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(57) Resymo: METODO PARA OPERAGAO DE UMA FONTE DE
ARCO ELETRICO PULSADA. A presente invengéo refere-se a um
método de arco elétrico para depositar camadas isolantes e a um
método de arco elétrico para revestimento em baixa temperatura. Para
essa finalidade, uma descarga de centelha elétrica, que é inflamada ou
operada em uma superficie alvo de uma fonte de arco elétrico, é
simultaneamente suprida com uma corrente continua, bem como com
corrente pulsada ou alternada. A invengéo também se refere a uma
fonte de arco elétrico na qual o alvo é conectado em uma unidade de
suprimento de forga que é pelo menos um primeiro suprimento de alta
corrente pulsada (18,18') e um outro suprimento de forga (13,18") ou
um suprimento de forga (21,21 ',22) projetado com tecnologia de
circuito de combinagéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA OPERAQI\O DE UMA FONTE DE ARCO ELETRICO PULSADA".
Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um método para operar uma
fonte de arco elétrico, de acordo com as clausulas de pré-caracterizacédo das
reivindicagdes 1, 8 e 9, e a uma fonte de arco elétrico de acordo com as
clausulas de pré-caracterizagao das reivindicagoes 34,43 e 45.

Técnica Anterior

A pulsacéo das fontes de ar ja é conhecida ha um tempo relati-
vamente longo da técnica anterior, por exemplo, WO 02/070776 descreve
em uma forma muito geral a pulsacdo das fontes de cehtelhas de modo a
depositar varias camadas superduras incluindo TiSiN.

WO 03/057939 descreve uma fonte de centelhas na qual a cen-
telha é inflamada através de um suprimento de alta tenséo pulsada e a cen-
telha é alimentada-através de um suprimento de alta corrente pulsada. Nes-
se caso, a cenfelha é operada de maneira descontinua. Materiais iniciais sa
catodos metélicamente condutores, ligas conduforas e, além disso, carbono
e/ou semicondutores que podem ser vaporizados. A fonte de arco elétrico
descrita aqui, entretanto, é dificil de fabricar e dispendiosa para operar, par-
ticularmente para materiais de catodo que sao dificeis de processar, por cau-
sa da geometria altamente complexa do corpo alvo.

US 6.361.663 descreve uma fonte de arco elétrico com um cato-
do composto de material eletricaménte condutor, que é operado em uma
forma pulsada ou pulsada-modulada com correntes de pico de até 5 kA e
com uma corrente de base de 100 A, por exemplo. Essa fonte também é
dificil de fabricar e dispendiosa para operar como um resultado do seu proje-
to com um tunel magnético e um anodo que é completamente circundado
pelo cétodo. '

O depdsito das camadas eletricamente isoladas por meio do de-
pésito de vapor por centelha catodica ja € conhecido, por exémplo, us
5.518.597 descreve a produgado de tais camadas usando um processo reati-

vo. Nesse caso, as superficies a serem revestidas sdo dispostas fora de
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uma ligagao 6tica na superficie alvo ativa, que nesse caso é usada de modo
sinénimo com a superficie de depdsito do vapor do catodo. Depois do bom-
beamento, a pressdo do processo é ajustada usando gas inerte. Durante o

processo de revestimento, o oxigénio € introduzido na proximidade imediata

da superficie a ser revestida, para ser preciso somente em uma taxa tal que

ele é Consumido durante a operagdo e uma pressdo estavel pode ser manti-
da. Isso coincide com a visao conhecida de outros documentos da técnica
anterior também, que a introdugdo do gas reativo na proximidade do substra-
to é importante para reduzir a oxidagao do alvo e para estabilizar a descarga
da centelha. Como uma medida adicional de modo a evitar as interrupgdes
do processo resultantes de uma formacéo indesejavel de camadas isolantes
no anodo, o &nodo € preferivelmente mantido em uma temperatura de apro-
ximadanﬁente 1200°C em US 5.518.597, e deve ser fabricado de metal refra-
tario dispendioso, isto quer dizer oneroso.

Todos esses métodos tém 0 aspecto comum que medidas espe-
ciais devem ser adotadas quando usando gases reativos que reagem rapi-
damente com o material ou materiais sendo vaporfzados formando uma ca-
mada isolante, de modo, por um lado, a nao contaminar a superficie ativa do

alvo ou do anodo, enquanto por outro lado, evitando a formagao de goticulas

‘indesejaveis. Além do aquecimento do dnodo e do suprimento e da medicdo

precisa do gas reativo na proximidade imediata da superficie a ser revestida
que foram mencionados, medidas tal como essas incluem a diluigdo do gas
reativo com uma alta proporg¢éo do gas inerte.

Nesse caso, cuidado particular deve ser tomado para garantir

" que a superficie do alvo fique metalicamente exposta, ou que sua condutivi-

dade corresponda pelo menos com essa de um semicondutor. Os gradientes
de temperatura positivos dos semicondutores na area do local do arco resul-
tam reconhecidamente em condutividade suficientemente boa de modo a
permitir que a centelha queime, mas a tendéncia maior associada com essa
da centelha queimar continuamente leva normalmente a maior formacgéo de
respingo do que no caso de superficies alvo metalicamente condutoras. Uma

faixa de opgdes relacionadas com isso é também conhecida da técnica ante-
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rior. Por exemplo, como mencionado acima, as fontes podem ser dispostas
fora da linha de conex&o ética na superficie alvo, embora isso restrinja dras-
ticamente o rendimento do material alvo e a taxa de revestimento. Campos
magnéticos podem ser aplicados adicionalmente ou por conta prépria, gui-
ando somente o componente de vapor ionizado para as superficies a serem
revestidas, enquanto goticulas eletricamente neutras ficam presas nas su-
perficies de colisdo. Exemplos disso sao filtros magnéticos curvados, lentes
magnéticas e similares. |

Uma maneira adicional para reduzir o respingo € interromper
brevemente o suprimento de corrente, com as centelhas sendo reacendidas,
por exemplo, controladas por meio de um feixe de laser, em um ponto dife-
rente em cada caso na superficie alvo ativa. Esse método é usado em parti-
cular no campo do depdsito de centelha catédica do carbono, embbra ele
também seja usado para ligas compostas de metal.

TodasAessas medidas, bem como as combinagcdes dessas medi-
das que sdo da mesma forma conhecidas, tém o aspecto comum de com-
plexidade técnica adicional consideravel e/ou uma redugdo majoritaria na
taxa de revestimento. Entretanto, se um revestimento isolante é formado ha
superficie alvo, entdo ainda nao foi possivel atingir um processo estavel,
mesmo com as medidas mencionadas acima. i

Descricao da Invencao

Um objetivo da presente invengéo é prover, portanto, um método
por meio do qual é também possivei produzir camadas isolantes usando fon-
tes de arco elétrico convencionais, sem quaisquer medidas adicionais com-
plexas e nas condi¢des de processo estavel.

Esse objetivo é atingido por um método de acordo com a s rei-
vindicacbes 1, 8 e 9 com uma fonte de arco elétrico de acordo com as rei-
vindicacbes 34, 43 e 45. Modalidades inventivas adicionais sdo descritas nas
reivindicagcdes dependentes, que podem ser usadas individualmente ou po-
dem ser combinadas, onde isso é tecnicamente conveniente. '

De maneira surpreendente, foi possivel mostrar que um proces-

so de arco elétrico estavel pode ser realizado por uma aplicagdo simultanea
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de uma corrente continua no qual uma corrente pulsada ou corrente alterna-
da é sobreposta, mesmo se a superficie alvo é pelo menos parcialmente co-
berta por um revestimento isolante.

