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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ziindung einer
axialen
Hohlkatoden-Bogenantladungsverdampferanordnung,
insbesondere fiir groRere Abstinde zwischen der Anode
und Katode. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, daB bei relativ geringem
technischem Aufwand eine sichere Ziindung einer
Hohlkatoden-Bogenentladung zwischen Anode und Katode
mit gréBerem axialem Abstand gestattet. ErfindungsgemiR
wird die Aufgabe dadurch geldst, daR beim Erreichen der
erforderlichen Temperatur der aktiven Zone der Hohlkatode
zwischen Katode und Anode kurzzeitig ein oder mehrere
koaxiale Magnetfelder aufgebaut werden, und dal
unmittelbar nach dem Ziinden der Bogenentladung die
Katodenheizung und de magnetfelde:regenden Strome
abgeschaltet werden. Figur
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Ziindung einer axialen Hohlkatoden-Bogenentladungs-Verdampfungsanordnung,
insbesondere fiir gréRere Abstdnde zwischen Anode und Katode, gekennzeichnet dadurch, da3
beim Erreichen der erforderlichen Temperatur der aktiven Zone der Hohlkatode {2) zwischen Anode
und Katode ein oder mehrere koaxiale Magnetfelder aufgebaut werden und daf3 unmittelbar nach
dem Ziinden der Bogener...cstung die Katodenheizung abgeschaltet und das Magnetfeld abgebaut
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daRk das starke Magnetfeld ab Erreichen einer
Temperatur, die 75% der normalen Zindtemperatur der Hohlkatode (2) betréagt, aufgebaut wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafi das starke Magnetfeld durch kurzzeitige
Uberbelastung der Magnetspule aufgebaut wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ziindung einer axialen Hohlkatoden-Bogenentladungs-Verdampferanordnung,
insbesondere fiir groRere Abstande zwischen der Anode und Katode. Die Erfindung ist iiberall dort anwendbar, wo aufgrund der
Anlagengeometrie die Hohlkatode vorteilhafterweise axial zur Anode, d. h. in der Regel vertikal iber dem anodischen
Verdampfertiegel angeordnet weraen soll und deren Absténde zueinander so grof sind, daf eine normale Hohlkatoden-
Boyenentladung nicht mehr geziindet werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Anwendung des Hohlkatoden-Bogenentladungs-Verdampfers hat innerhalb der PVD-Verfahren industrielle Bedeutung
erlangt. Ihr Vorteil bestehtinsbesondere darin, daf die Hohlkatoden-Bogenentladungs-Verdampfer neben der Verdampfung des
Anodenmaterials eine intensive Plasmaerzeugung gewihrleisten und damit das Verdampfungsmaterial zu einem hohen Anteil
ionisieren. Der Grad der lonisation der verdampften Materialmenge und die Aktivierung der Reaktionsparameter ist dabei so
optimal eingestellt, daR eine hohe Haftfestigkeit und zweckmaBige Orientierung der Gitterstruktur der Schicht erreicht werden.
Das ist die Grundlage dafiir, daB die Schichtabscheidung auf negativ vorgespannten Substraten mit hoher Haftfestigkeit erfolgt
und im Falle der reaktiven Schichtabscheidung eine gute Reaktion der beteiligten Elemente erzielt wird.

Ein weiterer Vorteil ist die relativ kompakte Bauart, die es auch gestattet, die Katode unmittelbar neben der Anode anzuordnen,
so daR der Bogen mit einer magnetfeldgesteuerten 180°-Umlenkung brennt. Problematisch i« jedoch die Ziindung der
Hohlkatoden-Bogenentladung, wenn die Abstinde zwischen Anode und Katode zu gro werden. Das istimmer dann der Fall,
wenn aus anlagenspezifischen Bedingungen heraus die Hohlkatode, z.B. im oberen Teil einer technischen Beschichtungsanlage
angeordnet werden soll, wahrend die Anode am Kammerboden angeordnet ist.

Aus der DE-PS 2823876 ist bekannt, daR bei einer Niedervolt-Glithkatoden-Bogenentladungs-Verdampfung mit axialer
Anordnung von Gliihkatode und Anodentiegel eine gesonderte Glithkatodenkammer ausgebildet wird, die zur Anode hin eine
Offnung zum Durchtritt des Ele.ctronenstromes aufweist. Zum Zwecke der Ziindung der Bogenentladung wird die Gliihkatode
aufgeheizt und nach Erreichen der erforderlichen Emissionstemperatur wird kurzzeitig an den Teil der Gliihkatodenkammer, der
die Offnung zur Anode aufweist, die Anodenspannung angelegt. Damit ziindet die Bogenentladung und ein Plasma wird
ausgebildet. Dieses wiederum erméglicht nach Umschalten der Anodenspannung von der Glithkatodenkammer auf den Tiegel,
daR die Bogenentladung zwischen der Glithkatode und dem Anodentiegel weiterbrennt.

Nachteilig ist hierbei, daB die Gliihkatodenkammer konstruktiv die Beschichtungskammer veréndert. Ein einfaches Nachristen
in vorhandene Anlagen ist nicht méglich. Des weiteren ist die zusatzliche Stromversorgung der Glithkatodenkammer mit
Anodenpotential mit erheblichen Aufwand verbunden.

