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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FONTE DE
iONS COM REBAIXO NO ELETRODO".

Campo da Invencao

As concretizagdes exemplificativas se referem a uma fonte de
ions para gerar um feixe idnico (difuso, focalizado ou colimado). Em certas
concretizagdes exemplificativas desta invengdo, uma zona de aceleracao
estendida é criada com a formagédo de um rebaixo em um eletrodo (por e-
xemplo, anodo e/ou um catodo) da fonte de ions.

Antecedentes e Sumario das Concretizacdes Exemplificativas da Invencao

Uma fonte de ions € um dispositivo que faz com que moléculas
de gas sejam ionizadas, acelerando e emitindo entdo as moléculas e/ou a-
tomos de gas ionizados em um feixe na diregdo de um substrato. Tal feixe
idnico pode ser usado para varias finalidades, incluindo, mas nao limitado a
limpeza de um substrato, a ativagdo, ao polimento, a gravacéo e/ou a depo-
sicdo de camada(s)/revestimento(s) de filme fino. Fontes de ions exemplifi-
cativas sdo descritas, por exemplo, nas Patentes Norte-americanas N°
7.030.390, 6.988.463, 6.987.364, 6.815.690, 6.812.648 e 6.359.388, as des-
cricbes das quais sdo aqui incorporadas para referéncia.

As figuras 1-2 ilustram uma fonte de ions tipo desvio fechado de
catodo frio convencional. Em particular, a figura 1 € uma vista em secao
transversal lateral de uma fonte de feixe idbnico com uma fenda emissora de
feixe idnico definido no catodo, e a figura 2 € uma vista plana em se¢ao cor-
respondente ao longo da linha Il - Il da figura 1. A figura 3 € uma vista plana
em secéo similar a figura 2, para fins de ilustrar que a fonte de feixe ibnico
da figura 1 pode ter uma fenda emissora de feixe i6nico oval e/ou na forma
de pista de corrida, em oposicdo a uma fenda emissora de feixe idnico circu-
lar. Qualquer outra forma adequada pode também ser usada.

Com referéncia as figuras 1-3, a fonte de ions inclui um aloja-
mento oco formado de um material magnetocondutivo, tal como ago, que €
usado como o catodo 5. O catodo 5 inclui uma parede lateral cilindrica ou
oval 7, uma parede inferior fechada ou parcialmente fechada 9, e uma pare-

de superior aproximadamente plana 11 na qual é definida uma fenda e/ou
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abertura emissora de ions circular ou oval (também denominada de "entre-
ferro de descarga”) 15. A parede inferior 9 e a parede lateral 7 do catodo 5
sao opcionais. A fenda/abertura emissora de ions inclui uma periferia interna
bem como uma periferia externa. A porgéo de parede de catodo superior 5,
11 dentro da fenda 15 é considerada o catodo interno, ao passo que a por-
¢ao de parede de catodo superior 5, 11 fora da fenda 15 é considerada o
catodo externo. A abertura ou o(s) orificio(s) de suprimento de gas de dep6-
sito e/ou manutengao sao formados na parede inferior 9. A parede superior
plana 11 do catodo funciona como um eletrodo de aceleracdo. Um sistema
magnetico incluindo um magneto cilindrico 23 com pélos N e S de polaridade
oposta € colocado dentro do alojamento entre a parede inferior 9 e a parede
superior 11. O pdlo N fica virado para a parede superior plana 11, enquanto
que o polo S fica virado para a parede inferior 9. A finalidade do sistema
magnético com um circuito magnético fechado formado pelo magneto 23 e
pelo catodo 15 é a de induzir um campo magnético (MF) substancialmente
transversal em uma area proximo a fenda de emissao de ions 15.

A fonte de ions pode estar total ou parcialmente dentro da pare-
de condutiva 50, e/ou a parede 50 pode definir pelo menos parcialmente a
camara de deposigdo. Em certos exemplos, a parede 50 pode circundar por
completo a fonte e o substrato 45, enquanto que, em outros exemplos, a pa-
rede 50 pode apenas parcialmente circundar a fonte de ions e/ou o substra-
to.