Por meio de exemplo, foi possivel operar um alvo de aluminio
por varias horas em uma atmosfera de oxigénio puro sem quaisduer medi-
das adicionais. Durante esse processo, uma elevagdo foi observada na ten-
sd0 no alvo, porém essa elevagéo estabilizou dentro de minutos e n&o levou
a interrup¢do ou a instabilidade do processo de arco elétrico. A camada do
6xido de aluminio que é depositada durante' esse processo em um substrato
posicibnado diretamente em frente do alvo exibiu uma redugdo consideravel
completamehte inesp_érada nas falhas de superficie causadas pelas goticu-
las aderentes, em comparagdo com uma camada de aluminio metalica de-

positada nas mesmas condi¢gdes. Resultados similares foram também atingi-

dos pela operagao de alvos de cromo ou titanio, e alvos metdlicos compos-

tos desses materiais com um alto conteudo de silicio, até mesmo acima de
50%, em uma atmosfera de oxigénio puro ou nitrogénio puro. Em todos os
casos, o alvo péde reacender sem quaisquer problemas em uma atmosfera
de gas reativo, depois que um revestimento isolante completo foi formado na

superficie, mesmo seguinte a interrup¢des do processo e pdde ser operado

‘com formacgao reduzida de goticula. Nesse modo pulsado, a operagao em

uma atmosfera de géas reativo puro e com o revestimento da superficie alvo
pelo gas reativo ou sua reacdo com a superficie alvo, levaram a melhor qua-
lidade de camada com formag&o reduzida de goticula. |

Em comparagdo com a operacéo dos alvos sem um revestimen-

“to isolante, foi verificado que a propor¢ao do gas reativo deve ser escolhida

para ser pelo menos suficientemente alta que a tensao da fonte aumenta por
pelo menos 10%, mais preferivelmente por pelo menos 20% em comparagao
com a operagdo sem um revestimento isolante. A elevagdo na tensdo da
fonte é fundamentalmente dependenie do gas reativo e do material alvo u-
sado. Quanto mais altas as caracteristicas de isolamento do composto ou
compostos produzidos do material alvo e do gas reativo na superficie alvd,

maior a diferenca na tensao da fonte normalmente se torna, mesmo se nao é
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diretamente possivel produzir uma relagdo matematica direta nesse caso
gragas aos numerosos padroes de reagao e restricdbes especificos da super-
ficie e especificos do material.

Nesse caso, os gases seguintes sdo adequados, por meio de
exemplo, como gases reativos: oxigénio, acetileno de nitrogénio, metano,
silanos tal como tetrametilsilano, trimetilaluminio, diborano ou, em principio,
todos os gases contendo oxigénio, nitrogénio, silicio, boro ou carbono. Esse
método € particularmente adequadb para processos com altos fluxos de gas
reativo, no qual a propor¢cdo do gas reativo é escolhida para ser maior do
que essa do gas inerte, por exemplo, ser maior do que 70% e em particular
maior do que 90%. Entretanto, como mencionado acima, processos podem
também ser vantajosamente executados em uma atmosfera pura, quer dizer
uma atmosfera contendo 100% de gas reativo.

Em principio, nesse caso, o material alvo pode ser qualquer ma-
terial que forma .revestimentos isolantes correspondentes, por exemplo,
composto de 6xido, nitreto, boreto, silicieto, carbeto ou uma mistura dos
compostos mencionados com 0s gases acima mencionados na superficie de
um alvo operado-como descrito acima. Entretanto, os materiais seguintes
sdo particularmente adequados para a producao de camadas duras, cama-
das de barreira e camadas decorativas: metais de transicdo do 1V°, V°, VI°
grupo na tabela periddica ou aluminio, boro, carbono ou silicio, ou uma liga
ou composto dos materiais acima mencionados, tais como TiAl, CrA1, Ti-
A1Cr, TiSi, TaSi, NbSi, CrSi, WC. Entretanto, esse método pode também ser
usado para depdsito de vapor mais simples de materiais puros com altos
pontos de fusao tais como tungsténio, tantalo, nidbio e molibdénio.

De modo a reduzir o respingo mais, particularmente quando um
alvo é operado em uma atmosfera contendo oxigénio, pode ser vantajoso
como descrito em US 6.602.390 que o material alvo seja composto de uma
unica fase cristalografica. ‘

Uma vantagem adicional da operagao simultdnea de uma fonte
de arco elétrico com uma corrente continua e com uma corrente pulsada ou

corrente alternada € obtida quando revestindo pegas sensiveis a temperatu-
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ra, tais como ago endurecido, ligas de precipitagdo em uma base de bronze
e de latdo, ligas de aluminio-magnésio, plasticos e outros. Quando uma ou
mais fontes de arco elétrico sao operadas com corrente continua na proximi-
dade da corrente de conservagao, que é a menor corrente na qual a opera-
¢ao estavel de uma fonte de arco elétrico eletricamente condutora é ainda
possivel com um suprimento de forga DC simples, a carga de temperatura
nas pecas a serem revestidas é admitidamente baixa, porém a taxa de re-
vestimento €, ao mesmo tempo, insatisfatéria para aplicagdes industriais. O
valor da corrente de conservagao ou da for¢a de conservacgao é, nesse caso,
dependente do material alvo, da natureza da fonte.do arco elétrico e da ope- -
ragdo da deécarga, pbr ex'emplo, se essa € operada em um VAcuo com ou
sem a adicao dos gases inertes ou reativos. A condutividade adequada para
garantir a operagdo estavel em correntes baixas é provida, por exemplo, por
superficies metalicamente expostas e por compostos tais como WC, TiN ou
CrN. Alvos de grafite ou silicio ne'sse caso formam um caso limite, desde
que, por um lado, sua condutividade é admitidamente ainda adequada para
eles serem depositados com vapor por meio de um arco elétrico DC, porém
por outro lado, eles exibem uma tendéncia severa a queima de uma centelha

localmente, assim levando a flutuagbes do plasma e formacéo rigorosa de

‘goticula por qual razao, por exemplo, alvos de grafité sao, hoje em dia, pre- |

ferivelmente operados em uma forma pulsada.
Se, em contraste, uma fonte é operada na proximidade de uma
corrente de conservagdo DC e uma corrente pulsada é sobreposta nela ao

mesmo tempo, foi surpreendentemente verificado ser possivel nio somente

“aumentar consideravelmente a taxa, mas também manter a carga de tempe-

ratura baixa em comparagao com o revestimento DC em uma taxa compara-
vel. O componente DC é, nesse caso, vantajosamente ajustadd para entre
100 e 300%, de preferéncia entre 100 e 200%, da corrente de conservagao,
ou da forga de conservagao.

No caso das fontes como descrito em mais detalhes abaixo, uma
porcentagem da corrente de conservagao tal como essa corresponde com

um componente DC do fluxo de corrente em uma faixa entre 30 e 90 A, pre-
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ferivelmente entre 30 e 60 A. Nesse caso, em principio, a fonte do arco elé-
trico pode ser operada sem o gas do processo, mas preferivelmente com um
gas de processo que contém somente gas reativo, somente gas inerte ou
uma mistura de gas reativo e gas inerte.

