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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum reaktiven GasfluBsputtern, gekennzeichnet dadurch, dald aus einer
inertgasdurchstréomten Hohlkatodenentiadung mittels einer geringen negativen
Substratvorspannung Inertgasionen zum Zwecke der Oberfldchenreinigung auf das Substrat
gerichtet werden, daf3 nach einem hinreichenden Oberfldchenabtrag durch Verminderung des
Druckes im Rezipienten und/oder Erhéhung der Gasstromrate und/oder elektrische Verlagerung
der Enticdung in das dem Substrat zugewandte Ende der Hohlkatode und/oder Erhdhung der
Entladungsspannung von der inneren Hohlkatodenoberfliche Materialteilchen abgestaubt werden
und durch den GasfluR auf das Substrat transportiert und dort abgeschieden werden, wobei durch
Veranderung der Substratvorspannung der lonenbeschufl der wachsenden Schicht, durch
Entladungsspannung und -strom sowie Gasdruck und -strom die Schichtabscheiderate und durch
Hinzufigen eines reaktiven Gases sowie elektrisches Umschalten von einem aufein anderes Target,
aus dem die Hohlkatode gebildet wird, die chemische Zusammensetzung der Schicht geregelt wird.

2. Vorrichtung zum reaktiven GasfluRsputtern, gekennzeichnet dadurch, daf eine aus mehreren,
gegeneinander elektrisch isolierten Targets (8, 9) gebildete Hohlkatode an ihrem ruckseitigen Ende
mit einer Einstrémaffnung fir Inertgas (18) oder mit einer Gaseinstrom&ffnung fur reaktives
Gas (16) versehen ist, daB die Targets (8, 9) separat mit Spannungsquellen (U,, U;) verbunden sind,
die einzeln zuschaltbar sind, daR in der Hohlkatode eine langgestreckte Anode (21) und/oder einein
der Nihe der substratseitigen Offnung cer Hohlkatode befindliche Anode (22) angeordnet ist, dald
sich vor der Hohlkatode ein Substrat (3) auf einem Substrathalter (2) befindet, welches sich durch
eine Spannungsquelle (U,) auf siner negativen Vorspannung gegeniber der Anode (21, 22)
befindet, dafd zwischen Hohlkatode und Substrat (3) eine Schwenkblende (4) angeordnet ist und
daf sich der Substrathalter (2) im Kontakt mit einem Hesizer (1) befindet. _

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gokennzelichnet dadurch, da sich im der su bstratseitigen Offnung
der Hohlkatode abgewandten Ende der Hohlkatode ein gegeniiber den Targets (8, 9) isoliertes
Gattertarget (13) und eine Anode (14) befinden, die mit einer Spannungsquelle {U,) verbunden
sind, wobei die Hohlkatode durch eine Isolator-Bodenplatte (15) abgeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, da sich die Targets (8,9)im
thermischen Kontakt mit einer Kiihlvorrichtung (10) befinden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2-4, gekennzeichnet dadurch, daf3 am substratseitigen Ende der
Hohlkatode ein mit dieser gasdicht, aber elektrisch isoliert verbundener trichterférmiger Korper (5)
zur Ausrichtung des Gasstromes auf das Substrat (3) mit einer seitlichen Klappe (6) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2-5, gekennzeichnet dadurch, dal3 zwischen Hohlkatode und
Substrat (3) sine Schwenkblende (4) angeordnat ist und daB sich der Substrathalter (2) im Kontakt
mit einem Heizer (1) befindet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB eine gemeinsame Anode (30) und eine
matrixfdrmig angeordnete Vielzahl von Hohlkatoden (28), die einzeln oder in Gruppen mit
separaten Spannungsquelien verbunden sind, in einem gasdichten Kasten (26) angeordnet sind,
wobei der Kasten (26) eine riickwiartige Gaseinstrémoffnung (33) fir das Inertgas acfweist und die
Einzelkatoden aus einzeln oder gruppenweise verschiedenen Materialien bestehen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung kann in der Baschichtungstschnik, insbesondere rum Aufbringen dinner Schichten in der Mikroelektronik, der
optischen und der metaliurgischen Industrie Anwendung finden.

