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@ Verfahren zur Regelung des Reaktionsgrades sowie Beschichtungsanlage.

@ Es wird durch plasmaunterstitztes reaktives Zerstdu-

ben (1) eine Schicht hergestelit. Dabei wird vorge-
schlagen, den Partialdruck in der Prozessatmosphire als
gemessene Regelgrésse (Xm) mit einem von einem er-
wiinschten Stochiometrieverhéitnis am Feststoff abhéngi-
gen Fihrungssignal (W) zu vergleichen und mit der Diffe-
renz (y) in die Prozessatmosphdre mit stellbarer Rate ei-
nen an der Schichtbildung mitbeteiligten Feststoff oder
einen weiteren Feststoff (5) zu verdampfen.

UACAENAUUNAMEDR cH 686 253 AS



; CH 686 253 A5 2

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, eine Be-
schichtungsanlage nach demjenigen von Anspruch
6.

Bei der Herstellung von Schichten der angespro-
chenen Art mit einem plasmaunterstitzten, reakti-
ven Abscheideverfahren, woran reaktives Kathoden-
zerstduben mindestens mitbeteiligt ist, ist es be-
kannt, den Reaktionsgrad y zu regeln, sei dies auf
einen konstanten Wert oder sei dies, im Sinne ei-
ner Fuhrungsregelung, zum Erhalt eines Reaktions-
gradprofiles entlang der Schichtdicke.

Bei solchen Regelverfahren ist mithin die Regel-
grosse das jewellige Stochiometrieverhaltnis an der
sich aufbauenden Schicht entsprechend dem ge-
nannten Verhéitnis y.

Dabei ist es bekannt, die sog. «gemessene Re-
gelgrésse», die von der tatsdchlichen Regelgrdsse
abweicht und aus welch ersterer, aufgrund bekann-
ter Gesetzmassigkeiten, auf die letztere geschlos-
sen wird, beispielsweise mittels Plasmaemissions-
monitoren, mittels Quarzmikrowagen, Massenspek-
trometer etc. zu erfassen.

Als sog. Stellgrosse wird dabei Ublicherweise die
Zerstdubungsrate der Kathodenzerstdubung gestellt,
oder der Reaktivgasmassefluss in den Vakuumrezi-
pienten. Je nach beabsichtigtem Beschichtungspro-
zess wird der Zerstaubungsprozess mit DC, mit DC
und Uberlagertem AC, oder mit reinem AC betrie-
ben, wie beispielsweise beim Hf-Kathodenzerstau-
ben.

Es hat sich nun gezeigt, dass das obgenannte
Vorgehen regelungstechnisch oft problematisch ist,
u.a. aufgrund von Instabilititen der Regelung. Unter
anderem kann dies darauf rickgefihrt werden,
dass beim angesprochenen reaktiven Kathodenzer-
stduben die regeltechnische Strecke mit der zer-
stdubten Kathode, dem Reaktionsprozess auch ein
zeitvariantes Regelsystem bildet. Dies, weil der Re-
aktionsprozess auch die Oberfliche der zerstdubten
Kathode und damit deren Verhalten als Regelstrek-
kenglied beeinflusst. In diesem Zusammenhang
sind ja die Phanomene der Targetvergiftung mit iso-
lierenden Schichten oder Insein hinlanglichst be-
kannt und Thema eines umfangreichen Schrifttums.

Die vorliegende Erfindung setzt sich zur Aufgabe,
ein Regelverfahren eingangs genannter Art vorzu-
schlagen, welches wesentlich leichter wahrend der
ganzen Prozesszeit zu stabilisieren ist.

Zu diesem Zweck zeichnet sich das erfindungs-
geméisse Verfahren nach dem kennzeichnenden
Teil von Anspruch 1 aus.

