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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung
von Plasma mittels Mikrowellen zur CVD-Beschichtung ei-
nes Substrats weist einen Unterdruckbehdlter (2), in den ein
Reaktionsgas zugefiihrt werden kann, und einen darin an-
geordneten elektrischen Leiter (3) auf, der an seinen beiden
Enden jeweils mit einer Vorrichtung zur Einkopplung von Mi-
krowellen (6) sowie mit einer Spannungsquelle (7) verbun-
den ist, mit welcher zwischen dem elektrischen Leiter (3)
und dem umgebenden Unterdruckbehalter (2) eine Potenti-
aldifferenz erzeugt werden kann, wobei der elektrische Leiter
(3) gegentiber den Vorrichtungen zur Einkopplung von Mi-
krowellen (6) elektrisch isoliert ist. Der elektrische Leiter (3)
weist eine stabférmige Formgebung oder einen gekrimmten
Verlauf auf. Der elektrische Leiter (3) ist Uiber einen Durch-
fihrungsfilter mit der Spannungsquelle (7) verbunden. Die
Vorrichtung zur Einkopplung von Mikrowellen (6) weitet sich
zum elektrischen Leiter (3) hin trichterférmig auf und ist teil-
weise oder vollstandig mit einem dielektrischen Material ge-
fullt. Die Vorrichtung zur Einkopplung von Mikrowellen (6)
weist langs eines Umfangs verlaufende nutenférmige Aus-
nehmungen auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Plasma mittels Mikrowellen zur CVD-
Beschichtung eines Substrats, wobei die Vorrichtung
einen Unterdruckbehélter, in den ein Reaktionsgas
zugefuhrt werden kann, und einen darin angeordne-
ten elektrischen Leiter aufweist, der mit einer Vorrich-
tung zur Einkopplung von Mikrowellen verbunden ist.

[0002] Zur Herstellung diinner Schichten kénnen ne-
ben den aus der Praxis bekannten Aufdampf- oder
Sputtertechniken auch Beschichtungsverfahren ver-
wendet werden, die auf der chemischen Gasphasen-
abscheidung beruhen. Derartige Beschichtungsver-
fahren werden nachfolgend auch als CVD-Verfah-
ren (aus dem Englischen: chemical vapour depositi-
on) bezeichnet. An einer erhitzten Oberflache eines
Substrats wird aufgrund einer chemischen Reaktion
aus der Gasphase eine Feststoffkomponente abge-
schieden. An der chemischen Reaktion missen min-
destens eine gasférmige Ausgangsverbindung und
zwei Reaktionsprodukte beteiligt sein, wovon min-
destens eines in der festen Phase vorliegt. Mit CVD-
Beschichtungsverfahren kann eine gleichmafige Be-
schichtung auch bei komplex geformten Oberflachen
des Substrats erreicht werden.

[0003] Durch eine plasmaunterstiitzte chemische
Gasphasenabscheidung kann die Temperaturbelas-
tung des Substrates verringert werden. Zu diesem
Zweck wird benachbart zu der Substratoberflache
beispielsweise mit Mikrowellen ein Plasma erzeugt,
um die Ausgangsverbindung, Ublicherweise ein Re-
aktionsgas, durch das Plasma anzuregen und die fur
die Beschichtung erforderliche chemische Reaktion
zu unterstitzen.

[0004] Bei einer bekannten Vorrichtung zur CVD-Be-
schichtung (DE 38 30 249 C2) wird durch eine An-
zahl von matrixformig angeordneten Vorrichtungen
zur Einkopplung von Mikrowellen ein grof¥flachiges
Plasma oberhalb einer zu beschichtenden Substra-
toberflache erzeugt. Als Nachteil wird dabei der er-
hebliche konstruktive Aufwand fur die in einer Ebe-
ne matrixférmig angeordneten Einkopplungsvorrich-
tungen angesehen, die erforderlich sind, um ein fla-
chiges und mdglichst homogenes Plasmafeld erzeu-
gen zu kbénnen.