Charakteristik des bakannten Standes der Technik

Bal dar Molekularstrahlapitaxie (MBE) werden durch Heizan im Vakuum sehr reine und strukturall perfokte Oberflichen srzeugt.
Dinoses Verfahren ist wagen des erforderlichen Vakuums (p < 107*Pa) und der hohen thermischen Belastung der
Molekularstrahiquellen sahr aufwendig und erfaubt auch nicht die Abscheidung hochschmeizender Vorbindungen.

Rossnagel (Thin Solid Films 171 (1989, S. 143) baschreibt ein System zur Filmabscheidung mittels Elektronenstrahiverdampfer,
das zur Stimuliarung dar Strukturbildung mit ainer Breitstrahl-lonenkanone ausgerustet ist. Dar Hauptnachteil dieses Systems
ist die proktische Unmaéglichkeit, Inertgasionen mit Energien untar 100 8V ia ausreichander Stromdichta zum Substrat zu fuhren.
jonen hdharer Energie bowirken bei der Oberfiichenrelnigung und auch bei der Filmabscheidung Irreversible Strukturachiden.
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Auflerdem ist das System sehr aufwendig, hat sinen hohen Energieverbrauch und bawirkt im Falla der Abscheidung
hochschmelzender Substanzen eine betrichtliche Substrataufheizung. SchlieBlich erzeugt der Elektronenstrahlverdampfer
schidliche Réntgenstrahlung sowis eine gro3e Zahl vagabundierender schneller Elektronen und hat bei Anwesenheit von
Sauerstoff, wis ax beim Herstallen van Oxidschichten notwendig ist, eine geringe Lebensdauer.

Harper et al. (J. Appl. Phys. 58[1985], S.550) beschreiben eins Anordnung zur Filmabscheidung, bestehend aus lonenkanone 1
(auf das Substrat gerichtet) und lonenkanone 2 {auf ein Sputter-Taryet gerichtet). Abgesehen von dem obengenannten Nachteil
hoher lonenenergie der direkt auf das Substrat gerichteten lonen kommt hier das Problem energiereicher Teilchen hinzu, die
beim Sputterprozel entstehen (abgestiubte Targetatome und -ionen, gestreute Primirionen) und oft erhebliche
kompositionelle und strukturelle Filmschaden hervorrufen. Eine Fernhaltung dieser Teilchen ist nur bedingt, fir die geladenen
Teilchen, moglich. .

Dies ist ein prinzipielles Problem nicht nur beim lonenstrahisputtern, sondern auch beim Dioden-, Trioden- und
Magnetronsputtern. Das gilt ebenso fir das von Ohmi u.a. (Appl. Phys. Lett, 53{1988], S.45) beichriebene Varfahren zur
Homoepitaxie von Silizium mittels Magnetronsputtarn, wo eine Oberflichenreinigung durch gezielten Beschull mit lonen
geringer Energie mittels geeigneter Substratspannung errsicht wird. Nachteilig wirkt ferner auch hier, daBl die Intensitat der
HF-Glimmentladung i. 8. 80 gering ist, daB sich nur eine geringe lonenstromdichte an der Substratoberfliche arzielen 1at,
weshalb die Vorreinigung unter sehr sauberen Bedingungen erfolgen mu (hohe Gasrsinheit und sehr niedriger Restgasdruck),
um die Rekontamination ausreichend garing zu halten. Obgleich dieses Varfahren prinzipiell auch zum reaktiven Sputtern von
Verbindungen geeignet ist, argeben sich hier — wie auch bei dan anderen oben genannten Sputterverfahran - Probleme durch
die Wechselwirkung des Reaktivgases mit der Targetoberfliche wihrend der Substrat-Vorreinigung, insbesondere im Falle von
Sauerstoff (zwecks Herstellung von Oxidfilmen). Nach Bsendigung der Substratreinigung ergaben sich stabile
Sputtarbedingungen arst nach Abtrag der chemisch verAndarten Targetdeckschicht, d. h., ein gleitender Ubergang von der
Oberflichenreinigung zur Beschichtung ist schwer steuerbar.