~ Nesse caso, em principio, todos os materiais condutores e semi-
condutores podem ser usados como o material alvo, mas preferivelmente
esses como mencionados acima. ‘ N

Nesse caso, 0s varios bomponentes de corrente podem ser apli- -
cados e produzidos em uma maneira conhecida. Por exemplo, 0 componen-
te de corrente continua pode ser produzido por um gerador de corrente con-
tinua, e o componente de corrente pulsada ou alternada pode ser produzido
por um gerador de corrente pulsada ou alternada, com os dois geradores
sendo conectados em paralelo ou em série entre a fonte do arco elétrico e
pelo menos um anodo ou terra.

Uma 6utra opgao é produzir os componentes de corrente conti-
nua e corrente pulsada por meio de geradores de corrente pulsada ou alter-
nada que séo da mesma maneira alternados e sdo operados em uma forma
sobreposta e sincronizada. Além do mais e finalmente, também é possivél
produzir os componentes de corrente continua e corrente pulsada por meio
de um unico gerador de corrente, que é cronometrado no secundario ou pri-
mario.

Um procedimento tal como esse é de interesse particular para
aplicagdes industriais quando, por exemplo, pe¢cas que sao submetidas a
exigéncias particulares com relagdo a resisténcia ao desgaste e pegas cujas
superficies sao planejadas para ter caracteristicas isolantes ou decorativas,
precisam ser revestidas. Exemplos de camada para as quais métodos tais
como esses sao particularmente adequados sdo 6xido de aluminio, nitreto
de aluminio, oxinitreto de aluminio, éxido de cromo, nitreto de cromo, oxini-
treto de cromo, 6xido de aluminio cromo, nitreto de aluminio cromo, oxinitre-
to de aluminiocromo, oxicarbonitreto de aluminiocromo, 6xido de silicio, oxi-
nitreto de silicio nitreto de silicio, 6xido de aluminio silicio, nitreto de aluminio

silicio, oxinitreto de aluminio silicio, nitreto de silicio titanio, oxinitreto de sili-
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cio titanio, nitreto de silicio tantalo, éxido de tantalo, oxinitreto de tantalo, ni-
treto de silicio tungsténio, nitreto de silicio niébio, carbeto de titanio, carbeto
de tungsténio, carbeto de silicio tungsténio ou uma liga ou composto dos

materiais acima mencionados.

Os materiais mencionadds podem ser depositados 'como uma
camada tinica ou como uma seqiéncia de duas ou mais camadas com com-
posi¢ao 'element‘ar, estequiometria e alinhamento criétalogréfico variados,
em cujo caso a espessura da camada do elemento da camada individual
pode ser ajvustada como exigido entre uns poucos nanometros e varios mi-
crémetros. Além disso, como aqueles versados na.técnica podem estar cien-
tes, camadas de adesdo metalicas ou nitricas ou camadas de unido compos-
tas de compostos diferentes que, por exemplo, permitem uma transi¢ao gra-
duada db material do substrato da pega para o material da camada podem
também ser depositadas, por exemplo, antes das camadas mencionadas
acima. Camadas de adesao conhécidas sao, por exemplo, Cr, Ti, CtN ou
TiN. Camadas de unido sdo listadas no exemplo 1.

Além disso, nos métodos tal como esses, uma polarizagdo de
corrente DC, pulsada ou alternada pode ser vantajosamente aplicada, e, se

exigido, ser sincronizada com o gerador de corrente pulsada ou alternada da

-fonte.

Nesse caso, mudangas na composigdo da camada e, portanto,
sistemas de duas camadas ou multiplas camadas com um pérfil graduado ou
escalonado, cdmo exigido, da composicdo da camada podem ser deposita-
dos em uma maneira conhecida por uma adigao alternada de pelo menos
um gas inerte e pelo menos um gas reativo, ou por uma adicao alternada de
pelo menos dois gases reativos, em angulos retos a superficie da pe¢a. Uma
pluralidade de fontes com um material alvo idéntico ou diferente pode ser
usada para essa finalidade. .

Um método como descrito acima pode ser usado em uma ma-
neira similarmente vantajosa para operar uma fonte de arco elétrico quando
uma fonte é usada para gravar a .égua-forte as superficies da pega desde

gue, nesse caso, a superficie. & revestida até uma extensdo consideravel-
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mente menor com goticulas do que é o caso com superficies alvo metalicas.
Nesse caso, uma polarizagédo de corrente DC, pulsada ou alternada é tam-
bém aplicada nas pegas, embora isso seja, de forma geral, consideravel-
mente maior do que a polarizagéo aplicada durante o revestimento. Por e-
xemplo, tensées de substrato entre -50 e -2000 V, preferivelmente entre -200
e -1500 V podem ser ajustadas nesse caso. De modo a aumentar a erosao
da gravura a agua-forte, um gés de gravura a agua-forte pode ser adicional-
mente introduzido, contendo 0s seguintes componentes por meio de exem--
plo, hélio, argdnio, criptdnio, oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, halogénio (por
exemplo, cloro, fldor, bromo, iodo) ou um composto contendo halogénio.

Em todos os métodos mencionados acima, a taxa de revesti-
mento e a energia introduzida na pec¢a podem ser adaptadas ou reguladas
ajustando a largura do pulso, o pulso da corrente, a magnitude do pulso da
corrente ou pela razdo ativa ou por uma combinacdo desses parametros.
Uma opgao ad'icidnal é aumentar a corrente da fonte DC, embora, por e-
xemplo, isso n&do seja muito adequado para processos de baixa temperatura.

Pecas que sao adequadas para um método de revestimento ou
gravura a agua-forte tal como esse incluem, em particular, ferramenta e
componentes compostos de acgos e metais de construgdo tais como cobre e
bronzes de chumbo, latdo e ligas especiais tais como ligas de aluminio-
magnésio, metais duros, materiais ceramicos tal como boronitreto, em parti-
cular CBN, compostos de cermet e pegas correspondentes que tenham sido
pelo menos parcialmente providas com diamante ou superficies ceramicas.

Um campo de aplicagao adicional para métodos tal como esses
é o revestimento de pecas compostas de silicio ou outros materiais semi-
condutores.

Foi verificado que o revestimento no modo de pulso descrito é
também adequado para isolar substratos para os quais nenhuma polariza-
¢ao do substrato DC ou polarizagao do substrato pulsado DC em freqién-
cias relativamente baixas ou médias € conveniente.

Resumido na forma de palavras chave, um método como descri-

to acima pode ser usado para realizar os seguintes efeitos vantajosos adi-
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cionais:

1. Um processo estavel para a produgdao de camadas isolantes
por meio de depésito de vapor por centelha sem qualquer respingo sendo
formado evitando a oxidagdo completa/reacdo da camada.

2. Pela pArimeira_ vez, é poSsiveI trabalhar com um alvo de cente-
lha completamente contaminado. A reatividade, quer dizer, 0 componente
reativo disponivel, po'r exemplo, oxigénio quando depositando 6xido de alu-
minio, pode ser aumentada trabalhando no modo completamente contami-
nado ou em uma atmosfera de gas reativo pura, assim atingindo maior cres-
cimento da camada.

3. Nem o estagio local ou de pressao na separagdo do alvo e
area de reag:ao nem a separagao complexa do respingo e vapor de ioniza-
¢a0 é necessario.

4. A orientagdo da centelha pode ser executada sem qualquer
auxilio do campo magnético adiciohal. _

5 A quahtidade e o tamanho do respingo sao reduzidos mesmo
com um alvo contaminado.

6. A operagao pulsada modulada torna possivel trabalhar com

correntes maiores, assim levando a maior |on|zag:ao enquanto a carga térmi-

“ca no alvo permanece a mesma ou é até mesmo reduzida.