[0005] Aus DE 39 26 023 C2 ist ein rohrférmiger Au-
Renleiter bekannt, der Uber eine axial an dem Aufl3en-
leiter entlang verlaufende schlitzférmige Offnung an
einen Reaktionsraum angekoppelt ist, in dem sich ein
zu beschichtendes Substrat befindet. In dem rohrfor-
migen AufRenleiter kann durch Einkopplung von Mi-
krowellenenergie in Form von Mikrowellenimpulsen
ein Plasma erzeugt werden, dass ein Reaktionsgas
in der Nahe der schlitzférmigen Offnung des AuRen-
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leiters anregt und eine CVD-Beschichtung des Sub-
strats unterstutzt, bzw. ermdglicht.

[0006] Die vorangehend beschriebenen Vorrichtun-
gen sind nicht oder nur mit Einschrénkungen dazu
geeignet, eine Beschichtung aus einem elektrischen
leitfahigen Material auf den Substrat zu erzeugen. Die
mit dem Plasma unterstitzte, bzw. in Gang gesetzte
chemische Reaktion flhrt dazu, dass auch im Bereich
der flr die Plasmaerzeugung erforderlichen Kompo-
nenten eine elektrisch leitende Beschichtung abge-
schieden wird, die nach kurzer Zeit zu einem Kurz-
schluss fuhren oder zumindest die Erzeugung des
Plasmas durch Mikrowellen beeintréachtigen kann.
Sobald eine rdumliche Trennung des durch die Mikro-
wellen erzeugten Plasmas von den elektrisch leiten-
den Mikrowellenleitern nicht mehr gewéhrleistet wer-
den kann, kdnnen sich keine rdumlich ausbreitenden
Mikrowellen mehr ausbilden, so dass die Plasmaer-
zeugung unterbrochen wird.

[0007] Es wird deshalb als eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung angesehen, eine Vorrichtung zur
Erzeugung von Plasma mittels Mikrowellen zur Ver-
wendung fur ein CVD-Beschichtungsverfahren von
Substraten so auszugestalten, dass auch eine Be-
schichtung des Substrats mit elektrisch leitfahigem
Material moglich ist. Zusatzlich soll eine linear aus-
gedehnte, moglichst homogene Plasmaerzeugung
mdglich sein, damit eine mdglichst gleichférmige Be-
schichtung unterstitzt wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch gel6st, dass der elektrische Leiter an seinen
beiden Enden jeweils mit einer Vorrichtung zur Ein-
kopplung von Mikrowellen verbunden ist, dass der
elektrische Leiter mit einer Spannungsquelle verbun-
den ist, mit welcher zwischen dem elektrischen Lei-
ter und dem umgebenden Unterdruckbehélter eine
Potentialdifferenz erzeugt werden kann und dass der
elektrische Leiter gegeniber den Vorrichtungen zur
Einkopplung von Mikrowellen elektrisch isoliert oder
entkoppelt ist.

[0009] Durch die Potentialdifferenz des elektrischen
Leiters gegenlber dem Unterdruckbehalter und dem
sich darin befindenden Reaktionsgas wird um den
elektrischen Leiter ein elektrisches Feld erzeugt, so
dass elektrisch geladene Teilchen entweder auf den
elektrischen Leiter zu bewegt oder von ihm abgesto-
Ren werden. Es entsteht ein den elektrischen Leiter
umgebender Bereich, in dem sich weniger oder kaum
elektrisch geladene Teilchen aufhalten, wodurch die
Ausbildung des Plasmas ermdglicht, bzw. unterstutzt
wird. Es ist ebenfalls denkbar, durch Anlegen einer
hochfrequenten Wechselspannung ein rasch wech-
selndes elektrisches Feld zu erzeugen, so dass leicht
bewegliche Teilchen wie beispielsweise Elektronen
auf den elektrischen Leiter zu bewegt und Uber die-
sen abgeflihrt werden oder von dem elektrischen Lei-
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ter verdrangt werden und eine Verarmungszone von
Elektronen entsteht, wahrend schwere und unbeweg-
liche lonen durch das rasch wechselnde elektrische
Feld kaum beeinflusst werden. Ein geeigneter Fre-
quenzbereich ist der Bereich der Radiofrequenzen
zwischen 1 bis 200 MHz.

[0010] Durch die elektrische, bzw. galvanische Isola-
tion des elektrischen Leiters gegentiber der Einkopp-
lung von Mikrowellen wird sichergestellt, dass die
Erzeugung eines elektrischen Feldes um den elek-
trischen Leiter die Erzeugung der Mikrowellen nicht
merklich beeintrachtigt. An Stelle einer elektrischen,
bzw. galvanischen Isolation kann auch ein eventuell
handelsiblich erhaltlicher Durchgangsfilter vorgese-
hen sein, der die Mikrowelleneinspeisung von dem
elektrischen Leiter entkoppelt.