Von K. Ishii (J. Vac. Sci. Technol. A7 [1989), S.256) wird ein Beschichtungsverfahren baschrisben, bei dem mittels Argon-
Gasstrom bei einem Druck von 0,25 bis 1 Torr durch eine Hohlkatode abgestiubtes Katodenmaterial (Ti, Fs, Cu) mit hoher Rate
auf sinem Gber Katodensffnung angeordneten Substrat abgeschieden wird. Dieses Verfahren hat gegeniiber den anderen
Sputterverfahren den Vorteil, daB die abgestéubten Teilchen auf ihrem Wege zum Substrat thermalisieren, gegeniber den
Verdampfungsverfahren, dal nur eine miBige Substraterwiirmung stattfindet.

Entscheidende Nachtasile sind, dafd keine isolatorfilme hargestelit werden kdnnen, daB keine In-situ-Oberflichenreinigung
erfolgt und keinlonenbeschul wihrend der Filmabscheidung méglich ist, der fiir dichte Filme optimaler Struktur erfordarlichist,
wenn nur mittiere Substrattemperaturen zuldssig sind. Weitere Nachteile sind die Beschrinkung in der GrbRe der zu
beschichtenden Fliche, die Baschrinkung auf die Rohrgaometrie des Targets und die Beschréinkung aufnur sin Target-Material.

Zlel der Erfindung

Das Zis!l der Erfindung bestand darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur
Oberfiichenbeschichtung zu finden, wobei gewhhrlsistet sein soll, dal die aufzubringenda Schicht auf einer sehr reinen
Substratoberfidche abgeschieden wird, dafl durch den Reinigungs- und Beschichtungsvorgang keina Strukturveriinderung der
Substratoberfliche bzw. des Substratmaterials erfolgt und dall das Substrat einar mdglichst geringen Tempaeraturbelastung
ausgesetzt wird. Auerdem sollte es mdglich sein, auch dichte und struktursil perfekte Schichten chemisch fest gebundener
Verbindungen, mehrkomponentige Schichten und Schichtfoigen hoher Homogenitit und Reinheit abzuscheiden, die
Schichtzusammensetzung wihrend des Beschichtungsvorganges abrupt oder beliabig graduiert zu #ndern sowie die
Abscheiderats und dia loneneanergia und -beschufrate in einem weiten Bereich einfach zu steusrn. Dabei solite sich die
Vorrichtung durch sinen einfachen Aufbau, unkomplizierte Handhsbung, geringe Gefihrdungen fir Badisnar und Urawelt und
groBe Betriebsstabilitdt und Reproduzisrbarkeit der Betrisbsparameter auszeichnen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Obarflichenbeschichtung zu finden, wobei eine
Reinigung des Substrates in der Anlage und die nachfolgende Beschichtung ohne eine Verunreinigungen bewirkende
ProzeBunterbrechung erfolgen. Dabai sollta die Energie der zur Reinigung und Stimulierung der Filmbildung wiihrend der
Beschichtung auf das Target auftreffenden Teilchen zur Vermeidung von Gitterbaufehlarn bei ausreichender Stromdichte einige
106V nicht Gbersteigen. Aullerdem solite durch eine thermische Entkopplung von Substrat und Teilchenquella eine geringe
Temperaturbelastung sichargestelit sein.