7. Carbono e materiais semicondutores podem ser depositados
com vapor, eficazmente sem qualquer respingo, sem reacendimento e orien-
tacdo complexa da centelha. |

8. Remogao mais. uniforme das superficies alvo condutoras, se-
micondutoras e nao condutoras.

9. Divisédo mais fina da centelha, quer dizer, um nimero grande
de pequenos locais de arco elétrico correndo rapidamente sobre a superfi-
cie.

10. lonizagdo maior é atingida pelo uso de pulsos de corrente
alta e pelo aumento na corrente do substrato assomada com isso.

11. O controle do procésso para depdsito de vapor de centelha
reativa € independente do revestimento alvo por camadas isolantes ou semi-
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condutoras. Isso permite que os gases reativos sejam misturados e permite
0 uso de rampas para processos reativos, com isso sendo vantajoso nao
somente para a camada intermediaria, mas também para a camada funcio-
nal.

- 12. Um aumento na estabilidade do processo e uma janela de
processo mais ampla. |

13. O uso de suprimentos de forga elétrica conhecidos que per-
mite uma ampla faixa de especificégées para a corrente e a tensdo (combi- -
nagdes econdmicas versateis possiveis, por exemplo, um suprimento de for-
¢a DC de baixo custo para a carga bésica). '

14. A invengao garante que o plasma nao é interrompido e assim
que nao existe mais qualquer necessidade de reacendimento repetido ou
periodico por meio da técnica complexa exigida para essa finalidade. |

15. O método pode ser combinado com fontes de plasma adicio-
nais; nesse conteXto, deve ser feito referéncia em particular a excitagado adi-
cional por meio de um arco elétrico de baixa tensdo operado ao mesmo
tempo, assim resultando em um aumento adicional na reatividade no caso
do depdsito da camada sobre o substrato. |

Abordagens para Execucéo da Invencéo

O texto seguinte descreve um procedimento tipico para um mé-
todo de revestimento de acordo com a inven¢dao com um processo de reves-
timento por centelha reativa. Oxido de aluminio foi depositado em vérias_pe-
¢as dessa maneira usando uma instalagao de revestimento industrial do tipo
RCS de Balzers Company, por exemplo, como descrito em EP 1 186 681
nas figuras 3 a 6 e coluna 7, linha 18 até a coluna 9, linha 25 da descricao,
com base no exemplo descrito em detalhes no texto seguinte. »

Além do processo de revestimento real, etapas de processo adi-
cionais que se referem ao tratamento anterior e subsequiente dos substratos
também serdo descritas brevemente, quando necessario. Muitas dessas e-
tapas, tal como a limpeza dos substratos, que é executada diferentemente
dependendo do material e do tratamento anterior, como conhecido para a- |

queles versados na técnica, podem variar amplamente, enquanto algumas
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podem também ser omitidas, reduzidas, estendidas ou combinadas em al-
guma outra maneira em certas circunstancias.
Exemplo 1 |

Depois que as pecas foram inseridas em suportes que podem
ser girados duas ou trés vezes e sao Hprovidos para essa finalidade, € OS su-
portes foram introduzidos na.instalagdo de tratamento a vacuo, a camara de
tratamento é bombeada para uma pressédo de aproximadamente 102 Pa (10°
* mbar). |

De modo a ajustar a temperatUra do processo, um plasma de
arco elétrico de baixa tensédo (NVB), auxiliado pelo.aquecimento da radiagdo,
foi aceso entre uma camara de catodo, separada por um obturador e tendo
um catodo quente, e as pegas conectadas de maneira anédica em uma at-
mosfera .de argoénio/hidrogénio.

Os parametros de aquecimento seguintes foram ajustados nesse

caso:
Descarga: LVA | ' 150 A
Fluxo de argbnio ~ 50scem
~ Fluxo de hidrogénio - 300 scecm
Pressdo do processo 1,4 Pa (1,4 x 10? mbar)
Temperatura do substrato aproximadamente 500°C
Tempo do processo 45 minutos

Aqueles versados na técnica serdao familiarizados com-as alter-
nativas a isso. Os substratos eram nesse caso, preferivelmente conectados

como um &nodo para o arco elétrico de baixa tensdo, e eram de preferéncia

~adicionalmente pulsados em uma base unipolar ou bipolar..

A gravura a agua-forte é iniciada como a préxima etapa do pro-
cesso. Para essa finalidade, o arco elétrico de baixa tensdo é acendido entre
o filamento e o &nodo auxiliar. Nesse caso também, suprimento DC, um su-
primento DC pulsado ou um suprimento MF ou RF operando com corrente
alternada pode ser conectado entre as pecas e o terra. Entretanto, as pecas
preferivelmente tinham uma voltagem de polarizagao negativa aplicada ne-

las.
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Os seguintes pardmetros de gravura a agua-forte foram ajusta-

dos nesse caso:

Fluxo de arg6nio 60 sccm

Pressdo do processo '0,24 Pa (2,4 x 10 mbar)
Descarga: LVA 150 A .
Temperatura do substrato aproximadamente 500°C
Tempo do processo 30 minutos

De modo a garantir a éstabilidade da descarga do arco elétrico

de baixa tensdo durante a producdo das camadas isolantes, ou um ‘anodo

auxiliar condutor quente é usado ou um suprimento de alta corrente pulsada
€ conectado entré o anodo auxiliar e o terra, para todas as etapas de pro-
cesso auxiliadas por LVA.

De modo a aumentar a resisténcia da adesdo, a camada de CrN
com a espessura de aproximadamente 300 nanometros é aplicada pelo de-
pésito de vapor com centelha, e pode ser auxiliada, se exigido, por ionizagao
adicional pelo plasma do arco elétrico de baixa tensdo também.

Nesse caso, 0s seguintes pardmetros de camada intermediaria

foram ajustados: -

Fluxo de argbnio - 80scem

Fluxo de nitrogénio 200 sccm

Pressdo do processo 0,8 Pa (8x10™° mbar)

Corrente de fonte DC Cr 140 A

Polarizagéo‘ do substratd de -100V a -40V bipolar 36 us
negativo e 4 us de polarizacao positiva

| Temperatura do substrato aproximadamente 500°C
Tempo de processo 10 minutos

Para a transferéncia para a camada funcional real, durando a-
proximadamente 5 minutos, as fontes do arco elétrico de aluminio tinham
corrente de fonte DC de 60 A aplicada nelas, com o pélo positivo da fonte
DC sendo conectado no anel do anodo e terra. Além disso, pulsos DC unipo-

lares sdo sobrepostos de um segundo suprimento de forga elétrica conecta- -

do em paralelo, que é operado em 50 kHz. No presente exemplo, uma razéo
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ativa simétrica compreendendo pulsos de 10 us e pausas de 10 us foi usa-
da, com correntes de até 150 A sendo geradas nos pulsos. Isso foi seguido
pela introdugdo do oxigénio em 300 sccm, para ser preciso usando os para-

" metros listados na tabela.