[0011] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungen
und Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens le-
diglich beispielhaft ausgehend von einem negativen
Potential des elektrischen Leiters dargelegt und kon-
nen in analoger Weise auch bei einem positiven Po-
tential des elektrischen Leiters oder bei Anliegen ei-
ner hochfrequenten Wechselspannung verwirklicht
werden.

[0012] Aufgrund des negativen elektrischen Potenti-
als des elektrischen Leiters werden Elektronen aus
einem um den elektrischen Leiter erzeugten Plasma
von dem elektrischen Leiter weg in radialer Richtung
verdrangt und sammeln sich in einem durch das ne-
gative elektrische Potential vorgegebenen Abstand
um den elektrischen Leiter herum an. Die den elek-
trischen Leiter umgebenden Elektronen des Plasmas
bilden zusammen mit dem elektrischen Leiter eine
koaxiale elektrisch leitende Anordnung, in der sich
die eingekoppelten Mikrowellen ausbreiten kénnen.
Durch die Einkopplung der Mikrowellen an den bei-
den Enden des elektrischen Leiters kann die einge-
koppelte Mikrowellenenergie weitgehend homogen
langs des elektrischen Leiters verteilt werden und die
Erzeugung eines entsprechend homogenen Plasmas
bewirken.

[0013] Durch das negative elektrische Potential des
elektrischen Leiters kann zudem erreicht werden,
dass negativ geladene Teilchen, bzw. Elektronen ab-
gestoflen und positiv geladene lonen zum elektri-
schen Leiter hin beschleunigt werden. Bei einer ge-
eigneten Vorgabe des negativen elektrischen Poten-
tials kann durch den dadurch erzeugten Beschuss
des elektrischen Leiters mit positiv geladenen lonen
eine Anhaftung und Ablagerung der mit einer hohen
kinetischen Energie auf den elektrischen Leiter auf-
prallenden lonen vermindert werden, bzw. kénnen
bereits abgelagerte lonen wieder durch den fortdau-
ernden lonenbeschuss von dem elektrischen Leiter
abgel6st werden. Durch die Vorgabe geeigneter Um-
gebungsbedingungen und Betriebsparameter kann
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auf diese Weise eine Selbstreinigung des elektri-
schen Leiters erreicht werden, die eine kontinuierlich
zunehmende Beschichtung des elektrischen Leiters
insbesondere in dem Bereich der elektrisch isolier-
ten Geh&usedurchfiihrungen und den in diesem Be-
reich angeordneten Vorrichtungen zur Einkopplung
von Mikrowellen verhindert oder zumindest verzdgert
wird. Die Vorrichtung kann dann uber lange Zeitrau-
me zur CVD-Beschichtung eines Substrats mit einem
elektrisch leitenden Beschichtungsmaterial verwen-
det werden, ohne dass regelmaflige Unterbrechun-
gen des Beschichtungsvorgangs zur Reinigung der
fur die Mikrowellenausbreitung und die Plasmaerzeu-
gung notwendigen Komponenten erforderlich wer-
den. In der Regel wird eine hohe Beschichtungsra-
te angestrebt, so dass nur eine verzégerte Beschich-
tung des elektrischen Leiters bewirkt und dessen Be-
schichtung nicht vollstédndig verhindert werden kann.

[0014] Zur Unterstitzung der Selbstreinigung des
elektrischen Leiters kann vorgesehen sein, eine
gepulste Mikrowellenanregung zu verwenden, die
gleichzeitig auch flur viele Beschichtungsprozes-
se, insbesondere fir PECVD-Beschichtungsprozes-
se vorteilhaft ist.

[0015] Da der durch das negative elektrische Poten-
tial erzeugte lonenbeschuss des elektrischen Leiters
zu dessen Aufheizung flhrt, ist vorgesehen, dass der
elektrischen Leiter ein Hohlleiter ist, der an ein Kihl-
fluidreservoir angeschlossen ist. Durch eine kontinu-
ierliche Durchstrémung des hohlen elektrischen Lei-
ters mit einem geeigneten Kihimedium wie beispiels-
weise Luft oder Wasser kann die in dem elektrischen
Leiter erzeugte Warme zuverlassig abgefuhrt wer-
den.

