnehmende Elekirode, an einer Kammerwand angebracht. Diese
Elektrode wird mit dem positiven Pol eines weiteren Netzteils verbunden sein, so dass Bogenelektronen auf diese Elektrode
hin beschleunigt werden konnen. Diese das Gasplasma erzeugende Elektrode hat eine im Wesentlichen zweidimensio-
anle Oberflache zum Auffangen der von der Bogenentladung erzeugten Elektronen. Bevorzugt liegt die zweidimensionale
Oberflache der ersten Elektrode im Bereich zwischen 5 und 2000 cm?, vorzugsweise zwischen 25 und 320 cm~.

[0028] Beil einem anderen erfindungsgemassen Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Vakuumkammer zur Durchfuhrung ei-
ner Plasmabehandlung wie folgt: einen Bereich zur Durchfuhrung von Plasmabehandlungen, wobei der Bereich von den
Kammerwanden umschlossen wird; eine Plasmaquelle umfassend mindestens eine Kathode, die an einer Kammerwand
innerhalb der Kammer angeordnet und mit einem Netztell verbunden ist; eine erste Elektrode, die innerhalb der Kammer
beabstandet von der mindestens einen Kathode an einer der Kammerwande angeordnet ist; eine zweite Elektrode, die in-
nerhalb der Kammer beabstandet von der mindestens einen Kathode an einer der weiteren Kammerwande angeordnet ist;
sowie ein erstes Netztell, wobel das erste Netzteil mit der ersten Elekirode oder mit der ersten und der zweiten Elektrode
verbunden ist, und wobel jeder der beiden als erste und zweite Elektrode bezeichneten Elektroden als Anode betrieben
wird und jewells eine zweidimensionale Oberflache zum Auffangen der von der mindestens ersten Kathode emittierten
Elektronen umfasst. Die zweidimensionale Oberflache zum Auffangen der von der Kathode emittierten Elektronen liegt
sowohl fiir die erste Elektrode als auch flir die zweite Elektrode jeweils im Bereich zwischen 5 und 2000 cm?, vorzugsweise
zwischen 25 und 320 cm?.

[0029] Gemass einem weiteren Beispiel umfasst eine Plasmaquelle wie folgt: eine vakuumdichte Kammer; eine erste
Kathode, die in der Kammer angeordnet ist; eine zweite Kathode, die in der Kammer angeordnet ist; eine erste Elektrode,
die beabstandet von der ersten Kathode in der Kammer angeordnet ist; und eine zweite Elektrode, die beabstandet von
der zweiten Kathode in der Kammer angeordnet ist, wobel die von der ersten Kathode emittierten Elektronen selektiv in
Richtung zur ersten Elektrode und die von der zweiten Kathode emittierten Elektronen selektiv in Richtung zur zweiten
Elektrode fliessen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] In allen Zeichnungen und in der gesamten Beschreibung bezeichnen gleiche Bezugszeichen die gleichen Ele-
mente, Merkmale und Strukturen. Die relative Grosse und Darstellung dieser Elemente kann, aus Grunden der Klarheit,
Veranschaulichung oder Zweckmassigkeit nicht massgerecht sein.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer bekannten Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer Plasmabehandlung.

[0032] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit einer Elektrode gemass einem ersten Ausfuhrungsbeispiel.

[0033] Fig. 2 a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit einer rechteckigen Elekirode gemass einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

[0034] Fig. 2 b zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit einer Elektrode mit einem Schalter zwischen Elektrode und Stromversorgung gemass einem wel-
teren Ausfuhrungsbeispiel.

[0035] Fig. 2 ¢ zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit einer Elektrode mit einem Schalter zur Umpolung einer Stromversorung gemass einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel.

[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit zwei erfindungsgemassen Elektroden mit einem Netzteil gemass einem anderen Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0037] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit zwei erfindungsgemassen Elektroden mit zwel Netztellen gemass einem weiteren Ausfuhrungs-
beispiel.

[0038] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit einer erfindungsgemassen Elektrode und zwel Kathoden gemass einem weiteren Ausfuhrungs-
beispiel.

[0039] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit zwel erfindungsgemassen Elektroden und zwel Kathoden gemass einem weiteren Ausfuhrungs-
beispiel.

[0040] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit zwel erfindungsgemassen Elektroden und zwel Kathoden gemass einem weiteren Ausfuhrungs-
beispiel.

[0041] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit drei erfindungsgemassen Elektroden und drei Kathoden gemass einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0042] Fig. 8 a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit drei erfindungsgemassen Elektroden und drei Kathoden gemass einem weiteren Ausfuhrungsbei-

spiel.

[0043] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit drei erfindungsgemassen Elektroden, an verschiedenen Kammerwanden gemass einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel.

[0044] Fig. 9 a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer
Plasmabehandlung mit drei erfindungsgemassen Elektroden, an verschiedenen Kammerteilen gemass einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0045] In den Zeichnungen sind Beispiele beschrieben, die ein oder mehrere Ausfuhrungsbeispiele umfassen. Dabel ist
die Erfindung nicht auf die beschriebenen Beispiele beschrankt. Zum Beispiel konnen ein oder mehrere Merkmale eines
Ausfuhrungsbeispiels auch in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel verwirklicht sein oder sogar in einem anderen Typ von
Vorrichtung vorgesehen werden.