Depois qUe os alvos de aluminio foram inic’iados e o fluxo de o-
xigénio foi estabelecido, a corrente de fonte no alvo de Cr é reduzida para
zero em aproximadamente 10 minutos por meio de uma rampa, e o fluxo de
nitrogénio é reduzido ao mesmo tempo. O fluxo de argdnio é entdo reduzido
péra zero. | '

. Os substratos séo revestidos com a camada funcional real no
gas reativo puro (nesSe caso oxigénio). Desde que o Oxido de aluminio re-
sulta em camadas isolantes, um suprimento de polarizagéo pulsado ouACé
usado. | ,

Os parametros da camada funcionai principais foram nesse caso |

ajustados como segue:

Fluxo de dxigénio ' 300 sccm
Pressao do processo 0,9 Pa (9x10 mbar)
~Fonte DC: Al ~ 60A

Fonte da corrente pulsada: Al - 150 A, 50 kHz, pulso de 10

‘us/pausa de 10 ps

Polariza¢ao do substrato permanece em -40V DC pul-
sado ou AC (50-350 kHz em cada caso) _ |

Temperatura do substrato aproximadamenvte 500°C

Tempo de processo 60 a 120 mi'nutos, experimen-

tos individuais em 360 min

O processo de revestimento pode também ser executado simul-
taneamente usando um arco elétrico de baixa tensao que foi aceso. Isso re-
sulta em maior reatividade. Além do mais, o uso simultaneo do arco elétrico
de baixa tensado durante o processo de revestimento também tem a vanta-
gem que o componente DC das fontes pode ser reduzido mais dependendo
da magnitude da corrente de LVA. O processo de revestimento executado

dessa maneira é estavel através de varias horas. O alvo é coberto com uma
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camada de Oxido lisa fina. A centelha se propaga mais suavemente do que
no caso da operagdo sem um sinal pulsado adicional, e é dividida em uma
pluralidade de centelhas menores. A quantidade de respingo é considera-
velmente reduzida. '

- Fontes de arco elétrico de Balzers Company com um didmetro
alvo de 160 mm e uma espessura de 6 mm, e com um sistema de magneto
MAG 6 padrdo, foram usadas como fontes de arco elétrico para a camada
de adesado da mesma maneira corho para a camada funcional. Em principio, -
entretanto, qualquer fonte conhecida pode ser usada para um processo tal
como esse, contanto que 'uma unidade de suprimento de forga elétrica apro-
priada esteja conectada.

O processo descrito é a versao preferida desde que esse evita
exigéncias dificeis para o suprimento de forga elétrica pulsada. Um. supri-
mento DC produz a corrente minima ou a corrente de conservagéo para as
centelhas e o supfimento de alta corrente pulsado é usado pa'ra evitar res-
pingos. ' ' |

Exemplos adicionais para os parametros de deposito das cama-
das funcionais sdo descritos em mais detalhes na tabela 1. Essencialmente
as mesmas etapas de limpeza, aquecimento e gravura a agua-forte foram
executadas antes de tudo, e uma camada intermediaria composta de CrN ou
TiN foi depositada em uma maneira correspondendo com o exemplo 1. As
camadas funcionais compostas de 6xido de aluminio, nitreto de aluminio,
oxido de cromo, nitreto de cromo, 6xido de titanio e.nitreto de titdnio foram
entao produzidas, de acordo com os detalhes na tabela. _

Uma camada puramente metdlica foi depositada nos exemplos 2
e 8 de modo a comparar a influéncia da tensao de fonte pela cobertura com
um revestimento isolante. Nesse caso, foi verificado que o revestimento com
camadas 6xidas. altamente isolantes resulta em particular em uma elevagao
principal no componente DC da tenséo da fonte. Nesse caso, a elevagao da
tenséo relativa mesmo para adigcOes relativamente pequenas do 'gés reativo
contendo oxigénio fica entre aproximadamente 20 e 50% do valor da fonte

metalicamente exposta operada no gas inerte puro. Mesmo o uso de nitro-
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génio resulta em uma elevagédo na tensdo da fonte, embora seus valores
sejam menores, por exemplo, entre aproximadamente 10 e um maximo de
30%. Em todos os casos, a aplicagdo simultanea de uma tenséo pulsada
admitidamente leva a uma reducéo minoritaria na tensao da fonte DC em
comparagao com a dperagéo puramehte DC, porém o _éstado de tensdo me-
nor original de uma fonte metalicamente exposta, entretanto, nunca é alcan-
¢ado novamente. |

A faixa de frequéncia preferida para a operagao da fonte do arco
elétrico fica entre 5 e 50 kHz. Se requerido, entretanto, a fonte pode também
ser operada em frequéncias menores descendentes até cerca de 0,5 kHz ou
em altas fredﬁénciasaté 1 MHz. Em frequéncias até mesmo menores, a o-
peracao para o depésito das camadas isolantes se torna instavel, enquanto
em freqﬁéncias mais altas os custos do gerador se elevam para um nivel
extremo. |

Se camadas de uniao édicionais sao desejaveis ou necessarias,
entdo essas podem ser aplicadas ao invés das camadas de CrN ou outras
de adesao ou entre a camada de adesdo e a camada funcional. Exemplos
disso, que podem ser vantajosos além desses ja mencionados também para

o depésito das camadas de cobertura 6xidas, sdo oxicarbetos de titanio e

‘cromo, bem como oxinitretos, oxissilicietos, nitretos de oxissilicio e nitretos

de silicio de aluminio, cromo, titanio, tantalo, nidbio e zirconio.
A despeito da excelente resisténcia de adesdo da adesdo e ca-
madas de unido produzidas por meio do depdsito de vapor por centelha ca-

tédica, isso pode também ser realizado, como é conhecido para aqueles

“versados na técnica, por meio de outras técnicas de revestimento tais como

CVD, PECVD, langamento ou pelo depdsito de vapor por meio de arcos elé-
tricos de baixa tensao de um cadinho conectado de maneira anddica. Nesse
caso, em principio, qualquer combinagéo de varias técnicas é possivel, po-
rém processos auxiliados por plasma, que garantem aita ionizagao, sdo pre-
feridos por causa da melhor adeséo que pode ser obtida dessa maneira.
Breve Descricao dos Desenhos

A invengéo sera explicada em mais detalhes no texto seguinte
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com referéncia as figuras que ilustram somente varias modalidades exem-
plares, e nas quais:

Figura 1 mostra uma instalagdo de tratamento a vacuo com uma
fonte de arco elétrico

- Figura 2 mostra um suprimento de corrente DC e pulsada conec-

tado em paralelo | '

Figura 3 mostra superficies alvo N

Figura 4 mostra dois s'uprimentos de corrente pulsada conecta- -
dos em paralelo '

Figura 5 mostra uma disposigao com multiplos anodos

Figura 6 mostra suprimentos de forga elétrica conectados em
série

. Figura 7 mostra suprimentos de forca elétrica conectadds com

um curto-circuito ' ,

Figura-8 mostra um suprimento de forga elétrica cronometrado
secundario o ‘ |

Figura 9 mostra um suprimento de forga elétrica cronometrado
primario |

A instalagao de tratamento a vacuo 1 ilustrada na figura 1 mos-
tra, comparativamente, uma disposi¢do conhecida da técnica anterior para a
operagéo de uma fonte de arco elétrico com um suprimento de forca DC 13.
A instalagdo 1 é equipada com uma plataforma de bomba 2 para criar o_vé-
cuo, suportes de substrato 3 para rhanter e fazer o contato elétrico com as
pecas, que nao sao ilustradas em qualquer detalhe a mais aqui, bem como
um suprimento de corrente de polariza¢ao 4, para aplicar uma assim cha-
mada tensao de substrato nas pegas. A ultima pode ser DC ou AC ou um
suprimento de tensao de substrato bipolar ou unipolar. Gas inerte ou gés
reativo pode ser introduzido através de uma entrada de gas no processo 11,
de modo a controlar a pressdo do processo e a composicao do gas na cé-
mara de tratamento. » '

Os componentes da propria fonte de arco elétrico sdo um alvo 5

com uma placa de resfriamento 12 localizada atras dele, uma ponta de igni-
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¢ao 7 e um anodo 6 que compreende o alvo. Uma chave 14 pode ser usada
para selecionar entre a operacéao flutuante do anodo e do pdlo positivo do
suprimento de forga elétrica 13 e a operagdo com um potencial definido de
zero ou de terra.