[0016] Einer Ausgestaltung des Erfindungsgedan-
kens zufolge ist vorgesehen, dass der elektrische Lei-
ter eine stabférmige Formgebung aufweist. Ein stab-
formiger elektrischer Leiter, insbesondere ein hohlzy-
linderférmiger elektrischer Leiter kann kostengunstig
hergestellt werden und ermdglicht aufgrund der ein-
fachen geometrischen Verhaltnisse eine sehr homo-
gene Ausbildung des Plasmas entlang des stabfor-
migen elektrischen Leiters. Eine flachig ausgedehnte
Plasmaerzeugung kann durch mehrere parallel und
im Abstand zueinander angeordnete stabformige Lei-
ter erzeugt werden.

[0017] Einer anderen Ausgestaltung des Erfin-
dungsgedankens zufolge ist vorgesehen, dass der
elektrische Leiter einen gekrimmten Verlauf auf-
weist. Der gekrimmte elektrische Leiter kann dabei
innerhalb einer im Wesentlichen ebenen Fléche an-
geordnet sein und beispielsweise einen spiralférmi-
gen oder maanderférmigen Verlauf aufweisen. Auf
diese Weise kann bereits mit einem einzigen elektri-
schen Leiter ein flachig ausgedehntes, innerhalb ei-
nes Arbeitsbereichs weitgehend homogenes Plasma
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erzeugt werden, so dass eine entsprechend homoge-
ne Beschichtung eines hinsichtlich seiner Abmessun-
gen an den Arbeitsbereich angepassten Substrats er-
reicht werden kann.

[0018] Es ist ebenfalls denkbar, durch eine geeigne-
te Formgebung des einen gekrimmten elektrischen
Leiters, bzw. von mehreren beabstandet zueinan-
der angeordneten, gekrimmten elektrischen Leitern
komplexe raumlich Formgebungen zu erzeugen, so
dass Uber oder entlang einer komplex gekrimmten
Oberflache ein weitgehend homogenes Plasma er-
zeugt werden kann. Auf diese Weise kénnen auch
komplex geformte Substrate mit einer mdglichst ho-
mogenen Beschichtung versehen werden und bei-
spielsweise Werkstiicke mit konkaven oder konvexen
Bereichen mit einem gleichméaRigen Uberzug aus ei-
nem leitfahigen Material versehen werden

[0019] Um zu verhindern, dass die an beiden Enden
des elektrischen Leiters eingekoppelten Mikrowellen
das negative elektrische Potential des elektrischen
Leiters relativ zu dem Unterdruckbehélter beeintrach-
tigen oder stéren, ist vorgesehen, dass der elektri-
sche Leiter Uber einen Durchfiihrungsfilter mit der
Spannungsquelle verbunden ist. Der Durchfihrungs-
filter kann entweder im Bereich der Vorrichtung zur
Einkopplung der Mikrowellen oder aber im Bereich
der Spannungsquelle, bzw. im Verlauf der elektrisch
leitenden Verbindung zwischen der Spannungsquel-
le und dem Unterdruckbehélter angeordnet sein.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass sich die
Vorrichtung zum Einkoppeln von Mikrowellen zum
elektrischen Leiter hin trichterférmig aufweitet. Zu-
dem kann die Vorrichtung zur Einkopplung von Mi-
krowellen teilweise oder vollstandig mit einem dielek-
trischen Material gefillt sein, um das elektrische Feld
an der Mikrowelleneinkopplung zu reduzieren und ei-
ne Beschichtung mit elektrisch leitfahigem Material in
diesem Bereich zu verzégern, bzw. einzudammen.

[0021] Die Vorrichtung zur Einkopplung von Mikro-
wellen kann eine kegelstumpfférmige oder vorzugs-
weise eine hornférmige Aufdenkontur mit einer ge-
krimmten radialsymmetrischen Au3enflache aufwei-
sen.

[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen schlitz-
férmige oder nutenférmige Ausnehmungen aufweist.
Die schlitz- oder nutenférmigen Ausnehmungen oder
Einkerbungen kdnnen in radialer Richtung oder in ei-
nem Winkel hierzu entlang geschlossener Umfangs-
linien angeordnet sein. Durch die auf diese Weise
deutlich vergréRerte Oberflache wird eine durchge-
hende Beschichtung mit elektrisch leitendem Mate-
rial und die Ausbildung geschlossener elektrisch lei-
tender Pfade Uber die Oberflache der Vorrichtung zur
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Einkopplung von Mikrowellen hinweg zumindest ver-
zbgert.