[0046] Bevor ein Beschichtungsprozess, wie zum Beispiel eine Beschichtung mittels physikalischer Gasabscheidung
(PVD) oder eine diamantahnliche Kohlenstoffbeschichtung durchgefuhrt wird, kann ein Lichtbogen unterstutzter Glimm-
entladungsprozess (auch lonenatzprozess) auf einem oder mehreren Substraten ausgefuhrt werden. Dabel wird der lo-
nenatzprozess verwendet, um die Oberflachen vorzubereiten bzw. zu konditionieren, das heisst, die Substratoberflachen
werden mittels eines lonen Bombardements erhitzt und geazt. Diese Konditionierung verbessert die Bindung zwischen
dem Substrat und der Beschichtung. In Fig. 1 ist ein konventionelles lonenatzsystem dargestellt. Das Sytem der Fig. 1 um-
fasst eine Vakuumkammer 1 mit Verdampfern 7 (Verdampfer im Folgenden kurz fur Bogenkathode eines kathodischen
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Vakuumbogenverdampfers), die an gegenuberliegenden Seiten der Kammer 1 angeordnet sind. Die Verdampfer 7 sind
mit Gleichstromqguellen 8 verbunden und konnen bei Spannungen von 40 V und Stromen bis zu 300 A betrieben werden.
Shutter oder Abschirmungen 12 sind mit den Wanden der Kammer 1 verbunden und sind derart rotierbar angeordnet,
dass die Shutter 12 so rotiert werden konnen, dass die entsprechende Elektrode 7 entweder abgeschmirmt oder nicht
abgeschirmt ist. Eine lineare Elektrode 13 ist mit der Kammer verbunden und gleich von den Verdampfern 7 beabstandet.
Die lineare Elektrode 13 kann an die Stromquellen 11, 14 uber Schalter 15, 16, 17 verbunden werden und besitzt im
Betriebszustand eine gleiche Spannung langs der Elektrode 3. Die Stromquellen 11, 14 sind ausserdem mit der Wand der
Kammer 1 verbunden und konnen wahlweise uber die Schalter 15, 16 mit einem rotierbaren Substrathalter 10 verbunden
werden. Uber das Ventil 5 kann Gas, wie zum Beispiel Argon, von einer Gasquelle 6 Uber den Einlass 4 in die Kammer
1 eingelassen werden, wenn eine Lichtbogenentladung gezundet wird, werden vom Verdampfer 7 Elektronen erzeugt und
ich Richtung der linearen Elektrode 13 beschleunigt. Die Elektronen regen die Argongas Atome an und erzeugen so teil-
weise [onisierte Argonatome, die auf einer Oberflache eines Substrats 9 abgesetzt werden um diese so fur die Beschich-
tung vorzubereiten. Dieses System kann nur mittels der Gleichstromquellen 8, 11, 14 und dem rotierenden Substrathalter
10 eingestellt werden. Somit ist das Sytem durch begrenzte lonisation, begrenzte Einstellbarkeit der Palsmaaktivierung
durch die lineare Elektrode 13, sowie begrenzte Einstellbarkeit der Homogenitat in der Kammer 1 gekennzeichnet.

[0047] In Fig. 3, 4 und 9 sind nun Ausfuhrungsbeispiele von Plasmaquellen schematisch dargestellt. Um den Fluss von
Elektronen in der Kammer 100 (also eine erfindungsgemasse Vakuumkammer, im folgenden als Kammer bezeichnet)
besser kontrollieren zu konnen, sind, anders als bei der eine lineare Elektrode umfassenden Vorrichtung gemass Fig. 1,
eine Vielzahl von erfindungsgemassen Elekitroden 120, 130, 140 mit einer zweidimensionale Oberflache zum Auffangen
der von einer Kathode emittierten Elektronen vorgesehen, die in der Kammer angeordnet werden konnen. Ein sehr wich-
tiger Vortell dieser Anordnung besteht in der Moglichkeit die Elektroden an einer oder mehreren Wanden der Kammer zu
positionieren, wodurch eine Verbesserung einer Verteilung der mit Plasma zu-behandelnden Substrate in der Kammer
ermoglicht wird. Dadurch kann in der Kammer der Bereich zur Plasmabehandlung besser ausgenutzt werden, wodurch
eine hohere Effizienz erzielt wird. Beispielsweise ist in Fig. 3 oder 4 eine vakuumdichte Kammer 100 schematisch darge-
stellt, Ein Verdampfer 110 ist in der Kammer 100 vorgesehen und kann unmittelbar in die Wand oder an die Wand der
Kammer 110 angeordnet werden. Der Verdampfer 110 kann eines oder mehrere Metalle, wie zum Beispiel Titan und/ oder
jedes andere zur Verdampfung vorgesehene Metall umfassen. Ein negativer Pol des Netzteils oder der Stromqguelle ist mit
dem Verdampfer 110 verbunden und verbindet den Verdampfer 110 somit in Form einer Kathode. Wenn der Verdampfer
110 zum Beispiel mittels einer Triggereinheit gezundet wird, werden Bogenelektronen emittiert, welche mittels der erfin-
dungsgemassen Elektrode beschleunigt werden und stossen mit einem oder mehreren Gasen wie zum Beispiel Argon
(Ar), Neon (Ne) oder irgendeinem anderen geeigneten Gas oder Gasen zusammen, die in die Kammer 110 eingelassen
wurden, und erzeugen so ein Plasma. Die lonen des Plasmas bombardieren dann die Oberflachen des einen oder der
mehreren Substrate (hier nicht gezeigt), die in der Kammer 100 vorgesehen sind, um deren Oberflachen zum Beispiel
durch Reinigung oder Atzen fir einen nachfolgenden Beschichtungsprozess vorzubereiten. Eine oder mehrere Abschir-
mungen 115 sind in der Kammer 100 beweglich vorgesehen, so dass die Abschirmung 115 wahlweise zwischen dem
Verdampfer 110 und dem Substrat positioniert werden kann. Somit kann vor der Zundnung des Lichtbogen Prozesses die
Abschirmung 115 entweder rotiert oder in anderer Weise vor den Verdampfer bewegt werden, um die Substrate vor Ver-
unreinigungen durch den Verdampfer 110 wahrend dieses Prozesses zu schutzen. Wenn der Lichtbogen nicht vorhanden
Ist, kann die Abschirmung in eine andere geeignete Position bewegt werden.