Wie bereits erwdhnt wurde, kann dabei der Ka-
thodenzerstaubungsprozess mit DC, DC + AC oder
nur AC betrieben werden und es kann sich bei dem
durch Kathodenzerstaubung zerstdubten Feststoff
um ein leitendes oder nichtleitendes Material bzw.
ein Halbleitermaterial handeln. So kann beispiels-
weise erst durch den reaktiven Prozess die Be-
schichtungsverbindung gebildet werden oder es
kann bei Verwendung einer Zerstdubungskathode
(Target) aus der angestrebten Beschichtungsverbin-
dung, durch Nachreagieren im Reaktionsraum, eine
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Schicht derselben Verbindung mit durch Nachrea-
gieren gednderter Stdchiometrie erzeugt werden.
Grundsétzlich werden alle Beschichtungsprozesse
angesprochen, woran reaktives Kathodenzerstiu-
ben beteiligt ist.

Dem Wortlaut von Anspruch 2 folgend kann der
verdampfte Feststoff selbst am Schichtaufbau betei-
ligt sein, oder daran nicht beteiligt sein, wobei im
letzterwdhnten Fall der verdampfte Feststoff ledig-
lich als «Reaktivgasverbraucher» eingesetzt wird,
zur Verstellung des Reaktivgas-Partialdruckes und
damit der durch das reaktive Zerstduben, mit dem-
selben Reaktivgas, gebildeten Schicht.

Dem Wortlaut von Anspruch 3 folgend werden
dabei weiter die Zerstdubungsrate und der Reaktiv-
gaszufluss gesteuert, vorzugsweise dann minde-
stens nahezu je konstant, wenn die Schicht mit
konstant bleibendem Reaktionsgrad aufgebaut wer-
den soll oder entsprechend einem vorgegebenen
zeitvariablen Verhéltnis von Zerstdubungsrate und
Reaktivgaszufluss, wenn die Schicht beherrscht mit
einem variierenden Reaktionsgradprofil aufgebaut
werden soll. In letzterwdhntem Fall wird die Fih-
rungsgrésse der Regelung fir y mitgefihrt.

Das erfindungsgemaéss vorgeschlagene Vorgehen
ergibt den weiteren wesentlichen Vorteil, dass zur
Erfassung der gemessenen Regelgrdsse nicht mehr
dusserst kostenaufwendige Gerdte, wie Plasma-
emissionsmonitoren, Mikrowagen etc. eingesetzt
werden miissen, sondern dass, wie Anspruch 4 vor-
schlagt, als gemessene Regelgrosse der Totaldruck
im Vakuumrezipienten eingesetzt werden kann.
Wenn der Totaldruck im Vakuumrezipienten bei ge-
gebener Zerstiubungsrate und gegebenem Reaktiv-
gasmassezufluss abnimmt, heisst dies, dass das
Verhéltnis y zu gross wird, d.h. die sich im Aufbau
befindende Schicht wird stdchiometrisch untersét-
tigt, bezogen auf den momentan erwiinschten Re-
aktionsgrad. Dies wird dann durch Erniedrigung der
Verdampfungsrate in regelndem Sinne behoben.

Dem Wortlaut von Anspruch 5 folgend wird das
Verdampfen vorzugsweise durch Elektronenstrahl-
verdampfen oder Bogenentladungsverdampfen, z.B.
durch Kathodenpunktverdampfen, Niedervoltbogen-
verdampfen oder Hohikathodenverdampfen reali-
siert. Als Kathodenzerstaubungsprozess wird bevor-
zugterweise eine Magnetronzerstdubung eingesetzt.

Zur Losung der eingangs gestellten Aufgabe
zeichnet sich die erfindungsgemésse Beschich-
tungsanlage nach dem kennzeichnenden Teil von
Anspruch 6 aus, bevorzugte Ausflihrungsvarianten
nach den Anspriichen 7 bis 10.