[0023] Es ist ebenfalls denkbar und im Hinblick auf
die elektrische Isolierung des elektrischen Leiters ge-
genlber dem Unterdruckgehduse und der Einkopp-
lung von Mikrowellen vorteilhaft, dass die schlitzfor-
migen oder nutenférmigen Ausnehmungen in axia-
ler Richtung den elektrischen Leiter umgebend ange-
ordnet sind. Insbesondere bei einer konzentrischen
Anordnung von sich ladngs des elektrischen Leiters
erstreckenden und diesen umgebenden schlitzformi-
gen Ausnehmungen findet in einem Ubergangsbe-
reich zu dem elektrischen Leiter eine im Wesent-
lichen vollstdndige Abschattung der schlitzférmigen
Ausnehmungen statt, so dass aus diesem Grund kei-
ne durchgehende Beschichtung in diesem Bereich
oder lediglich eine stark verminderte Beschichtung
erfolgt und eine elektrisch leitfahige Verbindung des
elektrischen Leiters mit der Gehausewand erheblich
verzdgert oder im Rahmen ublicher Wartungsinter-
valle vollstadndig verhindert werden kann.

[0024] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen,
dass sich die Vorrichtung zur Einkopplung von Mikro-
wellen im Wesentlichen innerhalb des Unterdruckbe-
héalters aufweitet. Im Bereich der Gehdusewand des
Unterdruckbehélters weist die Vorrichtung zur Ein-
kopplung von Mikrowellen einen vergleichsweise ge-
ringen Durchmesser, bzw. eine geringe Querschnitts-
flache auf, so dass handelsublich erhéltliche Dich-
tungsvorrichtungen oder Dichtungskomponenten fir
die Druckdichte und elektrisch isolierte Befestigung
des elektrischen Leiters und der umgebenden Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen verwendet
werden kénnen.

[0025] Nachfolgend werden verschieden Ausgestal-
tungen des Erfindungsgedankens naher erldutert, die
in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigt:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Erzeugung von Plasma mittels Mikro-
wellen mit einem Unterdruckbehalter und mit einem
darin angeordneten elektrischen Leiter,

[0027] Fig. 2 beispielhaft verschiedene flachige oder
dreidimensionale Formgebungen des elektrischen
Leiters, der lediglich schematisch zwischen gegen-
Uberliegenden Gehausewanden des Unterdruckbe-
halters abgebildet ist,

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
nahrungsweise spiralformigen Verlaufs des elektri-
schen Leiters,

[0029] Fig.4 eine schematische Darstellung einerim
Bereich einer Gehdusewand des Unterdruckbehal-
ters angeordneten Vorrichtung zur Einkopplung von
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Mikrowellen, die elektrisch isoliert den konzentrisch
angeordneten elektrischen Leiter umgibt,

[0030] Fig. 5 eine abweichende Ausgestaltung der
in Fig. 4 dargestellten Vorrichtung zur Einkopplung
von Mikrowellen,

[0031] Fig. 6 eine wiederum abweichende Ausge-
staltung einer Vorrichtung zur Einkopplung von Mi-
krowellen,

[0032] Fig. 7 eine andere Ausgestaltung einer Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen in vergro-
Rerter und geschnittener Ansicht und

[0033] Fig. 8 eine weitere Ausgetaltung einer Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen in einer mit
Fig. 7 vergleichbaren Ansicht.

[0034] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung 1 zur Erzeugung von Plasma mittels Mikrowel-
len dargestellt, die zur Verwendung bei der CVD-Be-
schichtung eines Substrats mit insbesondere elek-
trisch leitenden Materialien geeignet ist. Die Vorrich-
tung 1 weist einen Unterdruckbehalter 2 auf, in dem
ein elektrischer Leiter 3 zwischen zwei gegentiberlie-
genden Gehausewanden 4 des Unterdruckbehalters
2 angeordnet ist. Der elektrische Leiter 3 kann aus
leitendem oder halbleitendem Material bestehen. Der
elektrische Leiter 3 ist mittels geeigneter Dichtungs-
elemente 5 elektrisch isoliert und druckdicht an den
beiden Gehausewanden 4 festgelegt.