[0048] Gemass Fig. 3 und 4 sind zwel Elektroden, eine erste Elektrode 120 und eine zweite Elektrode 130 in der Kammer
100 vorgesehen. Die erste und zweite Elektrode 120, 130 sind mit einem postiven Pol des zumindest eines Netztells
oder Stromquelle verbunden und verbinden damit die erste und zweite Elektrode 120, 130 als erste und zweite Anode.
Beispielsweise kann wie in Fig. 3 dargestellt ein gemeinsames Netzteil 121 mit der ersten Elektrode 120 und der zweiten
Elektrode 130 verbunden werden. |In dieser Anordnung kann eine gleiche Spannung an die erste Elektrode 120 und die
zweite Elektrode 130 angelegt werden. Diese Spannung kann an beide Elektroden 120, 130 zur selben Zeit und fur
dieselbe Zeitdauer angelegt werden. Alternativ kann gemass Fig. 4 ein erstes Netzteil 121 die erste Elektrode 120 wahrend
eines ersten Zeitintervalls mit einem Strom versorgen und ein zweites Netzttell 131 die zweite Elektrode 130 wahrend
eines zweiten Zeitintervalls mit einem Strom versorgen. Das erste und das zweite Zeitintervall konnen je nach Wunsch
voneinander getrennt oder uberlappend sein. In einem anderen Beispiel kann die erste Elektrode 120 mit einem ersten
Netzteil 121 verbunden sein und die zweite Elekitrode 130 kann mit einem zweiten Netzteil 131 verbunden sein. Somit kann
das erste Netzteil 121 die erste Elekirode 120 mit einem ersten Strom versorgen und das zweite Netzteil 131 kann die
zwelite Elektrode 130 mit einem zweiten Strom versorgen. Durch die Verwendung von unterschiedlichen Stromen und/ oder
unterschiedlichen Zeitintervallen kann das im System erzeugte Plasma beeinflusst, gesteuert oder auch homogenisiert
werden.

[0049] Wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, fliessen die vom Verdampfer 110 emittierten Elektronen zu den Positionen der
ersten und zweiten Elektroden 120, 130. Durch geeignete Positionierung der individuellen ersten Elektrode 120 und zwel-
ten Elektrode 130 an den gewunschten Orten ist eine bessere Kontrolle des Plasmaflusses in der Kammer 100 moglich
und folglich eine verbesserte Kontrolle des lonenbombardements und Atzens des Substrats S. Fig. 9 illustriert ein Ausfih-
rungsbeispiel, bei welchem drei einzelne Elektroden, eine erste Elektrode 120, eine zweite Elektrode 130 und eine dritte
Elektrode 140 vorgesehen sind. Somit resultiert ein entsprechender erster, zweiter und dritter Elektronenweg 160, der |e-
wells in Richtung der ersten, zweiten und dritten Elektrode 120, 130, 140 gerichtet ist. In den schematischen Zeichnungen
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gemass Fig. 3 und 4 sind die Elektroden 120, 130 gegenuber dem Verdampfer 110 angeordnet. In der schematischen
Zeichnungen gemass Fig. 9 sind die Elektroden 120, 130, 140 hingegen an verschiedenen Kammerteilen angeordnet. Es
versteht sich jedoch, dass jede geeignete Positionierung der ersten, zweiten oder optional auch dritten Elektrode moglich
ist, um den Elektronenfluss derart zu beeinflussen, dass eine verbesserte Plasmaaktivierung und Homogenitat in der
Kammer erreichbar ist. Entsprechend ist jede Anzahl von Elektroden in der Kammer moglich, um den Elektronenfluss auf
eine gewunschte Bahn zu lenken. Der Verdampfer 110 gemass Fig. 3, 4 und 9 kann mit einem angelegten Strom von
100 A verwendet werden; jedoch kann selbstverstandlich auch jede andere geeignete Stromstarke verwendet werden.

[0050] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Plasmaquelle, bel welcher mehrere Verdampfer vorgesehen
sind. Eine Kammer 200 umfasst einen ersten Verdampfer 210 und einen zweiten Verdampfer 220, die als Kathoden ange-
schlossen sind. Der erste und zweite Verdampfer 210, 220 kann in der Wand der Kammer 200 oder anders an der Kammer
200 vorgesehen sein. Alternativ kann der erste oder zweite Verdampfer 210, 220 auch an einer geeigneten Struktur der
Kammer 200 oder in der Kammer 200 angeordnet sein. Eine rotierbare oder anders bewegbare Abschirmung 230 ist in der
Nahe des ersten und zweiten Verdampfers 210, 220 vorgesehen. Die Abschirmung 230 kann eine Grosse haben, die aus-
reicht, um beide Verdampfer 210, 220 abzuschirmen. Alternativ kann die Kammer 200 eine erste und zweite Abschirmung
umfassen, die jeweils zum ersten Verdampfer 110 und zum zweiten Verdampfer 220 gehort. Ausserdem ist in der Kammer
200 eine erste Elekirode 240 und eine zweite Elektrode 250 vorgesehen, welche beide als Anode angeschlossen sind.
Wie durch die Elektronenwege 260 dargestellt, fliessen die vom ersten Verdampfer 210 emittierten Elektronen in Richtung
zur ersten Elektrode 240 und die vom zweiten Verdampfer 220 emittierten Elektronen in Richtung zur zweiten Elektrode
250. Es versteht sich, dass |ede gewunschte Anzahl von Verdampfern mit jeder gewunschten Anzahl von individuellen
Elektroden benutzt werden kann. So kann das System der Fig. 6 zum Beispiel zweil Verdampfer und vier individuelle
Elektroden umfassen, so dass Elektronen vom ersten Verdampfer 210 zu zwel idndividuellen Elektroden fliessen und die
Elektronen vom zweiten Verdampfer zu zwel anderen individuellen Elektroden fliessen.