Die Beschichtungsqualle solite des weiteren in der Lage sein, such fest gabundene Verbindungen zur Beschichtung zu bringen,
wobaei durch aine elaktrische Steuerung von aulen sich in der Quelle befindliche Einzelkomponentan des
Beschichtungsmaterials separat oder gleichzeitig in den Tailchen-Strahlsrzeugungsprozel sinbazishen lassen soliten. Die
Abscheiderate wie auch lonenenargie und lonenrata sollten durch einfach zu besinflussende Paramater festiegbar sein,
ErfindungsgemaB wurde die Aufgabe dadurch gelést, daB durch eine geringe negative Substratvorspannung sus einer in
Richtung Substrat von Inertgas durchstrémten Hohlkatode, in der eine Glimmantladung brennt, Inertgasionen geringer Erergie
auf das Substrattreffen, wo sie ainen Materialabtrag bewirken, ohne nennenswerte Strukturschiiden zu hinterlassen, dag durch
Vorminderung des Druckes im Rezipienten oder Erhdhung der Gasstromrate oder slektrische Verlagerung der Entladung in das’
dem Substrat zugewandtan Ende der Hohlkatode ader Erhdhung der Entladungsspannung abgestiubte Hohlkatoden-Tailchen
das Substrat anreichern und damit ein schnollor und unterbrechungsfreier Ubergang von dor Substratreinigung ».¢
Beschlchtung erfolgt, dad durch gesignete Veriinderung der Substratvorspannung der lonenbeschufl der wachsenden Schicht,
durch Entladungsspannung und -strom sowie Gasdruck und -strom die Schichtabscheiderate und durch Hinzutugen eines
reaktiven Gases zum Inertgas an gesignater Stelle die chemische Zusammensetzung der Schicht eingastellt werden.
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Die Entladungsspannung und -stromstarke missen so groQ sein, da ausreichend Katodenmaterial abgstragen wird. Die
Spannung sollts bai 200 bis 500V liegen, um sinerseits eine stabile und intensive Entladung zu erzielen und andererseits das
Substrat nicht anergiersichen Neutralteilchen auszusetzen. Die Stromstirke liegt bai 10... 1000 mA oder auch dariiber, je nach
Gréfie der Katodanflache. Der Gasdruck sollte nicht wesentlich unter. 1Pa liegen, um ein vollstaindiges Thermalisieren der
abgestiubtan Teilchen auf inrem Wege zum Substrat zu gewahrleisten, und nicht wesentlich liber 20 Pa, um den Energieverlust
janar lonen, die suf das Substrat treffen sollan, gering zu halten. Die Gasstromrate liegt bei sinigen 10 bis einigen 160scem und
bostimmt — in Verbindung haugtslichlich mit dem Druck — dis Schichtwachstumsrate, welcha zwischan 0 und sehr groflen
Warten, z.B. 500 nm/min, sinstellbar ist. Zur Realisieruny der erforderlichen Glimmentiadung missen Quelle und Substratin
sinem Vakuumraum angeordnet sain. Da dasinerte Arbeitsgas, z. 8. Argon, durch seine Strémung dasRestgasim Vakuumrsum
von der Substratoberfiiche verdringt, wird dis Reinheit der Schichten hauptsichlich durch die des Arbeitsgases bestimmt. Die
Kosten fir den Vakuumraum sind daher geringer als bei vergleichbaren Verfahren.

Dio Qualle basteht aus sinem oder mehreren gasdichten Hohirdumen, die an sinem Ende eine Gaseinstrdmaffnung fir das
Arbeitsgas (Inertgas, gg. gemischt mit reaktivem Gas) aufwaeisan und am anderen Ende eine auf das Substrat gerichtate
Austrittsdffnung. Die innere Oberfliche und weitere Einbauten, die den Gasstrom nicht behindarn soliten, bestehan aus einem
ndar mehreren Teilen Targetmatarial und kdnnen tailwaise auch aus Isolisrmaterial bestshen. Die verschiedanan Taile des
Targetmaterials sind voneinander slektrisch isoliert und einzeln mit elektrischan Anschlissen versehen. Im Batriab wird an diese
Anschiisse von aullen eine Gleich- oder Wechsalspannung gelegt, so da eine Glimmantladung stattfindet, die sinen Abtrag
vom Targatmaterial bewirkt. Im Falle von Gleichspannung kann die Anoda aus beliebigem leitanden Material bestehen und auch
auBerhalb der Hohirdume angeordnet sein, was zu erhdhter Reinheit und Stabilitit beim BeschichtungsprozeB fihnt.

Die riumliche Ausdehnung der HohirSume quer zum Gasstrom muB so gro® sein, daB sich eine Glimmaeantiadung ausbilden
kann (mindestens etwa 1 mm) und sollte nicht groBer als sinige cm sein, um den Hohikatodenalfekt ausnutzen zu kdnnen. Zu
diesem Ziesls kann bei vorgagcbener SuBerer GroBe eine Intensivierung der Entladung durch eine gleichmigig verwinkalte
Gestaltung des Quarschnities erreicht werden, 2.8. in Form eines Pakates paralieler R&hrchen. Dis Ausdehnung parallsl 2zum
Gasstrom sollte nicht wesantlich geringer als dis Quarausdshnung sein, um den Hohlkatodeneffekt zu arhalten. Eine zu groBe
Ausdehnung, bazogen auf 1ie Bertriebsparamater, ist unzweckmiBig, da sie zu verstirkter Redepasition bereits abgestiubten
Targetmaterialsinnerhalb ¢'er Quelle flhrt und damit z2u einem geringen Wirkungsgrad.

