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einen ersten Drehkondensator (CV11), der parallel zu den | 25 pp 21 H

Eingangsanschliissen (RFIN) der Anpassungseinheit ge- ~ “7777=====-
schaltet ist,

einen zweiten Drehkondensator CV12), dessen erster An-
schlul® mit dem zweiten Anschlu® der Spule und dessen
zweiter Anschlu® mit einem der Ausgangsanschlisse
(RFOUT) der Anpassungseinheit verbunden ist;

einen Spannungswandler (21), bestehend aus einem ers-
ten (C21), zweiten (C22), dritten (C23) und vierten (C24)
Kondensator, welche in Reihe geschaltet sind, bei denen
der erste Kondensator (C21) auf einer Seite mit dem zwei-
ten Anschlufl des zweiten Drehkondensators (CV12) ver-
bunden ist, zur Anderung der Amplitude der von der Anpas-
sungseinheit ausgegebenen Spannung zu einer vorher be-
stimmten Amplitude;

eine Filtereinheit (25) zur Filterung der...
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Beschreibung
(1) Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Impe-
danzanpassungsgerat fur eine SiO,-Beschichtungs-
anlage zur Impedanzanpassung mit Hilfe dieses Ge-
rates und im besonderen ein Impedanzanpassungs-
gerat mit einem Phasendetektoranschlufd zum Ermit-
teln einer Phase einer Hochfrequenz (HF) einer
Spannung, die an eine Kathode der SiO,-Beschich-
tungsanlage angelegt wird.

(2) Beschreibung des bisherigen Standes der Tech-
nik

[0002] Ein Verfahren zur Beschichtung eines unbe-
schichteten Glassubstrats mit einer Siliciumdioxid-
masse ist allgemein bei der Herstellung einer Dunn-
schichttransistor-Flussigkristallanzeige  (TFT-LCD)
erforderlich. Der Beschichtungsprozeld erfolgt her-
kémmlicherweise in einer Vakuumplasmabeschich-
tungsanlage. Wie in Fig. 1 dargestellt, besteht die
Vakuumplasmabeschichtungsanlage aus einem Os-
zillator 100, der eine Spannung mit einer hohen
Hochfrequenz und einer grofen Amplitude erzeugt,
und einer Beschichtungseinheit 300, die das unbe-
schichtete Glassubstrat mit Siliciumdioxid unter Ver-
wendung der Spannung als Betriebsenergie be-
schichtet. Die durch den Oszillator 100 erzeugte
Spannung besitzt herkdmmlicherweise eine Hochfre-
quenz von 13,56 MHz und eine Amplitude von 6 kV.

[0003] Des weiteren ist ein Impedanzanpassungs-
gerat 200 zwischen dem Oszillator 100 und der Be-
schichtungseinheit 300 vorgesehen, um die Impe-
danz des Oszillators 100 und die Impedanz der Be-
schichtungseinheit 300 anzupassen und dadurch die
Wirksamkeit der Energietibertragung zu erhdhen.

[0004] Wie in Eig.2 dargestellt, besitzt das her-
kémmliche Impedanzanpassungsgerat 200 (MB1)
eine Spule L1, deren einer Anschluf3 mit einem der
Eingangsanschlisse RFIN verbunden ist, den ersten
Drehkondensator CV1, der mit den Eingangsan-
schlissen RFIN parallelgeschaltet ist, und den zwei-
ten Drehkondensator CV2, der zwischen der Spule
L1 und einem der Ausgangsanschlisse RFOUT vor-
gesehen ist. Wahrend des Betriebs, wenn die Span-
nung mit hoher Hochfrequenz und grofer Amplitude
durch den Oszillator 100 erzeugt wird, werden die
Kapazitatswerte der Drehkondensatoren CV1 und
CV2 so verandert, dal’ die Impedanz des Oszillators
100 und die Impedanz der Beschichtungseinheit 300
angepalit werden.

[0005] Im Impedanzanpassungsgerat 200 ist der
erste Drehkondensator CV1 fur eine Veranderung
der Impedanz einer Last, d.h. der Last der Beschich-
tungseinheit 300 und des Impedanzanpassungsge-
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rates 200 und der zweite Drehkondensator CV2, der
allgemein als "Abstimmungskondensator" bezeich-
net wird, fir eine Veranderung der Phase der an die
Beschichtungseinheit 300 angelegten Spannung vor-
gesehen. Mit Hilfe des Impedanzanpassungsgerates
200 wird die durch den Oszillator 100 erzeugte Span-
nung auf effektive Weise der Beschichtungseinheit
300 zugefiihrt.

[0006] Die Beschichtungseinheit 300 besitzt indes-
sen vier Kathoden CT1-CT4, die, wie in Fig. 3 darge-
stellt, in Bewegungsrichtung des unbeschichteten
Glassubstrats GLS angeordnet sind. Die Siliciumdio-
xidmasse bleibt anfangs an den Kathoden CT1-CT4
haften, ein Gehduse der Beschichtungseinheit 300
wirkt als Anode, und im Gehause ist Ar-Gas vorgese-
hen, um die Entladung zwischen der Anode und den
Kathoden CT1-CT4 auszulésen. Wahrend des Be-
triebs, wenn das unbeschichtete Glassubstrat GLS
bewegt wird und an den Positionen der Kathoden
CT1-CT4 in der Beschichtungseinheit 300 ankommt,
werden die entsprechenden Kathoden entladen und
dadurch das unbeschichtete Glassubstrat GLS mit
Siliciumdioxid beschichtet.