[0051] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 8 kann insbesondere in grossen Systemen zur Anwendung kommen. Meh-
rere Plasmaquellen konnen in der Kammer vorgesehen sein, indem Verdampfer 311, 321, 331 und Elektroden 340, 350,
360 entlang der Hohe der Kammer, das heisst entlang der Hohe des Plasmabehandlungsbereichs angeordnet sind, wobel
die Plasmagquelle in jedem Fall mindestens einen Verdampfer und eine, zwel oder mehr einzelne Elektroden umfasst. Da-
bel kann jede Elektrode von einem eigenen Netztell versorgt werden oder aber ein schaltbares Netzteil kann von mehreren
Elektroden gleichzeitig benutzt werden.

[0052] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2 zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100, einen
Verdampfer 110, welcher in der Kammer 100 vorgesehen ist und unmittelbar an der Wand der Kammer 100 angeordnet
werden kann. Ausserdem ist ein Netzteil 111 vorgesehen, welches einen negativen Pol besitzt. Dieser negative Pol des
Netzteils 111 oder der Stromquelle 111 ist mit dem Verdampfer 110 verbunden. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
ist der Verdampfer 110 somit eine Kathode 110. Der Verdampfer 110 emittiert wie dargestellt Bogenelektronen, die mit
der erfindungsgemassen Elektrode zunachst teilweise abgesogen und beschleunigt werden und somit das Arbeitsgas
Argon (Ar) (oft auch Neon (Ne) oder irgendeinem anderen geeigneten Gas oder Mischung von Gasen) anregen und
folglich ein Plasma erzeugen. Dazu wird an die Elektrode 120 eine positive Beschleunigungsspannung angelegt, die einen
Elektrodenstrom zur Elektrode ermoglicht. Die Steuerung der Elektrode kann allgemein uber die Spannung oder den Strom
erfolgen, oder aber auch durch die Energie bestehend aus dem Produkt von Spannung und Strom erfolgen. Die lonen des
Plasmas treffen dann auf eine Oberflache des Substrates S, welches vorzugsweise zentiert in der Kammer 100 vorgesehen
ist, um dessen Oberflachen zum Beispiel durch Reinigung oder Atzen fiir einen nachfolgenden Beschichtungsprozess
vorzubereiten und zu aktivieren. In der Kammer 100 der Fig. 2 ist ausserdem eine Abschirmung 115 beweglich angeordnet,
sodass die Abschirmung 115 wahlweise zwischen dem Verdampfer 110 und dem Substrat S positioniert werden kann.
Somit kann vor der Zundnung des Lichtbogenprozesses die Abschirmung 115 entweder rotiert oder in anderer Weise
vor den Verdampfer 110 bewegt werden, um das Substrat S vor Verunreinigungen durch den Verdampfer 110 wahrend
dieses Prozesses zu schutzen. Wenn der Lichtbogen nicht vorhanden ist, kann die Abschirmung in eine andere geeignete
Position bewegt werden.

[0053] Gemass Fig. 2 ist eine einzige Elekirode 120 vorgesehen. Die Elektrode 120 ist mit einem postiven Pol eines
Netzteils 121 verbunden und die Elektrode 120 ist folglich eine Anode 120. Durch die Verwendung von unterschiedlichen
Stromen und / oder unterschiedlichen Zeitintervallen an der Stromquelle 121 der Anode 120 kann das im System erzeug-
bare Plasma beeinflusst werden.

[0054] Wie in Fig. 2 dargestellt, werden die vom Verdampfer 110 emittierten Elektronen zur Position der Elektroden/Ano-
den 120 entlang eines ersten und eines zweiten Elektronenweges 150 gefuhrt. Somit ist wiederum ein in der Kammer
100 generierbares Plasma in dieselbe Richtung beschleunigbar. Durch geeignete Positionierung der ersten Elektrode
120 an einer gewunschten Position ist eine bessere / einfachere Kontrolle des Plasmaflusses in der Kammer 100 moglich
und folglich eine verbesserte Kontrolle des lonenbeschusses und Atzens des Substrates.

[0055] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2a zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100 mit el-
nem analogen Aufbau wie die Kammer 100 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2. Die zweidimensionale Oberfla-
che zum Auffangen der von der Kathode emittierten Elektronen der ersten Elekirode 120a gemass Fig. 2a ist jedoch
rechteckig, wohingegen die zweidimensionale Oberflache der ersten Elektrode 120 gemass Fig. 2 kreisformig ist. Hierbel
besitzt die zweidimensionale Oberflache zum Auffangen der von dem Verdampfer emittierten Elektronen, eine zu einer
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Obertlachennormalen erste orthogonale Ausdehnung und eine zweite orthogonale Ausdehnung, wobel die erste ortho-
gonale Ausdehnung senkrecht zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung verlauft und ein Langenverhaltnis der ersten or-
thogonalen Ausdehnung zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung zwischen 0,1 und 1 liegt. Bel der kreisformigen Elek-
trode 120 entsprechen die erste orthogonale Ausdehnung und die zweite orthogonale Ausdehnung insbesondere dem
Durchmesser der zweidimensionalen Oberflache. Bei der rechteckigen Elektrode 120a entspricht die erste orthogonale
Ausdehnung einer ersten Kantenlange und die zweite orthogonale Ausdehnung einer zweiten Kantenlange der zweidi-
mensionalen Oberflache.

[0056] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2b zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 100 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2. Das Ausfuhrungsbeispiel gemass
Fig. 2b umfasst jedoch eine zwischen die erste Elekirode 120 und die Netzteile 121, 122 geschaltete Schaltervorrichtung
123. Das Netztell 121 ist mit dem positiven Pol am Schalter S1 der Schaltervorrichtung 123 angeordnet und das Netztell
122 ist mit dem negativen Pol am Schalter S2 der Schaltervorrichtung 123 angeordnet. Ist der Schalter S1 geschlossen
und der Schalter S2 offen kann die Elektrode 120 als erfindungsgemasse Plasmaelektrode (also auch Anode) verwendet
werden. Ist Schalter S1 offen und Schalter S2 geschlossen kann die Elektrode 120 fur (Bogen-)Beschichtungsverfahren
oder Sputterprozesse (also Target) verwendet werden.