Das Substrat be‘indet sich i » Gasstrom in der Nihe der Austrittsdffnung der Hohirdume und sollte ain frei wihibares elaktrisches
Potantial haben. Zwischan C.uelle und Substrat solite sich eine Schwenkblende bafinden, 2. B. um wihrend der Vorreinigung der
Quelle die Substratobarfliche nicht zu verindern, Beym reaktiven Absch riden sollte sich die Austritts&ffnung fir das reaitive Gas
in der Nahe der substratseitigen Quellendffnung(en) befinden und auf cas Substrat gerichtet sein, falls sine Raaktion dieses
Gases mit dam Target unerwinscht ist. Bedingt durch den relativan hohen Arbeitsdruck srgibt sich eine gute Wirmeableitung
tGr die Katode, 30 dal selbst bei mittiaren Abschaideraten auf sine tusitzliche Kihlung verzichtet werden kann.

Da das Verfahren weder hohe Spannungen noch Hochfraquanz oder giftige Gase verwendet, ist as ungefdhriich und
umwaeltfreundlich.

Ausfdhrungsbeisplele

Die Erfindung soll nachfolgend anhand dreier AusfGhrungsbeispieie naher erldutert werden.
Es zeigen

Fig.1: eine erfindungsgem4Be Vorrichtung zur Beschichtung sbenaer, laitfdhiger Substrats
Fig.2: eine Vorrichtung mit Mehrfach-Hohikatoden
Fig.3: eine Vorrichtung zur Innenbeschichtung von Rohren.

In Fig.1 befindet sich das Substrat 3 in elektrischem und Wirmekontakt mit dem Substrathalter 2, der vom Haizer 1 aufldie
vorgesehene Temperatur gabracht wird. Das aufzutragende Matarial wird durch aine Hohikatoden-Glimmentladung, die
rwischen der Anode 21 oder 22 und den Katoden 8 und 9 brennt, von letrteren abgetragen und von dem durch das Rohr 18
sinstrémonde Inertgas mitgenommen, sn dal es den aus den Katoden 8 und 9 gebildsten Hohlkatodenraum verldgt, gemeinsam
mit dem Inartgas den Pyramidenstumpl 5 passiert und sich zum groBen Tail auf dem Substrat J niederschiligt. Sollen zwei
unterschiadliche Materialien gleichzeitig oder nachsinander zur Abscheidung kommen, 30 mussen die Targets 8 und 9 jewsils
aus sinem dieser Materialien bestehen. Die Abscheideraten beider Materialien wearden dabei individuell durch die Spannungen
U, und U; gesteuert. Sind weitere Spannungsquellen vorhanden, 80 k&nnan mit der baschriebanen Anordnung bis zu vier
verschisdene Matarialion simuitan abgeschieden werden. Dabei gewdhrleiston die isolator-Hohlprofila 19 die dauerhafte
slekirische Isolation der Targets untereinander sowie die seitliche Gasdichtheit Jdes Hohlkatodenraumes. Im Falle eine-
intensiven Entladung zur Erzielung sehr hoher Raten ist es zwockmiBig, die Rohrschlange 10, die sich im thermischen, abar nicht
slaktrischan Xontakt mit den Targets befindet, von Kihimittel durchst; Smen zu lassen, um eine Uberhitzung der largets zu
vermeidan. Sollan chemische Verbindungen unter Mitwirkung reaktiver Gase abgeschieden wardan, so kdnnen diese Gasedem
inertgas beigemischt werden oder separat durch das Rohr 18in den Baden der Hohlkatode singaspasist werden. In diesen Fiilen
kommt es bareits auf der Targetoberfidche zu sinar Reaktion. Ist dies unerwiinscht, so istdas Gasindas Rok.r 17 einzuleiten{das
aufien aus Isoliurmaterial besteht), weiches es arst auBerhalb der Hohlkatode wieder verlsBt, direkt auf das Substrat gerichtet.
Dabai erhilt es eine gewisse tharmische Aktivierung, da sich die ebonfalls am Rohr 17 untargnbrachte rohrf8tmige Anoda 22
durch don Eloktronenbaschul an dar Glimmentiadung erhitzt. Geniigt diese Aktivierung nicht, so kann durch Umschalten sul
Anode 21, die sich im Irneren des Rohrs 17 befindet, mittels Schalter 20 eine Dissoziation und elektrische Anregung deos
raaklivan Gases arraicht warden, chne dafl dabei energlersiche lonen entstehen.