Die DE-PS 2823876 weist weiterhin konzentrisch auRerhalb der Beschichtungskammer Magnete auf, die eine unkontrollierte
Ablenkung des Elektronenstromes von der Katode zur Anode verhindern sollen. Auf den Ziindmechanismus haben diese
Magnete keinen EinfluB.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die bekannten Hohlkatoden-Bogenentladungs-Verdampfer auch in Anlagen zu nutzen, die einen
groBReren axialen Abstand von Anode zu Katode erfordern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, daB bei relativ geringem technischen Aufwand eine sichere
Zuendung einer Hohlkatoden-Bogenentladung zwischen Anode und Katode mit gréf3erem axialen Abstand gestattet.
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ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daB beim Erreichen der erforderlichen Temperatur der aktiven Zone der
Hohlkatode zwischen Katode und Anode kurzzeitig ein oder mehrere koaxiale Magnetfelder aufgebaut werden, und daf}
unmittelbar nach dem Ziienden der Bogenentladung dic Katndenheizung und die magnetfelderregenden Strome abgeschaltet
werder:. Durch den Aufbau von koaxialen Magnetfeldern 2wicchen Katode und Anode wiihrend der thermischen Emission von
Elektroden aus der Katode und der Erzeugung eines Hohlkatoden-Glimmentiadungs-Plasmas wird eine Einschniirung dieses
Plasmas erzwungen. Diese fiihrt zu einer Erhéhung der axialen Ladungstragerkonzentration und erméglicht den Umschlag in
den Bogenentladungstyp. Ohne die kurzzeitige Plasmaeinschnirung kommt es bei den fiir die Bogenentladungsdampfer
{iblichen Werten der Ziindspannung von <80V lediglich zu der Hohikatoden-Glimmentladung, die keine nennenswerte
Verdampfung von Anodenmaterial hervorruft. Nach der Ziindung der Bogenentlacung muB das Magnetfeld wieder abgeschaltet
werden, damit das Plasma nicht weiter so gebiindelt auf die Anode auftritt, denn das fiihrt zu einer unerwiinscht heftigen
rtlichen Verdampfung mit starker Spritzerbildung. Es ist vortailhaft, das Magnetfeld nicht erst bei Erreichen der
Emissionstemperatur zuzuschalten, sondern ab einer Temperatur, die um etwa 25% niedriger liegt, damit dio Zindung zum
friihast moglichen Zeitpunkt erfolgt. Da nur kurzzeitig ein Magnetfeld erforderlich ist, kann das Magnetfeld mittels einer relativ
kleinen Magnetspule aufgebaut werden, die dann kurzzeitig die Herstaliung aines starken Magnetfeldes gestattet. Im
Dauerbetrieb wire fiir ein gleiches Feld, z.B. eine Verstarkung der Wicklung oder Kik.ung der Spule notwendig.

Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es bei geringem technischen Aufwand «,at méglich auch zwischen relativ weit
auseinanderliegender Anode und Katode eine Bogenentladung zu ziinden.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert werden.

Die zugehdrige Zeichnung zeigt schematisch eine Beschichtungsanlage mit vertikaler Anoden-Katoden-Anordnung.

In eincr Beschichtungskammer 1 ist oben die Hohtkatode 2 und axial darunter am Kammerboden der anodische
verdampfertiegel 3 angeordnet. Mit 4 sind Substrate bzw. Substrathalterungen angedautet. Eine zentrale
Stromversorgungseinheit 5 beinhaltet alle erforderlichen Stromquellen. Zur Realisierung des erfindungsgeméBen Verfahrens
sind zwei Magnetspulen 6 koaxial zur Bogenentladungsstrecke zwischen Verdampfertiege! 3 und Hohikatode 2 derart
angeordnet, daB sich einim wesentlichen homogenes Magnetfeld koaxial zur axialen Verbindungslinie Katode—Anode
ausgbildet. .

Zur erfindungsgemaRen Verfahrensfiihrung der Ziindung der Hohlkatoden-Bogenentladung wird erst die
Beschichtungskammer 1 evakuiertund danach iiber die Hohlkatode 2 Argon als Tragergas der Entladung eingelassen. Der Druck
in der Beschichtungskammer 1wird auf 10~ Pa eingeregelt. Danach wird durch den Heizdraht 7 der Hohlkatode 2 ein Heizstrom
von 180A geleitet, der die aktive Zone Cer Hohlkatode 2 in etwa 30s auf die Ziindtemperatur von 2400°C aufheizt. Kurz vor
Erreichen dieser Temperatur wird 25s nach Zuschalten des Heizstromes ein Strom durch die beiden in Reihe geschalteten
Magnetspulen 6 geschickt. Dieser Strom liegt etwa bei 2560% des Dauerstromes der Magnetspulen 6. Damit wird ein starkes
gebiindeltes Magnetfeld erzeugt, welches in der Achse der Spule bis zu 10°A/m betrégt. Die vom Heizdraht 7 und auch bereits
von der Hohlkatode 2 selbst emittierten Elektronen werden damit unrnittelbar nach der Hohlkatode 2 bis vor den
Verdampfertiege! 3 stark gebiindelt und gelangen so mit hoher Dichte auf einen Punkt der Oberflache des zu verdampfenden
Materials, und es bildet sich unmittelbar eine Bogenentladung aus. Snbald der Bogenstrom flieRt, wird sowohl der Heizstrom
des Heizdrahtes 7, wie auch der Stromfluf in den Magnespulen 6 abgeschaltet. Wenn die Bogenentladung einmal geziindet ist,
sind ausreichend Ladungstrager vorhanden, die den Bogen selbstandig weiterbrennen lassenund da keine Einschniirung durch
Magnetfelder mehr erfolgt, verteilt sich der Bogen auch (iber die gesamte Anoden-Verdampfertiegelfliche. Die Verdampfung
veriauft gleichmaBig und regelbar ohne Spritzerbildung.
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