[0035] Der elektrische Leiter 3 ist an seinen beiden
Enden jeweils mit einer Vorrichtung zur Einkopplung
von Mikrowellen 6 verbunden. Uber die Vorrichtun-
gen zur Einkopplung von Mikrowellen 6 kénnen Mi-
krowellen auf beiden Seiten des elektrischen Leiters
3 eingekoppelt werden. Die Einkopplung kann unab-
hangig voneinander, vorzugsweise jedoch in geeig-
neter Weise synchronisiert erfolgen.

[0036] Der elektrische Leiter 3 ist zusatzlich mit einer
Spannungsquelle 7 verbunden, die den elektrischen
Leiter 3 auf ein negatives elektrisches Potential relativ
zu dem zweckmaRigerweise geerdeten Unterdruck-
behélter 2 bringen kann. Die hierzu erforderliche Bi-
as-Spannung kann beispielsweise zwischen 10 V
und 1000 V betragen. Auf Grund der elektrischen Iso-
lation des elektrischen Leiters 3 durch die Dichtungs-
elemente 5 wird sichergestellt, dass die Vorrichtun-
gen zur Einkopplung der Mikrowellen 6 und die zufiih-
renden Mikrowellenleiter kein negatives elektrisches
Potential aufweisen.

[0037] Wenn in dem Unterdruckbehéalter 2 ein ge-
eignetes Vakuum erzeugt und Uber die Vorrichtun-
gen zur Einkopplung von Mikrowellen 6 Mikrowel-
len eingespeist werden, wird in der Umgebung des
elektrischen Leiters 3 ein Plasma erzeugt. Durch die
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an dem elektrischen Leiter 3 anliegende Bias-Span-
nung wird ein konstantes elektrisches Feld erzeugt, in
welchem die Elektronen und negativ geladenen Teil-
chen von dem elektrischen Leiter 3 radial nach aufden
verdrangt werden. Die leicht beweglichen Elektronen
des durch die Mikrowellen erzeugten Plasmas sam-
meln sich in einem Abstand zu dem elektrischen Lei-
ter 3, der im Wesentlichen durch das negative elektri-
sche Potential des elektrischen Leiters 3 vorgegeben
wird, und bilden eine den elektrischen Leiter 3 umge-
bende Hille.

[0038] Durch eine geeignete Vorgabe der Randbe-
dingungen wie beispielsweise des Unterdrucks, der
Bias-Spannung und der eingekoppelten Mikrowelle-
nenergie kann erreicht werden, dass diese koaxia-
le Anordnung des elektrischen Leiters 3 und der die-
sen elektrischen Leiter 3 umgebenden Elektronen-
halle die Ausbreitung von Mikrowellen begtinstigt, so
dass letztlich Oberflachenwellen langs des elektri-
schen Leiters 3 entstehen und eine homogene Ener-
gieverteilung der eingekoppelten Mikrowellenenergie
erreicht werden kann. Die homogene Mikrowellen-
ausbreitung fuhrt zu einer entsprechend homogenen
Erzeugung und Aufrechterhaltung des in dem Unter-
druckbehalter 2 erzeugten Plasmas.

[0039] Dem Unterdruckbehalter 2 kann Uber nicht
dargestellte Zufiihrungseinrichtungen ein Reaktions-
gas zugefihrt werden. Das Reaktionsgas wird durch
das Plasma angeregt, so dass eine Abscheidung
des gewtlnschten Beschichtungsmaterials erzwun-
gen wird. Das Beschichtungsmaterial schlagt sich un-
ter anderem auf einer ebenfalls nicht dargestellten
Substratoberflache nieder und bewirkt eine kontinu-
ierlich anwachsende Beschichtung des Substrats mit
dem Beschichtungsmaterial.

[0040] Es kénnen auch halbleitende oder leiten-
de Schichten mit dem vorangehend beschriebenen
Plasma-CVD-Beschichtungsverfahren erzeugt wer-
den. Das um den elektrischen Leiter 3 erzeugte elek-
trische Feld fiihrt dazu, dass positiv geladene lonen
auf den elektrischen Leiter 3 hin beschleunigt werden
und mit entsprechender kinetischer Energie auf den
elektrischen Leiter 3 aufprallen. Durch diesen lonen-
beschuss wird eine Selbstreinigung des elektrischen
Leiters 3 herbeigefiihrt. Um einer Aufheizung des
elektrischen Leiters 3 entgegenzuwirken kann vorge-
sehen sein, dass der elektrische Leiter 3 als hohler
Leiter ausgefiihrt und an seinen Enden mit einem
Kahlmittelkreislauf verbunden ist, so dass eine effek-
tive Klihlung des elektrischen Leiters 3 durch Umwal-
zen des Kuhlmittels gewahrleistet werden kann.