~ Aspectos opcionais adicionais da instalagdo de tratamento a va-
cuo 1 sdo uma fonte de plasma adicional 9; nesse caso uma fonte para a

produgdo de LVA com um catodo quente, com uma entrada de gas inerte 8,

um anodo auxiliar 10 e um suprimento de forga elétrica adicional, que nao -

serdo descritos em mais detalhes aqui, para a operagdo do arco elétrico de
baixa tensdo entre a fonte de plasma 9 e o anodo auxiliar 10 e, se requerido,
bobinas 17 para focalizagdo magnética do plasma de arco elétrico de baixa
tensao.

A figura 2 mostra uma fonte de arco elétrico que é operada com
dois suprimentos de forga elétrica conectados em paralelo, especificamente
um suprimento de forga DC 13' e um suprimento de alta corrente pulsada 18,
de modo a sobrepor um sinal de pulso unipolar ou bipolar na corrente conti-
nua. Esse conjunto de circuito permite a operacao estavel de um processo
de depdsito de vapor por centelha reativa mesmo para camadas isolantes
para as quais, através do 'decorfer do tempo, o interior da instalagdo 1, o
anodo auxiliar 10 e os suportes do substrato 3 sdo cheios com substratos
com uma camada isolante. _

Se, para finalidades comparativas, um alvo 5 composto de alu-
minio puro é operado em uma atmosfera contendo argbnio e oxigénio, ape-
nas com um suprimento de forga DC 13 como mostrado na figura 1, instabi-
lidades de processo ocorrerao mesmo depois de apenas uns poucos minu-
tos, levando ao término do processo com um alto fluxo de oxigénio. No pro-
cesso, um revestimento sera produzido como mostrado na figura 3a no alvo
5, com grandes ilhas com um tamanho de varios milimetros e compostas de
material isolante. As camadas depositadas nas superficies da peca serdo
muito asperas e ndo proverédo o isolamento completo, desde que isso obvi-
amente nao resulta em uma reagéo continua da grande quantidade de res-

pingo metalico. Se, em contraste, um alvo 5 é operado em uma atmosfera
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contendo oxigénio em condi¢des que sdo de outra maneira as mesmas, com
um método de acordo com a invengao como na figura 2, uma superficie de

éxido de aluminio que prové isolamento mas é completamente uniforme sera

- formada, como mostrado na figura 3b. O processo pode ser executado atra-

vés de um periodo de horas, pode ser interrompido e pode ser reassumido
com um alvo que foi contaminado dessa maneira. Ao mesmo tempo, isso
leva a uma redugao consideravel no respingo na superfi’cie da peca.

Opg¢des adicionais e disposi¢des para a operagao de pulsd mo-
dulado de uma fonte de arco elétrico serdo descritas no texto seguinte, A
figura 4 mostra dois suprimentos de for¢a DC 18' e 18" conectados em para-
lelo, que sdo pulsado's em uma forma sincronizada preferida. Por meio de
exemplo, essa disposi¢ao tem uma série de vantagens quando operada na
forma un'ipolar. Por exemplo, quando operada com a mesma largura de pul-
s0, o tempo entre dois pulsos pode ser escolhido para ser muito curto, assim
torhando possivel ajustar uma razéo ativa correspondentemente alta e uma
duragao de ciclo muito curta. A capacidade associada com isso de limitar o
suprimento de energia por pulso, por exemplo, também como apropriado
para esse material alvo especifico, torna possivel evitar muito eficazmente a.

queima permanente da centelha, e a formagéo de respingo é também neu-

tralizada.

Entretanto, mesmo quando operado em uma forma unipolar com
as larguras do pulso diferentes e frequéncias diferentes ou 'as mesmas fre-
quiéncias, tal operagdo permite que as fases de ciclo individuais sejam ajus-
tadas particularmente bem, e, portanto, permite um controle muito bom da

‘taxa de revestimento. Em principio, suprimentos de forga DC pulsados po-

dem também ser substituidos por suprimentos melhores de corrente alterna-
da. Entretanto, nesse caso, € mais dificil, por exemplo, obter sinais de uma
forma especifica e com um gradiente de borda especifico.

Ao mesmo tempo, como 'é mostrado na figura 5, o conceito de
dois suprimentos de forca elétrica 19,19" de maneira. particularmente vanta-
josa permite qué uma pluralidade ‘de anodos 20,20' seja posicionada para

obter uma melhor distribuicdo do plasma na camada de revestimento. Isso
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permite que os elétrons sejam guiados de maneira melhor, assim tornando
possivel aumentar a densidade do plasma e a reatividade do processo.

A figura 6 mostra uma fonte de arco elétrico que é alimentada
por dois suprimentos de forga elétrica conectados em série 19',19", pelo me-
nos um dos quais € um suprimento pulsado ou AC. Essa disposig¢éo permite
que o controle da taxa para a fonte do arco elétrico seja adaptado particu-
larmente de maneira facil. ' |

As modalidades exemplares adicionais se referem aos supri- -
mentos de forga elétrica nos quais a corrente pulsada ou o componente da
corrente continua € produzido por meio de tecnologia de suprimento de forga
do modo alternado. No caso de suprimentos de forga elétrica tal como es-
ses, a ondulagdo, que € de outra maneira indesejavel, do sinal DC resultante.
pode ser amplificada em uma tal maneira que um sinal que esta de écordo
com as exigéncias descritas acima é produzido na saida do suprimento de
forca elétrica. Por éxemplo, como ¢ ilustrado esquematicamente na figura 7,
um suprimento de forga elétrica cronometrado secundario pode ser usado,
nesse caso, como um conversor elevador 21, ou, como ¢ ilustrado na figura
8, um suprimentO-'de forca elétrica que é da mesma maneira crono_metrado
secundario pode ser usado'como um conversor redutor 21'. Em contraste, a
figura 9 mostra um suprimento de forga elétrica cronometrado primario 22
para produzir o sinal desejado. }
| De todos os suprimentos usando tecnologia de suprimento de
forca do modo alternadd, o suprimento ilustrado na figura 8 é esse que pode
ser executado com a menor complexidade tecnica, e que é, portanto, usado
por preferéncia.