Das erfindungsgemasse Vorgehen bzw. die erfin-
dungsgemasse Beschichtungsanlage wurden erfolg-
reich fir lonenplattieren von Werkstlcken einge-
setzt.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise
anhand von Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Signalfluss/Funktionsblockdiagramm ei-
nes erfindungsgemassen Regelverfahrens bzw. ei-
ner erfindungsgemassen Anlage,

Fig. 2 schematisch ein Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgeméassen Anlage.
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In Fig. 1 ist anhand eines Signalfluss/Funktions-
blockdiagrammes das erfindungsgemésse Regelver-
fahren bzw. eine erfindungsgemasse Anlage darge-
stellt.

In einem Vakuumrezipienten — in der Darstellung
geméss Fig. 1 gestrichelt angeordnet - ist eine Ka-
thodenzerstaubungsstation 1 vorgesehen, welche,
je nach beabsichtigtem Zerstdubungsprozess DC,
AC oder AC + DC betrieben wird und bei welcher
es sich bevorzugterweise um eine Magnetronquelle
handelt.

An der Zerstdubungsquelle 1 wird, wie mit dem
Steuersignal S(Rz) dargestellt, die Zerstéubungsrate
angesteuert. Mittels der Zerstidubungsquelle 1 wird
ein Feststoff zerstdubt, welcher mindestens Teil der
als Schicht abgelegten Verbindung FxGy ist. Aus
der Zerstdubungsquelle 1 wird dem Reaktionspro-
zess 7 im Vakuumrezipienten das zerstiubte Mate-
rial mit der Zerstdubungsrate Rz zugefiihrt. Aus ei-
nem Reaktivgastank wird das Reaktivgas bzw.
-Gasgemisch G, wie mit dem Steuersignal S(m)
dargestellt, mit vorgegebenem Massefluss mg dem
Prozess zugefihrt.

Zusétzlich zum zerstdubten Material ist eine Ver-
dampfungsstation 5, namlich ein Elektronenstrahl-
verdampfer oder ein Bogenverdampfer, z.B. eine
Lichtbogen- bzw. Kathodenpunkt-Verdampferstation,
wie beispielsweise aus der EP-A 0 277 341 be-
kannt, eine Niedervoltbogen-Verdampferstation,
wie beispielsweise aus der US-PS 4 448 802
grundsétzlich bekannt, eine Hohlkathoden-Ver-
dampferstation, wie aus der US-A 3 562 141 be-
kannt, vorgesehen.

Es kdnnte auch eine Schiffchenverdampferstation
eingesetzt werden.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist Verdampfungsrate
R an der Verdampferstation 5 durch ein Steuersi-
gnal S(Rv) steuerbar.

Beziglich der verwendeten Elektronenstrahiver-
dampfer sei auf die DE-OS 3 921 040 verwiesen,
welche diesbeziiglich und bezuglich der Stellbarkeit
der Verdampfungsrate als integrierter Bestandteil
der vorliegenden Beschreibung erklért sei.

Das Material, welches an der Verdampferstation
5 verdampft wird, ist vorzugsweise mindestens Teil
der Komponente F der Beschichtungsverbindung,
kann aber auch ein an der Verbindung FxGy nicht
beteiligtes Material L sein.

Dem Reaktionsprozess 7 wird, liberlagert, sowohl
das zerstdubte Material mit der Rate Rz, wie auch
das verdampfte Material mit der Rate Ry zugefiihrt.

Aus dem Reaktionsprozess resultiert einerseits
die Werkstlickbeschichtung mit der Materialverbin-
dung FxGy, wobei der Reaktionsgrad y an der
Schicht gegeben ist durch v = xy. Wenn als ver-
dampftes Material ein nicht am Schichtaufbau betei-
ligtes Material L eingesetzt wird, resultiert weiter
aus dem Reaktionsprozess 7 die Verbindung LaGm.
Wie strichpunktiert bei 9 in Fig. 1 dargestellt, wird
in letzterwdhntem Fall weitergehend verhindert,
dass sich die zusétzliche Verbindung LnGm auf dem
mit der Verbindung FxGy zu beschichtenden Werk-
stlick ablegt.