[0057] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2¢ zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 100 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2. Das Ausfuhrungsbeispiel gemass
Fig. 2c umfasst |jedoch eine zwischen die erste Elektrode 120 und das Netzteile 121 geschaltete Schaltervorrichtung
123. Das Netztell 121 ist mit dem positiven Pol am Schalter S1 der Schaltervorrichtung 123 angeordnet und mit dem
negativen Pol am Schalter S2 der Schaltervorrichtung 123 angeordnet. Ausserdem ist das der positive Pol des Netztells
121 uber die einen Schalter S3 mit einer Erdung verbunden und der negative Pol des Netzteils 121 Uber die einen Schalter
S4 mit der Erdung verbunden. Ist der Schalter S1 geschlossen, der Schalter S2 offen, der Schalter S3 offen und der
Schalter $4 geschlossen, kann die Elektrode 120 als erfindungsgemasse Plasmaelekirode verwendet werden. Ist Schalter
S1 offen und Schalter S2 geschlossen der Schalter S3 geschlossenund der Schalter S4 offen, kann die Elektrode 120 fur
(Bogen-)Beschichtungsverfahren oder Sputterprozesse verwendet werden.

[0058] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 3 zeigt die schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100. Hierbel
sind die erste Elektrode 120 und die zweite Elektrode 130 mit einem positiven Pol desselben Netzteils 121 oder derselben
Stromquelle 121 verbunden. Folglich sind die erste Elektrode 120 und die zweite Elektrode 130 eine erste Anode 120 und
eine zweite Anode 130. Durch die Verwendung von unterschiedlichen Stromen und / oder unterschiedlichen Zeitintervallen
an der Stromquelle 121 der Anoden 120 und 130 kann das im System erzeugbare Plasma beeinflusst werden.

[0059] Da das gemeinsame Netzteil mit der ersten Elekirode 120 und der zweiten Elekirode 130 verbunden ist, kann
mit dieser Anordnung eine gleiche Spannung an die erste Elekirode 120 und die zweite Elektrode 130 angelegt werden.
Dieser Strom kann an beide Elektroden 120, 130 zur selben Zeit und fur dieselbe Zeitdauer angelegt werden.

[0060] Das Austfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4 zeigt die schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100. Bei dem
Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4 ist an der ersten Elektrode 120 eine erstes Netzteill 121 und an der zweiten Elektrode
130 eine zweites Netzteill 131 angeordnet ist. Hierbel kann durch die Verwendung von unterschiedlichen Stromen und/ oder
unterschiedlichen Zeitintervallen an dem ersten Netzteil 121 und dem zweiten Netztell 131 das im System erzeugbare
Plasma beeinflusst werden, insbesondere da das erste Netzteil die erste Elektrode 120 mit einem ersten Strom versorgen
und das zweite Netzteil kann die zweite Elektrode 130 mit einem zweiten Strom versorgen. Der erste und zweite Strom,
konnen hierbel unabhangig voneinander einstellbar sein, sodass die Verteilung des Plasmas durch den ersten und den
zweiten Strom formbar ist. Hierbel kann das erste Netztell 121 die erste Elektrode 120 wahrend eines ersten Zeitintervalls
mit dem ersten Strom versorgen und das zweite Netzteil 131 die zweite Elektrode 130 wahrend eines zweiten Zeitintervalls
mit dem zweiten Strom versorgen. Das erste und das zweite Zeitintervall konnen je nach Wunsch voneinander getrennt
oder uberlappend sein.

[0061] In den Ausfuhrungsbeispielen gemass Fig. 2-4 liegt jewells ein einziger Verdampfer 110 vor, wodurch ein Plasma-
bogen erzeugt wird, mit mindestens einer Anode 120, 130.

[0062] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Kammer 200, bel welcher mehrere Verdampfer vorgesehen
sind. Die Kammer 200 umfasst einen ersten Verdampfer 210 und einen zweiten Verdampfer 220, die als Kathoden ange-
schlossen sind, also mit einem negativen Pol einer ersten Netzteils 211 und eines zweiten Netzteils 221 verbunden sind.
Der erste und zweite Verdampfer 210, 220 sind an der Wand der Kammer 200 vorgesehen. Alternativ kann der erste oder
zweite Verdampfer 210, 220 auch an einer geeigneten Struktur der Wand der Kammer 200 oder in der Kammer 200 ange-
ordnet sein. Eine rotierbare oder anders bewegbare Abschirmung 230 ist in der Nahe des ersten und zweiten Verdamp-
fers 210, 220 vorgesehen. Die Abschirmung 230 kann eine Grosse haben, welche ausreicht, um beide Verdampfer 210,
220 abzuschirmen. Alternativ kann die Kammer 200 eine erste und zweite Abschirmung umfassen, die jewells zum ersten
Verdampfer und zum zweiten Verdampfer 210, 220 gehort (hier nicht gezeigt). Ausserdem ist in der Kammer 200 eine
erste Elektrode 240 vorgesehen, welche als Anode angeschlossen ist, also mit dem postiven Pol einer ersten Stromquelle
241 verbunden ist. Wie durch die Elektronenwege 260 dargestellt, fliessen die vom ersten Verdampfer 210 emittierten
Elektronen und die vom zweiten Verdampfer 220 emittierten Elektronen in Richtung der ersten Elektrode 240. Es versteht
sich, dass jede gewunschte Anzahl von Verdampfern mit jeder gewunschten Anzahl von individuellen Elektroden benutzt
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werden kann, sodass das System eine geeignete Anzahl von Verdampfern und eine geeignete Anzahl von Elektroden
umfassen kann.

[0063] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 6 zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 200 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 200 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 5. Das Ausfuhrungsbeispiel gemass
Fig. 6 unterscheidet sich jedoch von Fig. 5 darin, dass eine erste Elektrode 240 und eine zweite Elektrode 250 vorliegen.
Hierbel sind die erste Elekirode 240 und die zweite Elektrode 250 mit einem postiven Pol desselben Netzteils 241 oder
derselben Stromquelle 241 verbunden. Folglich sind die erste Elekirode 240 und die zweite Elektrode 250 als eine erste
Anode 240 und eine zweite Anode 250 geschaltet.