Um anodo condutivo de forma circular ou oval 25, eletricamente
conectado ao polo positivo da fonte de energia elétrica 29, é disposto de
modo a circundar pelo menos parcialmente o magneto 23 e ficar aproxima-
damente concéntrico com o mesmo. O anodo 25 pode ser fixado dentro do
alojamento por meio de anel isolante 31 (por exemplo, de ceramica). O ano-
do 25 define uma abertura central no mesmo na qual esta localizado o mag-
neto 23. O pdlo negativo da fonte de energia elétrica 29 é aterrado e conec-
tado ao catodo 5, de modo que o catodo seja negativo com relagdo ao ano-
do. De modo geral, o dnodo 25 é geralmente polarizado positivo em varios

milhares de volts. Enquanto isto, o catodo (o termo "catodo", conforme usa-
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do aqui, inclui as porgdes internas e/ou externas do mesmo) é geralmente
mantido no potencial de terra. Um exemplo de uma fonte de ions convencio-
nal inclui um anodo apresentando uma superficie superior plana de aproxi-
madamente 2 mm a partir do fundo de ambos os catodos internos e exter-
nos.

A fonte de feixe i6nico convencional das figuras 1-3 se destina a
formagéo de um feixe id6nico unilateralmente direcionado que flui na diregcéo
do substrato 45. O substrato 45 pode ou naoc ser polarizado em diferentes
exemplos. O feixe ibnico emitido da area de fenda/abertura 15 se apresenta
na forma de um circulo na concretizagao da figura 2 e na forma oval (por
exemplo, de pista de corrida) na concretizagéo da figura 3. A fonte de feixe
iGnico convencional das figuras 1-3 ira operar, como segue, em um modo de
deposig¢ao, quando for desejado que o feixe idbnico deposite pelo menos uma
camada no substrato 45. Uma camara de vacuo € evacuada, na qual estao
localizados o substrato 45 e a fenda/abertura 15, e um gas de deposicao
(por exemplo, um gas de hidrocarboneto, tal como acetileno, ou semelhante)
€ alimentado no interior da fonte através da(s) abertura(s) ou de qualquer
outra maneira adequada. Um gas de manutengdo (por exemplo, argénio)
pode tambem ser alimentado na fonte em certos exemplos, juntamente com
0 gas de deposicdo ou no lugar do mesmo. O suprimento de energia 29 é
ativado e um campo elétrico € gerado entre o anodo 25 e o catodo 5, o que
acelera os elétrons para energia elevada. O anodo 25 é positivamente pola-
rizado em varios milhares de volts, e o catodo 5 esta no potencial de terra,
conforme mostrado na figura 1. As colisées de elétrons com o gas na abertu-
ra/fenda 15 e/ou perto destas levam a ionizagao, sendo gerado um plasma.
O termo "plasma" indica uma nuvem de gas incluindo ions de um material a
ser acelerada na diregcao do substrato 45. O plasma se expande e enche (ou
pelo menos parcialmente enche) uma regido incluindo a fenda/abertura 15.
Um campo elétrico é produzido na fenda 15, orientado na diregcao substanci-
almente perpendicular ao campo magnético transversal, o que faz com que
os ions propaguem na dire¢cdo do substrato 45. Os elétrons no espago de

aceleracao de ions na fenda/abertura 15 e/ou préoximo destas s&o impulsio-
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nados pelo desvio E x B conhecido em um percurso de circuito fechado den-
tro da regido de linhas de campo magnético e elétrico cruzadas préximo a
fenda/abertura 15. Estes elétrons circulantes contribuem para a ionizagdo do
gas (o termo "gas", conforme usado aqui, indica pelo menos um gas), de
modo que a zona de colisdes de ionizagdo se estenda além do entreferro
elétrico entre o dnodo e o catodo e inclua a regido proxima a fenda/abertura
15 em um e/ou em ambos os lados do catodo 5. Para fins de exemplo, &
considerada a situagdo em que um gas de depodsito de silano e/ou acetileno
(C2Hy2) é utilizado pela fonte de ions das figuras 1-1 em um modo de deposi-
¢édo. O gas de depdsito de silano e/ou acetileno passa através do entreferro
entre o anodo 25 e o catodo 5.