In dem den Reaktionsprozess 7 beinhaltenden
Vakuumrezipienten wird ein Signal S(y) erfasst, wel-
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ches eine eindeutige Funktion des Reaktionsgrades
v der abzulegenden Schicht ist. Hierzu wird bevor-
zugterweise der Partialdruck des Gases oder Gas-
gemisches G im Reaktionsraum erfasst oder, in
noch bevorzugterer Weise, der Totaldruck im Reak-
tionsraum wéhrend des Beschichtungsprozesses.
Die Messung des Totaldruckes ist mit Messzellen
moglich, die wesentlich kostengiinstiger sind als
Plasmaemissionsmonitoren oder Mikrowagen oder
gar Massenspektrometer, welche gegebenenfalls
auch zur Erfassung des Signals S(y) gemiss Fig. 1
einsetzbar sind. Das erfasste Signal S(y) wird, ge-
gebenenfalls (ber eine Reglerstufe 11, an einer Dif-
ferenzeinheit 13 mit einem Signal Sf verglichen,
welches an einer Einstelleinheit 15, konstant oder
zeitvariabel, einstellbar ist. Das ausgangsseitig der
Differenzeinheit 13 erscheinende Differenzsignal a
wird dem Raten-Steuereingang der Verdampferein-
heit 5 als Steuersignal S(Rv) zugefiihrt. Regeltech-
nisch présentiert sich das beschriebene Verfahren
bzw. die beschriebene Regelung genihert wie folgt,
wobei in Fig. 1 zusétzlich die lblichen Symbole fr
die regeltechnisch betrachteten Gréssen eingesetzt
sind.

Die Fiihrungsgrosse W wird durch das Signal S¢
ausgangsseitig der Stelleinheit 15 gebildet. Das
Ausgangssignal der Differenzeinheit 13, A, ist die
Regeldifferenz. Ausgangsseitig der Verdampferein-
heit 5 wird die Zerstdubungsrate Rz im Sinne einer
Storgrésse zugeflihrt. Regelgrésse X ist der Reakti-
onsgrad y, das gemessene Signal S(y) ist die ge-
messene Regelgrdsse Xwm.

Wie ohne weiteres ersichtlich, kann durch hohe
Verstarkung der durch die Verdampfereinheit 5 ge-
bildeten regeltechnischen Strecke, d.h. durch ein
hohes Verhéltnis von Verdampfungsrateninderung
pro Anderung des Ratensteuersignals A erreicht
werden, dass durch Schwankungen der Zerstiu-
bungsrate Rz und/oder des Gasmasseflusses be-
wirkte Reaktionsgrad Schwankungen optimal aus-
geregelt werden. Zeitliche Anderungen am Verhal-
ten der Zerstdubereinheit 1, wie beispielsweise
durch Targetvergiftung, wirken sich auf den Regel-
kreis  im wesentlichen nicht aus, weil die Zerstiu-
bereinheiten nur im Sinne einer Storgrossenquelle
in die Regelung eingreifen.

Da bekannterweise Verdampfer mit sehr hohen
Verdampfungsraten betrieben werden kénnen und
in diesem Sinne zwischen Raten-Steuersignalen
und Rate eine hohe Verstirkung besteht und weiter
die Verdampferquelle weit weniger zeitvariant ist,
indem sie weit weniger als die Zerstiauberquelle,
prozessbedingt, verdndert wird, eignet sich die Ver-
dampfereinheit 5 ausgezeichnet, um erfindungsge-
maéss an einem Zerstaubungsprozess-basierten Be-
schichtungsprozess als Stellglied eingesetzt zu wer-
den.

Soll eine Schicht FxGy mit gleichbleibendem,
konstantem Reaktionsgrad y gelegt werden, so wird
die Zerstdubereinheit 1 Uber das Steuersignal S(Rz)
zur Zerstdubung mit konstanter Rate Rz angesteu-
ert. Der Reaktivgasfluss mg wird ebenfalls, mit
dem Signal S(m) konstant eingestellt. Der an der
Einheit 15 vorgegebene Flhrungswert fiir die Re-
gelgrésse X = y bzw. flir die gemessene Regelgros-
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se xm wird ebenfalls wahrend des Schichtaufbaus
konstant gehalten.