Listagem dos simbolos de referéncia

1 instalacao de tratamento a vacuo
plataforma da bomba

suporte do substrato

suprimento de corrente de polarizagéo

alvo

O O~ W N

anodo
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7 ponta de ignicao

8 entrada do gas inerte

9 fonte de plasma

10 anodo auxiliar ,

11 entrada do gas do prdcesso

12 placa de resfriamento

13,13' suprimento de forga elétrica DC
14 chave '

17 bobinas do magneto

18,18',18" suprimento de corrente pulsadal
19,19',19',' subrimento de forga elétrica
20,20' anodo

21 conversor elevaddr ,

21 convers'or redutor

22 suprimento de forca elétrica cronometrado primario
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REIVINDICAGCOES

1. Método para a operagdao de uma fonte de arco elétrico, no
qual uma descarga de centelha elétrica é queimada ou operada em uma su-
perficie de um alvo, com a descarga da centelha sendo alimentada ao mes-
mo tempo com uma corrente continua e com uma corrente pulsada ou alter-
nada, caracterizado em que a superficie do alvo é pelo menos parcialmente
coberta por um revestimento isolante. |

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado em
gue o revestimento isolante é produzido pela operagdo da fonte em uma at-
mosfera contendo gas reativo. '

3. Método de acordo com a relvmdlcagao 2, caracterizado em
que o revestimento isolante resulta em um aumento no componente DC da
tensao da fonte por pelo menos 10%, de preferéncia por pelo menos 20%,
em comparagao com a operagao com uma superficie sem um revestimento
isolante. |

4. Metodo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado em
que a atmosfera contendo gas reativo compreende pelo menos um dos se-
guintes componentes, um gas contendo oxigénio, nitrogénio, silicio, boro ou

carbono, em particular oxigénio, nitrogénio, acetileno, metano, silano, tetra-

‘metilsilano, tetrametilaluminio, diborano.

5. Método de acordo com a reivindicagao 2, caractenzado em
que a proporcao de gas reativo é maior do que essa do gas inerte, de prefe-
réncia maior do que 70%, além do mais preferiveimente maior do que 90%
ou aproximadamente 100%. | |

6. Método de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado em
que o material alvo compreende pelo menos um dos seguintes materiais: um
metal de transicao do IV°, V°, VI° grupo na fabela periddica ou aluminio, bo-
ro, carbono ou silicio, ou uma liga ou composto dos materiais acima mencio-
nados, tais como TiAl, CrA1, TiA1Cr, TiSi, TaSi, CrSi, WC.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado em
que o revestimehto isolante é compbsto de um‘éxido, nitreto, boreto, silicieto,

carbeto do material alvo ou de uma mistura dos compostos do material
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8. Método para a operagdo de uma fonte de arco elétrico, na
qual uma descarga de centelha elétrica é inflamada ou operada em uma su-
perficie de um alvo, com a descarga da centélha sendo alimentada ao mes-
mo tempo com uma corrente continua € com uma corrente pulsada ou alter-
nada, caracterizado em que o componente DC do fluxo da corrente é ajusta-
do em uma faixa entre 100% a 300% de uma corrente de conservagéo, de
preferéncia entre 100 e 200%. | '

9. Método para a operacdo de uma fonte de arco elétrico, na
qual uma descarga de centelha elétrica é inflamada ou operada em .uma su-
perficie de um alvo, com a descarga da centelha sendo alimentada ao mes- |
mo tempo com uma corrente continua e com uma corrente pulsada ou alter-
nada, caracterizado em que o componente DC do fluxo da corrente é 'éjusta- .
do em uma faixa entre 30 e 90 A, de preferéncia entre 30 e 60 A.

10. 'Método de acordo com uma das reivindicagbes 8 ou 9, ca-
racterizado em que gas reativo, gas inerte ou gas reativo e gas inerte é ou
sao adicionados.

11. Método de acordo com uma das reivindicagdes 8 ou 9, ca-
racterizado em que o material alvo compreende pelo menos um dos materi-
ais seguintes: um metal de transi¢ao do IV°, V°, VI° grupo na tabela periddi-
ca ou aluminio, boro, carbono ou silicio, ou uma liga ou composto dos mate-
riais acima mencionados, tais como TiAl, CrA1, TiA1Cr, TiSi, TaSi, CrSi, WC.

12. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1, 8 ou 9,
caracterizado em que o material alvo é composto de uma fase cristalografica
unica.

13. Método de acordo com uma das reivindicagbes precedentes,
caracterizado em que o componente de corrente continua & produzido por
um gerador de corrente continua, e o componente de corrente pulsada ou
alternada é produzido por um gerador de corrente pulsada ou alternada, com
os dois geradores sendo conectados em paralelo ou em série entre um ca-
todo de arco elétrico e pelo menos um anodo ou terra.

14. Método de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 12, ca-
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racterizado em que o componente de corrente continua e o0 componente de
corrente pulsada sdo produzidos por dois geradores de corrente pulsada e
alternada que s@o operados sobrepostos e sincronizados, com os dois gera-
dores sendo conectados em paralelo ou em série entre um catodo de arco
elétrico e pelo menoé um anodo ou tefra. |

15. Meétodo de acordo COm uma das reivindicagbes 1 a 12, ca-
racterizado em que os componentes de corrente continua e de corrente pul-
sada s&o produzidos por um gerador de corrente cronometrado secundario,
com o gerador sendo conectado em paralelo ou em série entre um catodo de
arco elétrico e pelo menos um anodo ou terra.

16. Método de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 12, ca-
racterizado em que os componentes de corrente continua e de corrente pul-
sada séb produzidos por um gerador de corrente cronometrado primario,
com o gerador sendo conectado em paralelo.ou em série entre um catodo de
arco elétrico e pelo menos um énodo ou terra. _

17. Método de revestimento, caracterizado em que uma fonte de
arco elétrico de acordo com uma das reivindicacdes precedentes é operada
de modo a depositar uma ou mais camadas em uma peca.

18. Método de revestimento de acordo com a reivindicagéo 17,

“caracterizado em que a camada é composta de pelo menos um dos materi-

ais seguintes: um metal de transi¢cdo do 1V°, V° ou VI°-grupo na tabela peri6-
dica e aluminio e seus compostos com oxigénio, nitrogénio, carbono, boro
ou silicio. o '

19. Método de revestimento de acordo com a-reivihdicagéo 17,

" caracterizado em que a camada é composta de pelo menos um dos seguin-

tes materiais: 6xido de aluminio, nitreto de aluminio, oxinitreto de aluminio,
Oxido de cromo, nitreto de cromo, oxinitreto de cromo, é6xido de aluminio
cromo, nitreto de aluminio cromo, oxinitreto de aluminiocromo, oxicarbonitre-
to de aluminiocromo, dxido de silicio, nitreto de silicio, oxinitreto de silicio,
éxido de aluminio silicio, nitreto de aluminio silicio, oxinitreto de aluminio
silicio, nitreto de silicio titanio, oxinitreto de silicio titanio, nitreto de silicio tan-

talo, 6xido de tantalo, oxinitreto de tantalo, nitreto de silicio tungsténio, car-
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beto de silicio tungsténio, nitreto de silicio nidbio, carbeto de titanio, carbeto
de tungsténio ou uma liga ou composto dos materiais acima mencionados.
20. Meétodo de revestimento de acordo com a reivindicagédo 17,
caracterizado em que uma polariza¢ao de corrente DC, puISada ou alternada
é aplicada na pega. '
21. Método de revestimento de acordo com a reivindicagao 20,

caracterizado em que uma polarizagdo de corrente pulsada ou alternada é

aplicada, sincronizada com a corrente pulsada ou corrente alternada da fon- -

te.

22. Método de revestimento de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado em que pelo menos um gas inerte ou gas reativo é adicionado |
em uma primeira taxa de fluxo pelo menos uma vez, e pelo menos um gas
reativo adicional é a seguir adicionado em uma segunda taxa de fluxo, ou
vice-versa, de modo a variar a composi¢éo da camada.