[0064] Da das gemeinsame Netztell mit der ersten Elektrode 240 und der zweiten Elekirode 250 verbunden ist, kann in
dieser Anordnung ein gleicher Strom an die erste Elektrode 240 und die zweite Elekirode 250 angelegt werden. Dieser
Strom kann an beide Elektroden 240, 250 zur selben Zeit und fur dieselbe Zeitdauer angelegt werden.

[0065] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 7 zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 200 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 200 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 6. Das Ausfuhrungsbeispiel gemass
Fig. 7 unterscheidet sich jedoch von Fig. 6 darin, dass an der ersten Elekirode 240 ein erstes Netzteil 241 und an der
zweiten Elektrode 250 eine zweites Netzteil 251 angeordnet ist. Hierbei kann durch die Verwendung von unterschiedlichen
Stromen und / oder unterschiedlichen Zeitintervallen an des ersten Netzteils 241 und des zweiten Netzteils 251 das im
System erzeugbare Plasma beeinflusst werden, insbesondere da das erste Netzteil die erste Elektrode 240 mit einem
ersten Strom versorgen und das zweite Netzteill kann die zweite Elektrode 250 mit einem zweiten Strom versorgen. Der
erste und zweite Strom konnen hierbel unabhangig voneinander einstellbar sein, sodass die Verteilung des Plasmas durch
den ersten und den zweiten Strom formbar ist. Hierbeil kann das erste Netzteil 241 die erste Elektrode 240 wahrend eines
ersten Zeitintervalls mit dem ersten Strom versorgen und das zweite Netzteil 251 die zweite Elektrode 250 wahrend eines
zweiten Zeitintervalls mit dem zweiten Strom versorgen. Das erste und das zweite Zeitintervall konnen je nach Wunsch
voneinander getrennt oder uberlappend sein.

[0066] In den Ausfuhrungsbeispielen gemass Fig. 5-7 liegen jeweils zwel Verdampfer 210, 220 vor mit mindestens einer
Anode 240, 250.

[0067] Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Kammer 300, bei welcher mehrere Verdampfer vorgesehen sind.
Die Kammer 300 umfasst einen ersten Verdampfer 310, einen zweiten Verdampfer 320 und einen dritten Verdampfer 330,
die als Kathoden angeschlossen sind, also mit einem negativen Pol eines ersten Netzteils 311, eines zweiten Netzteils
321 und eines dritten Netzteils 331 verbunden sind. Der erste, zweite und dritte Verdampfer 310, 320 und 330 sind an
derselben Wand der Kammer 300 vorgesehen. Alternativ konnn der erste, zweite und dritte Verdampfer 310, 320 und
330 auch an einer geeigneten Struktur der Wand der Kammer 300 oder in der Kammer 300 angeordnet sein. Ausserdem
konnen erste, zweite und dritte Verdampfer 310, 320 und 330 an verschiedenen Wanden, beziehungsweise erste und
dritte Verdampfer 310 und 330 an einer Wand und der zweite Verdampfer 320 an einer anderen Wand. Drei rotierbare oder
anders bewegbare Abschirmungen 334, 332 und 333 sind jeweils in der Nahe des ersten, zweiten und dritten Verdampfers
310, 320 und 330 vorgesehen. Alternativ kann die Kammer 300 eine Abschirmung umfassen, welche eine Grosse hat,
welche ausreicht, um alle Verdampfer 310, 320, 330 abzuschirmen. Ausserdem ist in der Kammer 300 eine erste Elektrode
340, eine zweite Elekirode 350 und eine dritte Elektrode 360 vorgesehen, welche als Anoden 340, 350, 360 angeschlos-
sens sind, also mit dem postiven Pol jewells mit einem ersten Netztell 341, einem zweiten Netzteil 351 und einem dritten
Netzteil 361 verbunden ist. Wie durch die Elektronenwege dargestellt, fliessen die vom ersten Verdampfer 310 emittierten
Elektronen, die vom zweiten Verdampfer 320 emittierten Elektronen und die vom dritten Verdampfer 330 emittierten Elek-
tronen in Richtung der drei Anoden 340, 350, 360.

[0068] |In der schematischen Zeichnung gemass Fig. 8 sind die Elekiroden 340, 350, 360 gegenuber dem Verdampfern
310, 320, 330 angeordnet. Es versteht sich |jedoch, dass jede geeignhete Positionierung der ersten, zweiten und dritten
Elektrode moglich ist, um den Elektronenfluss derart zu beeinflussen, dass eine verbesserte Plasmaaktivierung und Ho-
mogenitat in der Kammer erreichbar ist. Entsprechend ist jede Anzahl von Elektroden in der Kammer moglich, um den
Elektronenfluss auf eine gewunschte Bahn zu lenken. Der an die Verdampfer 310, 320, 330 angelegte Strom kann 100 A
betragen, jedoch kann selbstverstandlich auch jede andere geeignete Stromstarke verwendet werden.

[0069] In dem Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 8 liegen also drei Verdampfer 310, 320 und 330 vor mit drei Anoden 340,
350 und 360 vor.

[0070] Fig. 8 a zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Kammer 300, mit einem analogen Aufbau zur Kammer in Fig.
8, Jedoch werden die Netzteile der ersten Elektrode 340, der zweiten Elektrode 350 und der dritten Elektrode 360 mit ver-
schiedenenen Energien betrieben. Uber die verschiedenen Energien kann unter anderem die Homogenitat eines Plasmas
verbessert werden, als auch die Verteilung eines Plasmas besser gesteuert werden, indem die Energien an den jeweiligen
Netzteilen entsprechend eingestellt werden.