[0041] Der elektrische Leiter 3 kann als stabférmiger
elektrischer Leiter 3 gemaf dem in Fig. 1 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel ausgefiihrt sein. Es ist eben-
falls denkbar, dass der elektrische Leiter 3 einen ma-
anderférmigen oder aber einen schraubenférmigen
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Verlauf und damit eine flachige oder rdumliche Aus-
dehnung aufweisen kann, durch welche eine entspre-
chende flachige oder rdumliche Ausbreitung des um
den elektrischen Leiter 3 erzeugten Plasmas vorge-
geben werden kann. In Fig. 2 sind exemplarisch eini-
ge Ausfiihrungsbeispiele schematisch dargestellt. In
Fig. 3 ist eine Ausgestaltung des elektrischen Leiters
3 mit einem flachigen, im Wesentlichen spiralférmi-
gen Verlauf abgebildet. Auf diese Weise lasst sich
in einem Arbeitsbereich, der an die Abmessungen
des spiralférmig ausgestalteten Bereichs des elektri-
schen Leiters 3 angepasst ist, mit einfachen konstruk-
tiven Mitteln ein vergleichsweise homogenes Plasma
erzeugen, so dass eine gleichmafige Beschichtung
eines im Abstand zu dem elektrischen Leiter 3 ange-
ordneten Substrats moglich wird.

[0042] In den Fig. 4 bis Fig. 6 sind verschiede-
ne Ausgestaltungen der Vorrichtung zum Einkoppeln
der Mikrowellen 6 exemplarisch abgebildet.

[0043] Bei der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung 6 wird
ein den elektrischen Leiter 3 umgebender AulRenlei-
ter 8 fir die einzukoppelnden Mikrowellen aulerhalb
des Unterdruckbehalters 2 trichterférmig aufgeweitet.
In einem sich trichterférmig vergréRernden Bereich 9
und in einem abgerundeten Abschlussbereich 10 der
Vorrichtung zur Einkopplung von Mikrowellen 6 befin-
det sich ein geeignetes dielektrisches Material 11. Die
Durchflihrung des elektrischen Leiters 3 ist zusatzlich
Uber Vakuumdichtungen 12 abgedichtet.

[0044] Die trichterférmige Aufweitung des AulRenlei-
ters 8 und das darin befindliche dielektrische Materi-
al 11 fihren zu einer lokalen Schwachung des Mikro-
wellenfeldes, so dass eine Plasmaerzeugung im Be-
reich um die Vorrichtung zur Einkopplung der Mikro-
wellen 6 erheblich vermindert wird. Auf diese Weise
kann vermieden oder zumindest verzdgert werden,
dass im Falle eines elektrisch leitenden Beschich-
tungsmaterials eine rasche Beschichtung an der Ein-
koppelstelle erfolgt, die zu einem Kurzschluss flihren
und die Plasmaerzeugung abbrechen kénnte.

[0045] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die trichterférmige Aufweitung des Auf3en-
leiters 8 der Vorrichtung zur Einkopplung der Mikro-
welle 6 in einen Innenraum des Unterdruckbehélters
2 verlagert worden, so dass der Aul3enleiter 8 bei der
Durchftihrung durch die Gehdusewand 4 des Unter-
druckbehalters 2 einen geringen Durchmesser auf-
weist und in dieser Abbildung nicht ndher dargestell-
te, handelsublich erhaltliche Dichtungselemente zur
druckdichten und elektrisch isolierenden Abdichtung
der koaxialen Zufiihrung des elektrischen Leiters 3
und des umgebenden Aul3enleiters 8 verwendet wer-
den koénnen.

[0046] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weist der Abschlussbereich 10 zusatzlich
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ringférmig ausgebildete nutenfdrmige Ausnehmun-
gen 13 auf, die auf Grund der erheblich vergréRer-
ten Oberflache eine durchgangige Beschichtung er-
schweren und im Falle eines elektrisch leitenden Be-
schichtungsmaterials die Ausbildung geschlossener
leitfahiger Pfade verhindern oder zumindest verzé-
gern.