Infelizmente, a fonte de ions das figuras 1-3 sofre de diversas
desvantagens. Por exemplo, as fontes de ions convencionais apresentam
pequenas zonas nas quais os ions podem ser acelerados, limitando assim
toda a eficiéncia da energia da fonte de ions. As menores eficiéncias de e-
nergia podem diminuir as energias de ions associadas, o que nao é deseja-
vel em certos exemplos. Os ions podem tender ao desvio, potencialmente
resultando em um feixe ibnico menos focalizado ou, de outro modo, menos
eficiente. Também, a profundidade na qual os ions podem penetrar o subs-
trato-alvo, caso desejado, pode ser limitada por uma menor energia de ions.

Portanto, sera apreciado que ha a necessidade na técnica de
uma fonte de ions que supere um ou mais dos problemas acima menciona-
dos.

Em certas concretizagbes exemplificativas, € provida uma fonte
de ions capaz de emitir um feixe idnico. Tal fonte de ions pode compreender
um anodo e um catodo, com o anodo e/ou o catodo apresentando um entre-
ferro de descarga (por exemplo, fenda ou semelhante) formado nos mes-
mos. Pelo menos um magneto capaz de gerar um campo magnético proximo
do entreferro de descarga pode também ser provido. Um suprimento de e-
nergia pode estar em comunicacao elétrica com o anodo e/ou o catodo. O
anodo e/ou o catodo podem ter um rebaixo formado nos mesmos no qual

podem ser acelerados ions a serem incluidos no feixe idbnico, o rebaixo a-
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presentando uma base e pelo menos uma primeira e segunda paredes late-
rais que podem se estender para cima a partir da base na direcao do entre-
ferro de descarga e/ou na dire¢ao do dnodo ou do catodo. O feixe idnico po-
de ser emitido a partir de um area no entreferro de descarga ou préoximo des-
te.

De acordo com certas concretizagdes exemplificativas desta in-
vengao, o rebaixo pode estar opcionalmente em comunicagdo em um ou
mais orificios ou canais de fluxo de gas opcionais (os orificios ou canais de
fluxo de gas sendo também definidos no eletrodo no qual o rebaixo é defini-
do) através dos quais o gas pode fluir. De acordo com certas concretizagbes
exemplificativas, um ou mais orificios ou canais de fluxo de gas opcionais
podem ser afunilados de tal modo que os orificios ou os canais se estreitem
na diregcao do rebaixo.

Em certas concretizagbes exemplificativas desta invengao, €&
provida uma fonte de ions capaz de emitir um feixe ibnico que compreende
um catodo incluindo um entreferro de descarga definida no mesmo, um ano-
do localizado pelo menos parcialmente abaixo do entreferro de descarga,
pelo menos um magneto capaz de gerar um campo magnético préximo ao
entreferro de descarga, um suprimento de energia em comunicagao elétrica
com o dnodo e/ou o catodo, e um rebaixo definido na superficie superior do
anodo, o rebaixo apresentando uma parede de base e paredes laterais e
sendo localizado pelo menos parcialmente abaixo do entreferro de descarga.

Em outras concretizagdes exemplificativas desta invencao, é
provida uma fonte de ions capaz de emitir um feixe ibnico que compreende
um anodo e um catodo, o danodo ou o catodo apresentando um entreferro de
descarga definido nos mesmos e o outro dnodo ou catodo apresentando um
rebaixo definido nos mesmos em uma localizagdo proxima ao entreferro de
descarga, o rebaixo apresentando uma parede de base e pelo menos uma
parede lateral, pelo menos um magneto capaz de gerar um campo magnéti-
co préximo ao entreferro de descarga, e um suprimento de energia em co-
municagao elétrica com o anodo e/ou o catodo.

Em ainda outras concretizagdes exemplificativas desta invencgéao,
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€ provido um meétodo de operar uma fonte de ions capaz de emitir um feixe
ibnico, o método compreendendo a provisdo de uma fonte de ions incluindo
um anodo e um catodo, o anodo e/ou o catodo apresentando um entreferro
de descarga formado nos mesmos, e o anodo e/ou o catodo estando em
comunicagao elétrica com um suprimento de energia, o uso de pelo menos
um magneto para gerar um campo magnético préximo ao entreferro de des-
carga, e a aceleracédo de ions a serem incluidos no feixe iénico para ou pro-
ximo a um rebaixo formado no anodo e/ou catodo, o rebaixo incluindo uma
parede de base e pelo menos uma parede lateral.