Soll anderseits die Schicht mit einem vorgegebe-
nen Profil des Reaktionsgrades y aufgebaut wer-
den, so wird die Zerstdubungsrate Rz und der Re-
aktivgasmassefluss mg zeitabhdngig in vorgegebe-
ner At und Weise variiert, mit der in Fig. 1
schematisch dargestellten y-Profilsteuerung 17 und
es wird entsprechend von der Einheit 17 die Fih-
rungsgrésse W = Sf geflhrt. Aufgrund der vorgese-
henen Regelung wird dann der Reaktionsgrad y an
der sich aufbauenden Schicht regelnd gefihrt.

Gemass Fig. 2 umfasst eine erfindungsgemésse
Anlage einen Vakuumrezipienten 20 mit einem
Pumpanschluss 21, einem Werkstlckhalter 23, der
vorzugsweise, wie dargestellt, drehbar und elek-
trisch isoliert an der Wandung des Rezipienten 20
gelagert ist. Im weiteren ist im Vakuumrezipienten
eine Gaseinlassanordnung 25 vorgesehen, Uber
steuerbare Ventile 27 mit Gasbehéltnissen 29 so-
wohl fiir das Hintergrundgas, z.B. Ar, zum Betrei-
ben der Plasmaentladung, wie auch fir das
Reaktivgas verbunden. Im Rezipienten 20 ist weiter
eine Kathodenzerstdubungsquelle 31, vorzugsweise
eine Magnetronquelle, vorgesehen. Die Magnetron-
quelle ist, wie schematisch dargestellt, je nach zu
fahrendem Prozess, DC oder AC oder AC und DC
gespiesen. Bevorzugterweise ist die Wandung des
Rezipienten auf Bezugspotential gelegt, vorzugswei-
se auf Massepotential, wéhrend die Werkstiickhalte-
rung 23 mit den Werkstiicken 33, wiederum je nach
durchzufihrendem Prozess, auf Masse gelegt ist
oder auf ein Wechselspannungs- oder Gleichspan-
nungspotential oder auch auf ein zusammengesetz-
tes Wechsel- und Gleichstrompotential.

Bei entsprechender Potentiallegung der Werk-
stiicke 33 wird die dargestellte Anlage zur lonen-
plattieranlage.

Nebst der Kathodenzerstdubungsquelle 31 ist
eine Verdampfungsquelle vorgesehen, in dem in
Fig. 2 dargestellten Beispiel eine Elektronenstrahi-
Verdampfungsquelle 35. Im weiteren ist im Rezipi-
enten 20, als Aufnehmer fiir die gemessene Re-
gelgrdsse, bevorzugterweise ein Totaldrucksensor
37 vorgesehen, dessen Ausgang auf eine Differenz-
einheit 39 geschaltet ist, deren zweitem Eingang,
analog zu Fig. 1 fix eingestellt, oder wie im Zusam-
menhang mit Fig. 1 erlautert, zeitvariabel von der
Quelle 41, das Fiihrungssignal S zugefiihrt wird.
Das ausgangsseits von Differenzeinheit 39 erschei-
nende Regeldifferenzsignal A wird, gegebenenfalls
Uber einen Regelverstirker 43, dem Raten-Steuer-
eingang Emv des Elektronenstrahiverdampfers 35
zugefihrt.