[0071] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 9 zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 100 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2. Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig.
9 unterscheidet sich jedoch von Fig. 2 darin, dass eine erste Elektrode 120, eine zweite Elektrode 130 und eine dritte
Elektrode 140 vorliegen und an der ersten Elektrode 120 einem ersten Nezteil 121, an der zweiten Elektrode 130 eine
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zweites Netzteil 131 und an der dritten Elektrode 140 eine drittes Netzteil 141 angeordnet ist. Hierbei kann durch die
Verwendung von unterschiedlichen Energien und / oder unterschiedlichen Zeitintervallen an dem ersten Netzteil 121, dem
zweiten Netzteil 131 und dem dritten Netzteil 141 das im System erzeugbare Plasma beeinflusst werden, insbesondere
da das erste Netzteil 121 die erste Elektrode 120 mit einer ersten Energie versorgt und das zweite Netzteil131 kann die
zweite Elektrode 130 mit einer zweiten Energie versorgen und das dritte Netzteil 141 kann die dritte Elektrode 140 mit
einer dritten Energie versorgen. Die erste, zweite und dritte Energie konnen hierbel unabhangig voneinander einstellbar
sein, sodass die Verteilung des Plasmas durch die erste, die zweite und die dritte Energie formbar ist.

[0072] Fig. 9 illustriert ein Ausfuhrungsbeispiel, bel welchem also drei einzelne Elektroden, eine erste Elektrode 120, eine
zweite Elektrode 130 und eine dritte Elektrode 140 vorgesehen sind. Somit resultiert ein entsprechender erster, zweiter
und dritter Elektronenweg 160, der jeweils in Richtung der ersten, zweiten und dritten Elektrode 120, 130, 140 gerichtet
ist. In den schematischen Zeichnungen gemass Fig. 13 sind die Elektroden 120, 130, 140 gegenuber dem Verdampfer
110 angeordnet. Es versteht sich jedoch, dass jede geeignete Positionierung der ersten, zweiten oder optional auch drit-
ten Elektrode moglich ist, um den Elektronenfluss derart zu beeinflussen, dass eine verbesserte Plasmaaktivierung und
Homogenitat in der Kammer erreichbar ist. Entsprechend ist jede Anzahl von Elektroden in der Kammer moglich, um den
Elektronenfluss auf eine gewunschte Bahn zu lenken.

[0073] Wie aus den Fig. 4-8 erkenntlich kann das Susbtrat S sowohl negativ, als auch postiv vorgespannt werden, wobel
die positive Vorspannung kleiner als die der Elektrode sein muss, da ansonsten die gesamten Elektronen zum Substrat
fliessen. Selbstverstandlich eignet sich ein entsprechend vorgespanntes Substrat auch zu zusatzlichen Plasmasteuerung.
Ausserdem werden der Kammer 100, 200 im Betriebszustand ein Arbeitsgas und ein Prozessgas zugefuhrt. Das Arbeits-
gas ist hierbei vorzugsweise Argon (Ar) und Wasserstoff (H,) und das Prozessgas vorzugsweise Stickstoff (N,).

[0074] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 9a zeigt eine schematisch dargestellte vakuumdichte Kammer 100 mit einem
analogen Aufbau wie die Kammer 100 gemass Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 9. Bel Ausfuhrungsbeispiel gemass
Fig. 9a sind die Elektroden 120, 130, 140 jedoch nicht nur an Kammerwanden der Kammer 100 angeordnet. Die erste
Elektrode 120 ist an einer Kammerwand angeordnet, die zweite Elektrode 130 ist an einer Kammerdecke angeordnet und
die dirette Elektrode 140 am Kammerboden. Die Anordnung der Elektroden in der Kammer kann, um unter anderem eine
Plasmaverteilung zu steuern, beliebig angepasst werden.

[0075] In den Fig. 2-9a kann das Substrat S sowohl negativ als auch positiv vorgespannt werden, wobel die positive
Vorspannung kleiner als die der Elekitrode sein sollte, da ansonsten die gesamten Elektronen zum Substrat fliessen. Im
Betriebszustand kann als Arbeitsgas vorzugsweise Argon (Ar) und Wasserstoff (H2) und als Prozessgas vorzugsweise
Stickstoff (N2) zugefuhrt werden.

[0076] Wahrend unterschiedliche beispielhafte Konfigurationen im Rahmen dieser Anmeldung gezeigt und beschrieben
wurden, fallen naturlich auch weitere Ausfuhrungsbeispiele mit jeglicher Anzahl von Verdampfern und jeglicher Anzahl
von Elektroden in den Schutzbereich der hier beanspruchten Erfindung. Daruber hinaus kann eine erfindungsgemasse
Vakuumkammer fur lonenatzprozesse verwendet werden und mit einer Mehrzahl von einzelnen Elektroden ausgerustet
sein, wobeil verschiedene Elekiroden mit verschiedenen Stromen versorgt sein konnen. An die verschiedenen Elektroden
konnen gleiche oder verschiedene Strome, auch zu verschiedenen Zeiten angelegt werden, um die Plasmaaktivierung
und das Atzen in gewlinschter Weise zu manipulieren.

[0077] Die in den Figuren enthaltenen Elektronenwege 150, 160, 260 sind nur schematisch dargestellt, da die Elektro-
nenwege 150, 160, 260 selbstverstandlich an den Abschirmungen 115, 230, 332, 333, 334 vorbeifuhren und nicht durch
diese hindurch.

[0078] Obwohl im Rahmen der vorliegenden Anmeldung bereits eine ganze Reihe von Ausfuhrungsbeispielen beschrie-
ben wurde, versteht es sich von selbst, dass weitere Variationen moglich sind. Zum Beispiel konnen die beschrieben
Ausfuhrungsformen in geeignter Weise kombiniert und erganzt werden bzw. durch gleichwirkende aquivalente Merkmale
ersetzt werden. Entsprechend fallen auch solche anderen Losungen in den Schutzbereich der beanspruchten Erfindung.