Ist sahr saubaras Inerigas erforderlich, so kann die Hohlkatode nach unten um den Isolierkdeper 12, das Gettertarget 13, die
Anoda 14 und dia Isolator-Bodenplatta 15 erwaeitert wardan. Die Spannungsquelle U, verursacht hier eino rwane Hohikatoden-
Glimmantiadung, die Shnlich siner lonengetterpumps wirk, wobei dar Isoliark8rpar 12 und die isolatorblande 11 aine
Ubartragung van Gattermatarial in die obare Hohlkatode verhindarn, indem der Weg veriingart und der Druck erhoht wird
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Der ssitlich gasdichte Kegelstumpf 5, der mittels Isolierk&rpar 7 mit den Katoden 8 und 9 gasdicht verbunden, aber elektrisch
isoliert ist, bewirkt eine Ausrichtung des Gasstromes auf das Substrat sowie durch Querschnittserweiterung gegeniber der
Hohlkatode und Querschnittsverengung an seinem substrathalterseitigen Rand eine Verminderung der
Gasstromgeschwindigkeit, was zu siner VergréBerung der Ausdiffusion des mitgenommanen largetmatariais und damitzu
héherer Abscheiderate, Materialausnutzung und Inertgas-Einsparung fiihrt. AuBerdem wird der dem Varfahren inhdrente Effekt
der Zuriickdringung des Restgases batrichtlich varstirkt. Bei einer Beschichtung von isolierenden Substraten ist es
rweckmiBig, zwischen Quelle und Substrat ein fainmaschiges Metallnetz anzuordnen, das die Beschleunigung derlonen auf das
Substrat Gbernimmt. Da das Verfahren mit relativ hohem Gasdruck arbeitet, ist sina Abbildung ces Netzes auf die Schichtdicke
nicht zu erwarten.

Vor Beginr der Beschickung sind das Vakuumsystem zu evakuieren, der Inartgasstrom einzustellen und das Substrat wis
gewunscht zu heizen. Bei geschlossener Schwankblende 4 und gedffnester Klappe 6 werden die Spannungen U,, U, U,
eingeschaltat. Durch die Klappe 8 kénnen Quellenkontaminationen effektiv antweichen. Ist die Quellanreinigung beendet, so
wird Klappe 6 geschlossenund ein solch hoher Gasdruck eingestsiit,dal bei gegebenem Gasdurchsatz keine Targetteilchen auf
das Substrat gelangen kdnnen, sondern sich noch innerhalb der Hohlkatodse oder innerhalb des Kegelstumpfes 5 abscheiden.
Dann wird die Spannung U, singeschaitet und dis Schwenkblende 4 gedffnet. Dadurch kommt es zum lonenbaschufl der
Substratoberfliche durch lonen aus der Hohikatode. Die Energie der lonen hingt eng mitU,zusammen undistje nach Gasdruck
im Mittel atwas kleiner als e, - U,. Sind U, und U; hinreichend kiein, so besteht cer lonenstrom fast ausachlieBlich aus Inertgas-
lonen. Die Stromdichte kann unabhlingig von der Energie verindert werden durch Verdndarung von U,, U, oder durch geringe
Verdndsrung des Gasdruckes. Die lonon bewirken sine Oberfidchenreinigung des Substrates durch Materialabtrag, wobei keine
Strukturschiden entstehen, wenn ihre Energia nur ein geringes Vielfaches der chemischen Bindungsenargio betrigt und die
Substrattamperatur ausreichend hoch ist, um geringe Defekte suszuheilen. Nach erfolgter Oberflichenreinigung wird zur
Beschichtung ibergegangen, chne die Glimmentiadung zu unterbrachen, indem der Gasdruck verringert oc'er die Gasstromrate
erhéht oder die Spannungen U,, U; erhidht warden. Durch disse drei Parameter ist gleichzeitig dia Abscheiderate bestimmt. Alle
drei Parameter sind sinfach und stabil einstelihar. U, ist dabei so sinzustellen, daB die fir dis Filmbildung optimale lonenenergie
erreicht wird, und, falls vorgesehen, sind das oder die reaktiven Gase einzulassen, sowaeit sie nicht bereits wihrerd der
Oberfidchenreinigung strémten. Die Besndigung der Abscheidung nach Erreichen der gewlnschten Schichtdicke kann durch
SchliaBen der Schwenkblende 4 oder durch Ausschalten von Uy, U; erfolgen.