Beziiglich Aufbau und Betrieb eines bevorzugter-
weise eingesetzten Elektronenstrahlverdampfers
wird auf die DE-OS 3 921 040 verwiesen, die dies-
beziiglich als integrierter Bestandteil der vorliegen-
den Beschreibung erklart wird. Wahrend es durch-
aus méglich ist, die Verdampfungsrate am Elektro-
nenstrahlverdampfer durch Anderung des Heizstro-
mes an der Elektronenemissionskathode oder durch
Veranderung der Wehnelt-Spannung zu &ndern, hat
insbesondere unter dem regelungstechnischen
Aspekt das in der DE-OS 3 921 040 beschriebene
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Raten-Stellverfahren, bei dem man die Ausdehnung
der Elektronenstrahl-Auftrefffliche auf dem zu ver-
dampfenden Material ansteuert, Vorteile.

Wie erwahnt wurde, kann anstelle des in Fig. 2
dargestellten Elektronenstrahlverdampfers ein Nie-
dervolt-Bogenverdampfer, ein Hohlkathodenver-
dampfer oder ein Schiffchenverdampfer eingesetzt
werden, oder, wie der Elektronenstrahlverdampfer
bevorzugt, ein Lichtbogenverdampfer.

Soll an der Anlage gemass Fig. 2 verhindert wer-
den, dass das verdampfte Material nach Reaktion
sich als Schichtanteil auf den Werkstiicken 33 ab-
legt, so wird, wie bei 45 schematisch dargestellt,
ein Schirm zwischen Werkstlckhalterung bzw.
Werkstiicken 33 und Verdampfungsquelle 35 vorge-
sehen. Dann wirkt die Verdampfungsquelle, wie be-
reits anhand von Fig. 1 erlautert wurde, lediglich als
Stellorgan im erwahnten Regelkreis.

Beispiel 1.

Zur Abscheidung von Titannitrid an einer prinzipi-
ell, wie in Fig. 2 dargestellt aufgebauten Anlage mit
Elektronenstrahiverdampfer, wurde die DC-Lei-
stung der Titan-Zerstdubungsquelle konstant gehal-
ten, ebenso der Massefluss pro Zeiteinheit einge-
lassenen Reaktivgases N2. Das Ausgangssignal ei-
nes Totaldruckmessgeridtes wurde zur Regelung
der Elektronenstrahlverdampferleistung verwendet.
Dazu wurde eine vom Totaldruck monoton und ste-
tig abhdngige Spannung ausgangsseitig des Total-
druckmessgerétes mit einer SOLL-Spannung vergli-
chen. War die Ausgangsspannung des Messgerétes
héher, héheren Druck als gefordert anzeigend, so
wurde die Verdampferleistung erhoht. Verdampft
wurde ebenfalls Titan. Durch Potentiallegung der
Werkstiicke wurde die Beschichtung durch lonen-
plattierung vorgenommen. Durch Konstanthaltung
der SOLL-Spannung als Fuhrungsgrésse wurde
Gber den Schichtaufbau ein konstanter Reaktions-
grad v erreicht.