[0047] In den Fig. 7 und Fig. 8 werden zwei weitere
Ausgestaltungen der den elektrischen Leiter 3 umge-
benden Vorrichtung zur Einkopplung von Mikrowel-
len 6 in einer geschnittenen Ansicht vergréRert im
Ubergangsbereich zu dem elektrischen Leiter 3 dar-
gestellt, der innen hohl ist und von einem Kiihimedi-
um durchstrdmt werden kann. Die in Fig. 7 gezeig-
te Ausgestaltung weist an Stelle eines sich zunachst
trichterformig vergréRernden Bereichs 9 und eines
abgerundeten Abschlussbereichs 10 einen hohlzylin-
drischen Endbereich 14 auf, der den elektrischen Lei-
ter 3 beabstandet umgibt. Zwischen dem hohlzylin-
drischen Endbereich 14 und dem elektrischen Leiter
3 befindet sich eine konzentrisch angeordnete, den
elektrischen Leiter 3 umgebende schlitzférmige Aus-
nehmung 15 in dem isolierenden, dielektrischen Ma-
terial 11. In einem inneren Bereich 16 der schlitzfor-
migen Ausnehmung 15 findet lediglich eine deutlich
reduzierte Beschichtung statt.

[0048] Die in Fig. 8 gezeigte Ausgestaltung der Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen 6 weist so-
wohl entlang einer Umfangslinie verlaufende schlitz-
férmige Ausnehmung 13 als auch konzentrisch an-
geordnete, den elektrischen Leiter 3 umgebende
schlitzformige Ausnehmungen 15 auf. Die auf die-
se Weise stark vergrof3erte Oberflache der Vorrich-
tung zur Einkopplung von Mikrowellen 6 fiihrt zu ei-
ner entsprechend verzdgerten Ausbildung einer Be-
schichtung in diesem Bereich, die eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen dem elektrischen Leiter
3 und der in den Fig. 7 und Fig. 8 nicht dargestellten,
sich links befindenden Gehdusewand 4 ermoglichen
konnte.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Plasma mittels
Mikrowellen zur CVD-Beschichtung eines Substrats
mit einem Unterdruckbehélter, in den ein Reaktions-
gas zugefihrt werden kann, und mit einem darin an-
geordneten elektrischen Leiter, der mit einer Vorrich-
tung zur Einkopplung von Mikrowellen verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Lei-
ter (3) an seinen beiden Enden jeweils mit einer Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen (6) ver-
bunden ist, dass der elektrische Leiter (3) mit einer
Spannungsquelle (7) verbunden ist, mit welcher zwi-
schen dem elektrischen Leiter (3) und dem umgeben-
den Unterdruckbehalter (2) eine Potentialdifferenz er-
zeugt werden kann, und dass der elektrische Leiter
(3) gegenuber den Vorrichtungen zur Einkopplung
von Mikrowellen (6) elektrisch isoliert oder entkoppelt
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrische Leiter (3) ein hohler
Leiter ist, der an ein Kihlfluidreservoir angeschlossen
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter
(3) eine stabférmige Formgebung aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter
(3) einen gekriimmten Verlauf aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der elektri-
sche Leiter (3) Uber einen Durchfiihrungsfilter mit der
Spannungsquelle (7) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen (6) zum
elektrischen Leiter (3) hin trichterférmig aufweitet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Vorrichtung zur Einkopplung
von Mikrowellen (6) im Wesentlichen innerhalb des
Unterdruckbehalters (2) aufweitet.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung zur Einkopplung von Mikrowellen (6) teilwei-
se oder vollstandig mit einem dielektrischen Material
(11) geflllt ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung zur Einkopplung von Mikrowellen (6) schlitzfor-
mige oder nutenférmige Ausnehmungen (13, 15) auf-
weist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schlitzférmigen oder nuten-
férmigen Ausnehmungen (15) in axialer Richtung den
elektrischen Leiter (3) umgebend angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der elek-
trische Leiter (3) relativ zu dem umgebenden Unter-
druckbehalter (2) ein negatives Potential oder ein po-
sitives Potential aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Leiter (3) mit einer hochfrequenten Wechselspan-
nung beaufschlagbar ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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