23.'Método de revestimento de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizado em que a primeira taxa de fluxo é reduzida antes, durante ou
depois do ajuste da segunda taxa de fluxo, e a segunda taxa de fluxo é ajus-
tada de um pequeno valor para um valor mais alto ou vice-versa. _ |

| 24. Método de revestimento de acordo com a reivindicagédo 22,
caracterizado em que o processo de adi¢ao ou ajuste é executado na forma
de uma rampa ou um degrau, de modo a produzir uma variagdo substanci-
almente constante ou escalonada na composigdo da camada. |

25. Método de revestimento de acordo com a reivindicagao 22,
caracterizado em que uma camada com dois ou mais elementos de camada
é depositada aumentando e diminuindo alternadamente a primeira e a se-
gunda taxas de fluxo. _

26. Método de revestimento de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado em que uma pluralidade de fontes é operada ao mesmo tem-
po, com material alvo idéntico ou diferente.

27. Método de gravura a agua-forte para gravura a agua-forte
com ions metalicos, caracterizado em que uma fonte de arco elétrico de a-

cordo com uma das reivindicagdes 1 a 15 é operada com uma polarizagao
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de corrente DC, pulsada ou alternada sendo aplicada, de modo a gravar é
agua-forte pelo menos uma peca.

28. Método de gravura a agua-forte de acordo com a reivindica-
¢ao 27, caracterizado em que uma polarizagao DC entre -50 e -2000 V, de |
preferéncia entre -200 e -1500 V ¢ ajustada na pega. '

29. Método de gravura a agua-forte de acordo com uma das rei-
vindicagdes 27 ou 28, caracterizado em que um gas de gravura a agua-forte
adicional é introduzido. | '

30. Método de gravura a agua-forte de acordo com a reivindica-
¢ao 29, caracterizado em que 0 gas de gravura a agua-forte contém pelo
menos um dos séguintes componentes: hélio, argonio, bripténio, oxigénio,
nitrogénio, hidrogénio, halogénio (por exemplo, cloro, flior, bromo, iodo) ou
um composto contendo halogénio. |

31. Método de revestimento ou gravura a agua-forte de acordo
com uma das reivihdicagées 17 a 30, caracterizado em que a taxa de reves-
timento e a ehergia introduzida na peca sdo ajustadas pelo ajuste de pelo
menos um dbs.seguintes parametros: a largura de pulso do pulso da corren-
te,a magnitude dd pulso da corrente, a razao ativa. _ |

' 32. Método de revestimento ou gravura a agua-forte de acordo
com uma das reivindicagdes 17 a 31, caracterizado em que a pega é uma
ferramenta ou um componente. |

33. Método de revestimento ou gravura a agua-forte de acordo
com uma das reivindicagc”)es 16 a 28, caracterizado em que a peca é com;
posta essencialmente de silicio ou de algum outro material semicondutor.

34. Fonte de arco elétrico tendo um alvo (5) e pelo menos um
eletrodo oposto (6,20,20') e uma unidade de suprimento de forca elétrica que
é conectada no alvo (5), caracterizada em que a unidade de suprimento d_e
forca elétrica compreende pelo menos um primeiro suprimento de alta cor-
rente pulsada (18,18') e um suprimento de forga elétrica adicional (13',18").

35. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicagao 34, ca-
racterizada em que a unidade de suprimento de for¢a elétrica adicionalmente

compreende um suprimento de corrente DC (13'), que é projetado pelo me-
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nos para manter uma corrente de consewa¢éo.

36. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicagdo 34, ca-
racterizada em que a unidade de suprimento de forga elétrica adicionalmente
compreende' um suprimento de corrente DC (13'), que é projetado pelo me-
nos para manter uma corrente de conéervagéb. | |

37. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicagao 34, ca-
racterizada em que a unidade de suprimento de forga elétrica compreende
um segundo suprimento de alta corrente pulsada (18"), que pode ser sincro-
nizado com a primeira fonte de arco elétrico pulsado tal que uma corrente de
conservagao com um sinal pulsado sobrepoéto pode ser ajustada.

} 38. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicacao 36, ca-
racterizada em que as fontes de arco elétrico pulsado (18',18") ‘podem ser
sincroniiadas tal que a corrente de conservagdo tem uma ou mais pausas
de corrente de conservagao em pausas de pulsb individuais ou em todas as
pausas de pulso, na qual nenhumavtenséo € aplicada no alvo ou no eletrodo,
em Cujo caso as anSas da corrente de conservagao podem ser ajustadas
para serem tao curtas que o plasma do arco elétrico ndo é extinto nas pau-
sas. ,_ ' '

39. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicagao 37, ca-

‘racterizada em que as pausas da corrente de conservagdo podem ser ajus-

tadas entre 1 ns e 1 us, em particular entre 1 e 100 ns. ,
40. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicagdo 34, ca-
racterizada em que os primeiros suprimentos de alta corrente pulsada

(18,18') e o suprimento de forca elétrica adicional-(13',18l“) sdo conectados

“em paralelo ou em série.

41. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicacao 34, ca-
racterizada em que os primeiros suprimentos de alta corrente pulsada
(18,18") e o suprimento de forca elétrica adicional (13',18") sdo conectados
em paralelo ou em série. '

42. Fonte de arco elétrico de acordo com a reivindicacao 34, ca-
racterizada em que pelo menos oé primeiros suprimentos de alta corrente

pulsada (18,18') ou pelo menos o suprimento de forca elétrica adicional
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(13',18") é conectado entre o alvo (5) e um eletrodo (6) que compreende o
alvo, ou eletrodos adicionais (20,20'). _

43. Fonte de arco elétrico tendo um alvo (5) e pelo menos um
eletrodo oposto (6,20,20") e uma unidade de suprimento de forga elétrica que |
é conectada no alvo 5, caracterizada em que a unidade de suprimento de
forca elétrica € um suprimento de forga elétrica cronometrado secundario
(21,21"), por meio do qual o sinal do suprimento de forga elétrica cronome-
trado secundario (21,21') é modulédo tal que uma corrente de conse'rvagéo'~
DC é produzida, com um sinal pulsado ou sinal AC sobreposto nela.

44, Fonte de a'rcq elétrico de acordo com a reivindicagdo 42, ca-
racterizada em que o suprimento de for¢a elétrica cronorhetrado secundério
€ na forma de um conversor redutor (21') ou um conversor elevador (21).

| 45. Fonte de arco elétrico tendo um alvo (5) e pelo menos um -
eletrodo oposto (6,20,20') e uma unidade de suprimento de forga elétrica que
é conectada no al\)o (5), caracterizada em que a unidade de suprimento de
forca elétrica é um suprimento de forga elétrica cronometrado primario (22),
por meio do qual o. sinal do suprimento de forga elétrica cronometrado prima-
rio (22) é modulado tal que uma corrente de conservacao DC é pr_oduzidé,

com um sinal pulsado ou sinal AC sobreposto nela.
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resumo T30k AL -0

Patente de Invengdo: "METODO PARA OPERAGAO DE UMA FONTE DE
ARCO ELE'TRI(_:O PULSADA". |

A presente invencao refere-se a um método de arco elétrico para
depositar-camadas iéolante_s e a um método de arco elétrico péra revesti-
mento em baixa temperatura. Para essa finalidade, uma descarga de cente-
Iha elétrica, que ¢ inflamada ou operada em uma superﬁ’cie alvo de Oma fon-
te de arco elétrico, é simultaneamente suprida com uma corrente continua,
bem como com corrente pulsada ou alternada. A invengéo também se refere
a uma fonte de arco elétrico na qual o alvo é conectado em uma unidade de -
suprimento de forgca que é pelo menos um primeiro suprimento de alta cor-
rente pulsada (18,18') e um outro suprimento de forga (13',18") ou um supri-
mento dé forga (21,21',22) projetado_ com tecnolbgia de circuito de combina-

~ Gao.
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