In Fig. 2 befinden sich die Subsirate 25 auf dem Substrathalter 24. In dem gasdichten Kasten 26, der am Rand einen Kragen 27
besitzt und dessen offsna Seite zu den Substratan 25 zeigt und zu ihnen dicht benachbart ist, wird durch das Rohr 33 das
Arbeitsgas eingespeist. Die Lochplatte 31 stellt sinen Strdmungswiderstand dar, wodurch sichim Stauraum 32 ein einheitlicher
Druck ausbildetund das Arbeitsgas gleichmaBig durch alle Lécher der Lochplatte 31, dann durch den Anodenraum 29,durch die
Hohlkatodenmatrix 28 und an den Substraten 25 vorbeistrdmt. Die Hohlkatodenmatrix 28 bestaht aus mehreren Gruppen,
2.B. 3, von Hohlkatoden, die jeweils aus sinem bastimmten Material bestehen, untersinander slektrisch verbunden, von denen
andere Gruppen isoliert und gleichzeitig auf die Offnungsiliche des Kastens 26 verteilt sind. Dis den Materialabtrag bewirkende
Glimmaentiadung brennt zwischen diesen Katoden und der gemeinsamen Anode J0.

Durch Ein- und Ausschalten bzw. Versndern der Spannungen U, U,, U k8nnen Schichtsystema mit abrupten brw. graduiener
Ubergingen hergestelit werden, bei festgehaltenen Spannungswerten ergaben sich Mischschichten vorgebbarer Kompositior
Die Gr&fe der Katodenmatrix 28 und damit dis GrBe brw. Anzahl der gleichzaitig 2u beschichtenden Substrate 25 unterliegt
keiner prinzipiellen Beschrinkung.

in Fig. 3 wird die Anwendung der Erfindung fur die Innenbeschichtung von Rohren beschrieben.

Die sus dem Rohr 38 mit Gaseinspeisung 34, Anode 35, Hohlkatode 39 und Fiihrung 40 bestehends Quelle wird zunichst voll,
das 2u beschichtende Rohr 38 singeschoben. Dieses Rohr ist mittels Dichtung 41 an die Verkuumpumpae 42 angeschlossen un:
wird von dieser evakuiert. Das andere Ende des Rohrs 38 wird verachiossen durch dia Quelle in Verbindung mit der
Gleitdichtung 37, dis auf dem Rohr 368 oder dem Rohr 38 gleiten kann. Durch die Gaseinspeisung 34 wird nun das Arbeitsgas
eingeiassen. Durch die als Rohr ausgebildete Anode 35 kann reaktives Gas beigamischt werden. Durch Anlegen einer gseignets
Spannung an die Anode 35 und dis Katode 39 zindet die Hohlkatodenglimmentiadung. Zur Vermeidung parasitirer
Entladungen missen die Zufuhrungen von Ancde und Katode hinreichend isoliert sein. Das Arbeitagas befdrdert das
abgestaubte Katodenmaterial in das Rohr 38, auf dessen Innenwand es sich niederschiigt. Durch sine negative Vorspannung
des Rohres 38 gegenibsar dar Anode 35 entsteht ein lonenbeschufl des Rohtes, der zur Oberfldchenreinigung, sowie 2ur
Verbindungs- und Strukturbildung der autwachsenden Schicht beitrigt.

Zur Erzielung ainer vollstdndigen und gleichmagdigen Innanbeschichtung des Rohres 38 wird die im Rohr 36 installierte Quelle
gleichm#Big aus dem Rohr 38 herausgezogen, solangae dis Dichtung 37 dessen Dichthait gewihrleisten kann.
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