Patentanspruche

1. Vakuumkammer zur Durchfuhrung einer Plasmabehandlung umfassend einen Plasmabehandlungsbereich, der von
Kammerwanden umschlossen ist, sowie eine Plasmaquelle umfassend:
eine Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) zur kathodischen Vakuumbogenverdampfung mit einer Bogenanode die
mit der Kammer verbunden ist, wobei die Kathode in der Kammer an der Kammerwand angeordnet ist;
eine Abschirmung (115, 230, 332, 333, 334) zur Abschirmung von Partikeln und Metallionen, die von der Katode
emittiert werden, wobel die Abschirmung (115, 230, 332, 333, 334) derart in der Vakuumkammer vorgesehen ist, dass
sie vor der Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) angeordnet werden kann;
eine von der Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) beabstandete, in der Kammer angeordnete Elektrode (120,
120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360);
dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) eine zweidimensionale Oberflache zum Auffangen der
von der Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) emittierten Elektronen umfasst, und die zweidimensionale Obertlache
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eine zu einer Oberflachennormale erste orthogonale Ausdehnung und eine zweite orthogonale Ausdehnung besitzt,
wobel die erste orthogonale Ausdehnung senkrecht zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung verlauft, wobei ein
Langenverhaltnis der ersten orthogonalen Ausdehnung zu der zweiten orthogonalen Ausdehnung zwischen 0,1 und
1 liegt.

Vakuumkammer nach Anspruch 1, wobel das Langenverhaltnis der ersten orthogonalen Ausdehnung zu der zweiten
orthogonalen Ausdehnung zwischen 0,2 und 1, insbesondere zwischen 0,4 und 1, in speziellen bei 1 liegt und / oder
die zweidimensionale Oberflache im Bereich zwischen 5 bis 2000 cm?, insbesondere 25 bis 320 cm? liegt und / oder
die Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) zumindest teilweise in der Kammerwand angeordnet ist.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobei die zweidimensionale Oberflache eine Struktu-
rierung aufweist, wobel ein Verhaltnis einer maximalen Tiefe der Strukturierung und einer kleineren orthogonalen
Ausdehung der zweidimensionalen Oberflache der Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) maximal
0,4 betragt und / oder die zweidimensionale Oberflache der Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360)
eckig, rund oder ellipsoidisch ist.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobel die Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250,
340, 350, 360) an einer die Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) umfassenden Kammerwand oder an einer anderen
Kammerwand vorgesehen ist, wobel der Abstand zwischen der Kathode (110, 210, 220, 310, 320, 330) und der
Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) in einem Bereich zwischen 1cm bis 200 cm, bevorzugt 5 bis
150 cm, insbesondere 10 bis 100 cm liegt.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobel eine Stromdichte der Elektrode (120, 120a, 130,
140, 240, 250, 340, 350, 360) zwischen 0,1 bis 5 A/cm?, insbesondere zwischen 0,1 bis 4 A/lcm?, im speziellen
zwischen 0,2 bis 2 A/cm“liegt und / oder eine Spannung der Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350,
360) zwischen 5 bis 100 V, insbesondere zwischen 10 bis 100 V, im speziellen zwischen 20 bis 60 V liegt und / oder
eine Leistungsdichte der Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) zwischen 0,25 bis 500 W/cm?,
insbesondere zwischen 1 bis 400 W/cm?, im speziellen zwischen 4 bis 120 W/cm? liegt und /oder ein Strom der
Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250 340, 350, 360) einer Flache von ungefahr 80 cm?® zwischen 5 bis 400 A,
insbesondere zwischen 10 bis 300 A, im speziellen zwischen 20 bis 200 A, besonders bevorzugt zwischen 10 und
150 A liegt.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobei die Elektrode als Beschichungsquelle ausge-
staltet ist und derart mit einem Netztell (121, 241, 341, 131, 251, 351) verbindbar ist, dass die Beschichtungsquelle
als einVerdampfer oder als eine Plasmaelektrode verwendet werden kann.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche umfassend eine Vielzahl von Elektroden (120, 120a,
130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) und /oder eine Vielzahl von Kathoden (110, 210, 220, 310, 320, 330), insbesondere
zwei Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) und zweil Kathoden (110, 210, 220, 310, 320, 330),
im speziellen drei Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) und drei Kathoden (110, 210, 220, 310,
320, 330).

Vakuumkammer nach Anspruch 7 umfassend eine gleiche Anzahl von Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250,
340, 350, 360) und Kathoden oder umfassend eine grossere Anzahl von Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250,
340, 350, 360) als Kathoden, insbesondere zwel Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) und die
eine einzige Kathode, im speziellen drei Elektroden (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) und die eine
einzige Kathode oder umfassend eine grossere Anzahl von Kathoden (110, 210, 220, 310, 320, 330) als Elektroden
(120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360), insbesondere zwel Kathoden (110, 210, 220, 310, 320, 330) und die
eine einzige Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360), im speziellen drei Kathoden (110, 210, 220,
310, 320, 330) und die eine einzige Elektrode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360).

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobei ein die Arbeitsoberflache bildender Tell der Ele-
krode (120, 120a, 130, 140, 240, 250, 340, 350, 360) ein gekuhlter Teil der Elektrode, insbesondere eine wasser-
gekuhlter Teil der Elektrode ist, und der gekuhlte Tell der Elektrode, insbesondere direkt kuhlbar ist oder auf einem
Kuhlkorper angeordnet ist.

Vakuumkammer nach einem der vorrangehenden Anspruche, wobel die Elekirode (120, 120a, 130, 140, 240, 250,
340, 350, 360) Graphit, eine Legierung aus Kupferkohlenstoff, Stahl, Kupfer, eine Kupferlegierung, Aluminium, eine
Aluminiumlegierung, oder leitfahige Verdampfermaterialien wie Aluminiumtitan, Chrom oder Vanadium umfasst und
/ oder die Kathode Titan, eine Titanlegierungen, Zirkonium, eine Zirkoniumlegierungen, Aluminium, eine Aluminium-
legierungen oder Sauerstoff-getternde Materialien umfasst.
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