De acordo com certas concretizagbes exemplificativas, o feixe
ibnico pode ser usado para limpeza do substrato, ativagdo, polimento do
substrato, gravagdo do substrato, e/ou deposicdo do(s) revestimen-
to(s)/camada(s) de filme fino no substrato.

Breve Descricdo dos Desenhos

Estas e outras caracteristicas e vantagens serao melhor e mais
completamente entendidas com referéncia a seguinte descricao detalhada
das concretizagdes ilustrativas exemplificativas em conjuncdo com os dese-
nhos, dos quais:

a figura 1 € uma vista em secao transversal parcial de uma fonte
de ions convencional;

a figura 2 € uma vista em segao, tomada ao longo da linha de
secao lI-Il da figura 1;

a figura 3 € uma vista em seg¢do similar a figura 2, tomada ao
longo da linha de secéo lI-ll na figura 1, em outra concretizagado que ilustra
que a fonte de ions pode ter uma forma oval em vez de circular;

a figura 4 é uma vista em sec¢ao transversal parcial de uma fonte
de ions, de acordo com uma concretizagao exemplificativa desta invencao; e

a figura 5 € uma vista em secao transversal lateral ampliada de
um rebaixo exemplificativo que ilustra os orificios ou canais de fluxo de gas
exemplificativos em comunicagao com o rebaixo.

Descricido Detalhada das Concretizacoes Exemplificativas da Invencéao

Agora, mais particularmente, € feita referéncia aos desenhos
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anexos, nos quais numerais de referéncia semelhantes indicam partes se-
melhantes em todas as vistas.

A figura 4 é uma vista em secéo transversal de uma fonte de
ions de desvio fechado de catodo frio, de acordo com uma concretizagao
exemplificativa desta invengdo. A concretizagao exemplificativa mostrada na
figura 4 funciona similarmente, em muitos aspectos, a fonte de ions conven-
cional representada com referéncia as figuras 1-3, e, por esta razédo, sao
usados numerais de referéncia semelhantes nas figuras 1-5.

Na fonte de ions da concretizagdo exemplificativa da figura 4, a
fenda/abertura (ou entreferro de descarga) 15 é formada no catodo 5, de
modo que o catodo apresente porgoes internas e externas, conforme mos-
trado na figura. O anodo 25 é localizado abaixo do catodo 5 e/ou abaixo da
fenda ou entreferro de descarga 15 definido no mesmo. Conforme mostrado
nas figuras 2-3, o anodo 25 pode ser circular, oval ou ter outra forma, con-
forme visto em uma perspectiva em sec¢ao transversal superior em diferentes
concretizagbes exemplificativas desta invencgao, e a fenda ou entreferro de
descarga 15 pode ser similarmente formado. Os elétrons no espago de ace-
leragao de ions na fenda/abertura (ou entreferro de descarga) 15 e/ou pro-
ximos a estas sao impulsionados pelo desvio E x B em um percurso de cir-
cuito fechado dentro da regiao de linhas de campo magnético e elétrico cru-
zadas proximo a fenda/abertura (ou entreferro de descarga) 15. Estes elé-
trons circulantes contribuem para a ionizagdo do gas, de modo que a zona
de colisbes de ionizagao se estenda além do entreferro elétrico entre o ano-
do 25 e o catodo 5 e inclua a regidao proxima a fenda/abertura 15 em um
e/ou ambos os lados do catodo 5.

Diferente da disposi¢ao convencional das figuras 1-3, entretanto,
a concretizacao exemplificativa mostrada na figura 4 inclui um rebaixo 40
definido na superficie superior do anodo 25. O rebaixo 40 é definido na su-
perficie do anodo virada para o entreferro de descarga 15 e/ou o catodo 5. O
rebaixo 40 aumenta efetivamente a zona de aceleracao, permitindo que os
elétrons no espago de aceleragdo de ions agora maior no rebaixo 40 e/ou

proximos ao mesmo e na fenda/abertura (ou entreferro de descarga) 15 ou
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préximos a estas sejam impulsionados em uma maneira mais eficiente. Além
disso, € notado que a zona de colisdes de ionizagao pode se estender além
do entreferro elétrico entre o anodo 25 e o catodo 5 e incluem a regido proé-
xima a fenda/abertura 15 em um ou em ambos os lados do catodo 5.