Durch lonenplattieren wurde eine Beschichtung
aus Titan-Wolfram-Nitrid erzeugt. Anstelle des Elek-
tronenstrahlverdampfers wurde ein Lichtbogenver-
dampfer, wie in der EP-A 0 277 341 beschrieben,
eingesetzt. Mittels des Lichtbogenverdampfers wur-
de Wolfram verdampft, wahrend die vorgesehenen
zwei Magnetronzerstdaubungsquellen mit Titantar-
gets bestiickt waren. Wiederum wurde die Zerstdu-
bungsleistung der Kathodenzerstdubungsquellen
konstant gehalten, ebenso der Massefluss eingelas-
senen Stickstoffes. Durch Verstellung des Bogen-
stromes an Kathodenpunktverdampfer wurde des-
sen Verdampfungsrate regeind gestellt. Zur Erzeu-
gung von Gradienten des Reaktionsgrades y lber
die sich aufbauende Schicht wurden Reaktivgas-
massefluss und die Zerstaubungsleistungen der bei-
den Magnetronquelien variiert und gleichzeitig das
Fiihrungssignal, mit welchem das am Totaldruck-
messgerat abgegriffene Signal verglichen wurde,
nachgefiihrt, entsprechend dem zeitlich variablen
Reaktionsgrad y. Zur Erzeugung von Gradienten
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der beiden schichtbeteiligten Metalle konnten weiter
die Zerstdubungsleistungen der Zerstaubungsquel-
len mit Bezug auf diejenige der Verdampfungsquel-
le verdndert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Stdchiometriever-
héltnisses (y) eines Feststoffes bei der Herstellung
einer Schicht (FxGy) mit dem Feststoff durch ein
plasmaunterstiitztes reaktives Abscheideverfahren,
bei dem mindestens ein Anteil des Feststoffes (F)
in einer Vakuumatmosphére mit einem Gas oder
Gasgemisch (G) kathodenzerstdubt wird und als
Regelstellgrosse der Partialdruck des Gases bzw.
des Gasgemisches (G) gestellt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Partialdruck durch Veran-
dern der Rate eines in die Atmosphére verdampf-
ten, mit dem Gas bzw. dem Gasgemisch reagieren-
den Feststoffes gestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der verdampfte Feststoff mindestens
ein Anteil des am Schichtaufbau beteiligten Fest-
stoffes (F) ist oder ein an der Schichtbildung nicht
beteiligter Feststoff, und dann das Ablagern des
Reaktionsproduktes von verdampftem Feststoff und
dem Gas bzw. dem Gasgemisch an der Schicht
mindestens weitgehend verhindert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerstaubungs-
rate (Rz) und der Reaktivgasfluss (mg) in einen
Reaktionsprozessraum gesteuert werden, vorzugs-
weise mindestens nahezu je konstant oder entspre-
chend einem vorgegebenen zeitlich variierenden
Verhéltnis und im letzterwahnten Fall die Flihrungs-
grosse (w) der Regelung mitgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Totaldruck der
Prozessatmosphédre als gemessene Regelgrisse
eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feststoff durch
Elektronenstrahlverdampfen oder Bogenverdamp-
fen, wie z.B. Kathodenpunktverdampfen, Niedervolt-
Bogenverdampfen, Hohlkathodenverdampfen ver-
dampft wird, und/oder dass als Zerstaubungsquelle
mindestens eine Magnetronzerstaubungsquelle ein-
gesetzt wird.

6. Beschichtungsanlage zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-5, mit ei-
nem Vakuumrezipienten, mit mindestens einer Zer-
stdubungsquelle sowie mit einer Gaseinlassanord-
nung, die mit mindestens einem Reaktivgastank
verbunden ist zur plasmaunterstitzten chemischen
Abscheidungsbeschichtung von Werkstiicken sowie
mit einem Regelkreis fir den Reaktionsgrad (y) der
Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich
eine Verdampfungsquelle (35) vorgesehen ist, mit
einem Ratenstelleingang (Ery) und letzterer im Re-
gelkreis als Stellereingang geschaltet ist.

7. Beschichtungsanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Total-
druckmessaufnehmer (37) im Rezipienten (20) vor-
gesehen ist, der im Regelkreis zur Registrierung
der gemessenen Regelgrésse (Xm) vorgesehen ist.
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8. Beschichtungsanlage nach einem der Ansprii-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdampfungsquelle (35) ein Elektronenstrahlver-
dampfer oder ein Bogenverdampfer, wie z.B. ein
Niedervolt-Bogenverdampfer oder Hohlkathodenver-
dampfer ist, und/oder dass die mindestens eine
Zerstdubungsquelle (31) eine Magnetronzerstiu-
bungsquelle ist.

9. Beschichtungsanlage nach einem der Anspru-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Verdampfungsquelle (35) und einem Werk-
stiickhalter (23) fir Werksticke (33) eine Abschir-
mung (45) vorgesehen ist.

10. Beschichtungsanlage nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie
als lonenplattieranlage ausgebildet ist und die
Werkstiicke, gesteuert, auf ein elektrisches Potenti-
al, welches von demjenigen einer Anode (20) fir
die Kathodenzerstdubung abweicht, gelegt sind.
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