A provisdo de uma zona de aceleragdo maior & vantajosa por
varias razoes exemplificativas. Por exemplo, o aumento da zona de acelera-
¢ao pode permitir fontes de ion de maior eficiéncia de energia. As fontes de
ions de maior eficiéncia sao vantajosas por uma variedade de razées, inclu-
indo, mas nao se limitando a maior energia de ions que tais fontes de ions
exemplificativas podem prover. Uma maior energia de ions pode resultar em
uma profundidade de penetragao de ions com relagéo ao substrato-alvo 45.
Tambem, um desvio menor pode possivelmente criar um sistema mais foca-
lizado e, portanto, mais eficiente.

Conforme mostrado na figura 4, o rebaixo 40 definido na superfi-
cie superior do anodo 25 apresenta uma parede de base 25a e pelo menos
um par de paredes laterais 25b que sao formadas pelo &nodo circundante
25. A parede de base 25a do rebaixo 40 pode ser aproximadamente paralela
a uma ou a ambas as paredes superiores do anodo 25 e/ou do catodo 5 em
certas concretizagdes exemplificativas desta invencao. As paredes laterais
25b do rebaixo 40 podem ser verticalmente orientadas, ou, de outro modo,
inclinadas em certas concretizagbes exemplificativas desta invengao, pare-
des laterais 25 podem se estender para cima a partir da base 25a na diregao
do entreferro de descarga 15 e/ou na diregao do catodo 5. Uma ou ambas as
paredes laterais 25b podem formar um anguio de cerca de 40-140 graus,
mais preferivelmente de cerca de 60-90 graus, com a base 25a, em certas
concretizagbes exemplificativas desta invencéo.

Em certas concretizacbes exemplificativas desta invencédo, o
rebaixo 40 tem uma profundidade, a partir da superficie superior do eletrodo
na qual ele & formado (por exemplo, o anodo 25), de cerca de 1 a 10 mm,
mais preferivelmente de cerca de 1 a 5 mm, e mais preferivelmente ainda de
cerca de 2,5 a 3,5 mm. Além disso, em certas concretizagdes exemplificati-

vas, o rebaixo 40 apresenta uma largura, a partir de uma parede lateral 25b
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para a outra parede lateral 25b, de cerca de 1 a 10 mm, mais preferivelmen-
te de cerca de 1 a 5 mm, e mais preferivelmente ainda de cerca de 2,5 a 3
mm. Em certas concretizagdes exemplificativas, a profundidade e a largura
do rebaixo sao aproximadamente iguais. Em certas concretizagdes exempli-
ficativas, a profundidade e a largura do rebaixo 40 nao diferem entre si em
mais do que cerca de 2 mm, mais preferivelmente nao sao diferentes entre si
em mais de cerca de 1 mm. Foi descoberto que tais dimensbées de largura e
profundidade para o rebaixo 40 sao particularmente vantajosas para aumen-
tar a zona de aceleragéo de ions do eletrodo (por exemplo, do anodo 25)
para o entreferro de descarga 15. A zona de aceleracdo aumentada pode
prover uma maior eficiéncia de energia, aumentando a energia de ions que
pode ser desejavel em certas situagoes.

Em certas concretizagbes exemplificativas desta invengdo, é
opcional prover tal rebaixo 40 que esta em comunicagdo com um ou mais
orificios ou canais de fluxo de gas (orificios ou canais de fluxo de gas sendo
tambeém definidos no eletrodo, no 4nodo ou no catodo, nos quais o rebaixo
40 e definido) através dos quais o gas pode fluir. De acordo com certas con-
cretizagbes exemplificativas, um ou mais orificios ou canais de fluxo de gas
opcionais podem ser afunilados de tal modo que os orificios ou canais se
estreitem na direcao do rebaixo. Sob este aspecto, a figura 5 € uma vista em
secgao transversal lateral de um rebaixo exemplificativo 40 definido em um
anodo 25. Na concretizagao exemplificativa da figura 5, o rebaixo 40 é mos-
trado no &nodo 25 e abaixo do catodo 5.

Os orificios ou canais de fluxo de gas opcionais 51 sao mostra-
dos no anodo 25, na figura 5. O gas (por exemplo, argdnio, acetileno, etc.)
para a fonte de ions pode entrar no rebaixo 40, através do(s) orificio(s) ou
canal(nais) de fluxo de gas 51, que podem ser afunilados na medida em que
eles se estendem através do dnodo e se aproximam do rebaixo 40. Isto pro-
vé uma maneira eficiente na qual o gas é alimentado na parte relevante da
fonte de ions préoxima ao entreferro de descarga, de modo que ele possa ser
ionizado. Um numero adequado de orificios 51 pode ser localizado em torno

do anodo 25. Sera apreciado que o tamanho exato, a colocagéao e a forma
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do(s) orificio(s) 51 podem se basear na concretizagdo exemplificativa espe-
cifica implementada, com consideragdes de desenho que podem incluir, por
exemplo, a localizagéo a partir da qual o gas é alimentado, o tamanho do
rebaixo, etc. Por meio de exemplo e sem limitagao, na figura 5, dos dois ori-
ficios/canais de fluxo de gas 51 podem ser providos na dire¢dao do fundo do
anodo 25. Também por meio de exemplo e sem limitagéo, os orificios 51
podem ser afunilados a partir de aproximadamente 1 mm para aproximada-
mente 0,1 mm para permitir o gas no rebaixo 40 enquanto ajuda a reduzir a
guantidade de ions que escapam em uma diregdo desvantajosa. Em certas
concretizagbes exemplificativas desta invencéo, o tamanho (por exemplo, o
diametro, ou a largura) de um ou mais orificios ou canais de fluxo de gas
opcionais 51 pode diminuir de cerca de 0,2 a 5 mm, mais preferivelmente de
cerca de 0,5 a 1,56 mm, na medida em que os canais/orificios 51 se movem
de uma porgao externa do anodo 24 para o rebaixo 40. E notado que, nas
concretizagdes onde os orificios/canais 51 nao estao presentes, o gas pode
ser alimentado na direcao do entreferro de descarga 15, conforme mostrado
na figura 1, ou em qualquer outra maneira adequada.

Em certas concretizagdes exemplificativas desta invencao, pode
ser provida uma linha de agua 55 (por exemplo, para resfriar a fonte de ions,
ou para resfriar pelo menos por¢des da mesma, etc). Para fins de exemplos,
a figura 5 ilustra a linha de agua 55 formada no anodo 25 para resfriar o
mesmo. Nesta concretizacdo exemplificativa especifica, a linha de agua de
resfriamento 55 é localizada abaixo da base 25a do rebaixo 40, embora pos-
sa ser localizada em outras localizagdes em outros exemplos.

Em certas concretizagbes exemplificativas desta invencao, devi-
do ao fato de o gas, tal como argdnio e/ou acetileno, ou outro(s) gas(gases)
adequado(s), entrar no rebaixo 40, depdsitos (por exemplo, depdsitos isolan-
tes) podem ser formados nas superficies do anodo 25 ou outro eletrodo (por
exemplo, catodo) no qual é formado o rebaixo. Tais depoésitos podem interfe-
rir com o fluxo de gas e/ou reduzir a corrente liquida, afetando assim adver-
samente o potencial de campo elétrico. Desse modo, a operabilidade e/ou a

eficiéncia da fonte de feixe idnico podem ser adversamente afetadas apesar
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da zona de aceleragdo maior criada pelo rebaixo. Para reduzir estes e/ou
outros problemas, as paredes (uma ou ambas as paredes laterais e a base)
do rebaixo 40 podem opcionalmente ser revestidas com um material isolante
53. Por exemplo, podem ser providos o(s) inserto(s) dielétrico(s) e/ou a(s)
camada(s) 53, conforme mostrado na figura 5. Com relag&o ao(s) inserto(s)
dielétrico(s) e/ou a(s) camada(s), o termo dielétrico aqui significa ndo apro-
ximadamente tdo condutivo quanto o dnodo e o catodo, mas possivelmente
apresentando uma certa porgdo pequena de condutividade. Em certas con-
cretizagdes exemplificativas, o material isolante 53 pode ser formado de ce-
ramica. Contudo, sera apreciado que outros materiais isolantes podem ser
usados em combinagdo com uma ceramica ou no lugar de uma ceradmica. O
isolador 53 pode ser provido tanto na base como nas paredes laterais do
rebaixo 40, podendo ser alternativamente provido apenas nas paredes late-
rais e ndo na base, e podendo ser alternativamente provido apenas na base
€ nao nas paredes laterais do rebaixo 40. Em certas concretizagdes exempli-
ficativas desta invencgéao, o revestimento isolante 53 pode ser substituido por
uma camada de ag¢o inoxidavel ou semelhante para revestir a(s) parede(s)
do anodo 25 adjacente(s) ao rebaixo 40.

Certas concretizagdes exemplificativas podem compreender um
método para se obter ions acelerados a serem incluidos no feixe ibnico. Em
tais métodos, pode ser provida uma fonte de ions incluindo um &nodo e um
catodo. O anodo e/ou o catodo podem ter um entreferro de descarga forma-
do nos mesmos, e o dnodo e/ou o catodo podem estar em comunicagao elé-
trica com um suprimento de energia. Pelo menos um magneto pode ser usa-
do para gerar um campo magnético préximo ao entreferro de descarga. De-
pois, 0os ions a serem incluidos no feixe iénico podem ser acelerados para
e/ou préximo a um rebaixo formado no anodo e/ou catodo.

Opcionalmente, o circundamento (pelo menos parcial) do dnodo
e/ou do catodo com as paredes pode formar uma camara (por exemplo, uma
camara de deposi¢ao). Esta disposi¢cao pode permitir que um substrato seja
provido na camara. O feixe idbnico com os ions acelerados pode ser direcio-

nado para o substrato. Com tais concretiza¢gdes exemplificativas, € possivel
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usar o feixe idnico para limpeza do substrato, ativagéo, polimento do subs-
trato, gravagao do substrato, deposicao de revestimento(s)/camada(s) de
filme fino no substrato, etc.

Embora as concretizagbées exemplificativas aqui sejam descritas
como tendo um rebaixo formado na camada de anodo, a invencao nao fica
limitada a isto. Por exemplo, em um sistema exemplificativo onde a localiza-
¢ao do(s) catodo(s) e do(s) anodo(s) é invertida (por exemplo, invertida com
relagéo a fonte de ions mostrada na figura 4, etc.), o(s) catodo(s) pode(m)
ter rebaixo(s) formado(s) no(s) mesmo(s) para executar a aceleragéo. Desse
modo, o rebaixo pode ser formado ou no anodo ou no catodo em diferentes
concretizagcoes exemplificativas desta invencgao.

Enquanto a invengao foi descrita em conexao com o que é atu-
almente considerado como sendo a concretizagdo mais pratica e preferida,
deve ser entendido que a inveng&o nao € limitada a concretizacao descrita,
mas, ao contrario, se destina a cobrir as varias modificagbes e disposi¢cdes
equivalentes incluidas dentro do espirito e escopo das reivindicagcdes ane-

Xas.
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REIVINDICACOES

1. Fonte de ions capaz de emitir um feixe idnico, que compreen-
de:

um catodo incluindo um entreferro de descarga definido no
mesmo,

um anodo localizado pelo menos parcialmente abaixo do entre-
ferro de descarga,

pelo menos um magneto capaz de gerar um campo magnético
préximo ao entreferro de descarga,;

um suprimento de energia em comunicagao elétrica com o ano-
do e/ou o catodo; e

um rebaixo definido em uma superficie superior do anodo, o re-
baixo apresentando uma parede de base e paredes laterais e sendo locali-
zado pelo menos parcialmente abaixo do entreferro de descarga.

2. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, em que um
feixe iGnico &€ emitido a partir de uma area no entreferro de descarga e/ou
préxima ao mesmo, € em que o rebaixo se destina a estender uma zona de
aceleracao, aumentando deste modo a energia de ions do feixe iénico.

3. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, em que O
rebaixo esta em comunicagdo com pelo menos um canal de fluxo de gas que
se estende pelo menos parcialmente através do anodo.

4. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 3, em que O
canal de fluxo de gas é afunilado de tal modo que ele seja estreitado na di-
recao do rebaixo.

5. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, adicional-
mente compreendendo uma camada isolante e/ou uma camada compreen-
dendo aco inoxidavel formado no anodo ao longo de pelo menos parte de
pelo menos uma parede lateral do rebaixo.

6. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, em que pelo
menos uma das paredes laterais do rebaixo forma um angulo de cerca de
40-140 graus com a parede de base do rebaixo.

7. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, em que uma
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das paredes laterais do rebaixo forma um angulo de cerca de 60-90 graus
com a parede de base do rebaixo.

8. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, em que o
rebaixo apresenta uma profundidade de aproximadamente 1 a 10 mm.

9. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
rebaixo apresenta uma profundidade de aproximadamente 1 a 5 mm, e uma
largura de aproximadamente 1 a 10 mm.

10. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, na qual uma
profundidade e uma largura do rebaixo n&o diferem entre si em mais do que
aproximadamente 1 mm.

11. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 1, na qual a
fonte de ions é uma fonte de ions tipo desvio fechado de catodo frio.

12. Fonte de ions capaz de emitir um feixe ibnico, que compre-
ende:

um anodo e um catodo, o anodo ou o catodo apresentando um
entreferro de descarga definido nos mesmos e o outro anodo e catodo apre-
sentando um rebaixo definido nos mesmos em uma localizagao préoxima ao
entreferro de descarga, o rebaixo apresentando uma parede de base e pelo
menos uma parede lateral,

pelo menos um magneto capaz de gerar um campo magnético
préoximo ao entreferro de descarga; e

um suprimento de energia em comunicagao elétrica com o ano-
do e/ou o catodo.

13. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 12, em que um
feixe iBnico é emitido a partir de uma area no entreferro de descarga e/ou
proxima ao mesmo, e em que o rebaixo se destina a estender uma zona de
aceleracao, aumentando assim a energia de ions do feixe idnico.

14. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 12, em que o
rebaixo compreende uma primeira e segunda paredes laterais e esta em
comunicag¢ao com pelo menos um canal de fluxo de gas que se estende pelo
menos parcialmente através do outro anodo e catodo.

15. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagdo 14, em que o
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canal de fluxo de gas é afunilado de tal modo a se estreitar na diregao do
rebaixo.

16. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 12, adicional-
mente compreendendo uma camada isolante formada no outro anodo e ca-
todo ao longo de pelo menos parte de pelo menos uma parede lateral do
rebaixo.

17. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagdo 12, em que
pelo menos uma parede lateral do rebaixo forma um angulo de cerca de 40-
140 graus com a parede de base do rebaixo.

18. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 12, em que o
rebaixo apresenta uma profundidade de aproximadamente 1 a 10 mm.

19. Fonte de ions, de acordo com a reivindicagao 12, em que o
rebaixo apresenta uma profundidade de aproximadamente 1 a 5 mm e uma
largura de aproximadamente 1 a 10 mm.

20. Método para operar uma fonte de ions capaz de emitir um
feixe ibnico, o método compreendendo as etapas de:

proporcionar uma fonte de ions incluindo um anodo e um catodo,
o anodo e/ou o catodo apresentando um entreferro de descarga formado nos
mesmos, 0 anodo e/ou o catodo estando em comunicagao elétrica com um
suprimento de energia;

usar pelo menos um magneto para gerar um campo magnético
préximo ao entreferro de descarga; e

acelerar de ions a serem incluidos no feixe idnico para e/ou pro-
ximo a um rebaixo formado no anodo e/ou no catodo, o rebaixo incluindo

uma parede de base e pelo menos uma parede lateral.
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RESUMO

Patente de Invengao: "FONTE DE iONS COM REBAIXO NO ELETRODO".

A presente invencgao refere-se a uma fonte de ions capaz de ge-
rar e/ou emitir um feixe idnico que pode ser usado para depositar uma ca-
mada em um substrato ou para executar outras fungdes. A fonte de ions in-
clui pelo menos um anodo e pelo menos um catodo. Em certas concretiza-
¢oes exemplificativas, o anodo pode ter um rebaixo formado no mesmo no
qual podem ser acelerados os ions a serem incluidos no feixe ibnico. As pa-
redes do rebaixo podem opcionalmente ser isoladas usando, por exemplo,
ceramica. Um ou mais orificios podem ser providos para permitir que um
suprimento de gas flua para o rebaixo, esses orificios podendo ser opcio-
nalmente afunilados de tal modo que eles se estreitem na diregao do rebai-
xo. Desse modo, certas concretizagdes exemplificativas produzem uma fonte
de ions apresentando uma maior eficiéncia de energia (por exemplo, apre-

sentando uma maior energia de ion).
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