[0007] Bei der Beschichtung des unbeschichteten
Glassubstrats GLS mussen die Zeitpunkte der Entla-
dungsvorgange der Kathoden genau gesteuert wer-
den. Wie in Eig. 4 dargestellt, missen der Zeitpunkt
des Entladungsvorgangs der ersten Kathode CT1
und der Zeitpunkt des Entladungsvorgangs der zwei-
ten Kathode CT2 so gesteuert werden, dal} der Pha-
senunterschied an der ersten und der zweiten Katho-
de CT1 und CT2 180° betragt. Darliber hinaus mus-
sen der Phasenunterschied der Spannungen an der
zweiten und der dritten Kathode CT2 und CT3 und
desgleichen der Phasenunterschied der Spannun-
gen an der dritten und der vierten Kathode CT3 und
CT4 bei 180° gehalten werden.

[0008] Wenn die Zeitpunkte der Entladungsvorgan-
ge der Kathoden CT1-CT4 nicht wie vorstehend be-
schrieben gesteuert werden, kann das unbeschichte-
te Glassubstrat GLS nicht gleichmaRig mit Siliciumdi-
oxid beschichtet werden und verschlechtert sich die
Qualitdt der TFT-LCD. Werden beispielsweise die
zweite Kathode CT2 und die dritte Kathode CT3
gleichzeitig betrieben, dann kommt es zu einer Licht-
bogenentladung und entstehen viele Poren in der Be-
schichtung des Glassubstrats GLS. Damit das Ent-
stehen von Poren in der Beschichtung verhindert
wird, muf die Phase der Spannungen an den Katho-
den CT1-CT4 ermittelt und der Phasenunterschied
der Spannungen an den Kathoden CT1-CT4 genau
bei 180° gehalten werden. Zu diesem Zweck wird
herkdmmlicherweise ein getrennter Mefflihler zur
Ermittlung der Phase benutzt. D.h. der getrennte
MeRfuhler wird in die Beschichtungseinheit 300 ein-
gesetzt, um die Phase der Spannung zu ermitteln,
und ein Oszilloskop wird dazu verwendet, die Phase
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der gemessenen Spannung zu analysieren und somit
die Phase der Spannung zu ermitteln. Der zweite
Drehkondensator CV2 wird je nach der ermittelten
Phase entsprechend eingestellt, um die Phase der
der Beschichtungseinheit 300 zugefiihrten Spannung
zu verandern.

[0009] Damit der MeRfihler jedoch benutzt werden
kann, mul® er von Hand in die Beschichtungseinheit
300 eingesetzt werden. D.h. eine Bedienperson muf}
eine Kappe der Beschichtungseinheit 300 6ffnen und
den Mefflhler in die Beschichtungseinheit 300 ein-
setzen. Das ist jedoch fir die Bedienperson arbeits-
aufwendig, und durch die der Beschichtungseinheit
300 zugefiihrte Spannung mit groRer Amplitude be-
steht dartiber hinaus fiir die Bedienperson die Gefahr
eines elektrischen Schlages.

[0010] Aus der DE 195 21 387 A1 ist eine Anpas-
sungsschaltung fir die Anpassung einer variablen
Lastimpedanz, die eine Plasmastrecke sein kann, an
die Impedanz einer elektrischen Energiequelle be-
kannt, mit einem Anpassungsnetzwerk mit variablen
Kondensatoren und einem Bandpassfilter.

[0011] Aus der US 4 207 137 ist eine Anpassungs-
schaltung fur die Anpassung einer Hochfrequenz-
quelle an eine Plasma-Reaktionskammer bekannt,
mit manuell einstellbaren Kapazitaten.

[0012] Weitere Anpassschaltungen sind aus den
Druckschriften US 5 573 595 A und US 4 557 819 be-
kannt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft dement-
sprechend ein Impedanzanpassungsgerat flr eine
SiO,-Beschichtungsanlage zur Impedanzanpassung
mit Hilfe dieses Gerates, bei dem im wesentlichen ein
oder mehrere Probleme, die auf Beschrankungen
und Nachteile des bekannten Standes der Technik
zurickzufuhren sind, beseitigt werden.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Impedanzanpassungsgerat mit einem Phasende-
tektoranschlu® zum Messen einer Phase einer Hoch-
frequenz (HF) einer an eine Kathode der Vakuum-
plasmabeschichtungsanlage angelegten Spannung
bereitzustellen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 ausgegebene Impedanzanpassungsgerat
gelost.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0016] Ein besseres Verstandnis der Erfindung und

vieler ihrer begleitenden Vorteile dirfte anhand der
nun folgenden ausfihrlichen Beschreibung erzielt
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werden, in der Bezug auf die beigefugten Zeichnun-
gen genommen wird, in denen gleiche Bezugssym-
bole gleiche oder ahnliche Bestandteile bezeichnen.

[0017] In den Zeichnungen zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild, das den Energiel-
bertragungsprozel} in einer Vakuumplasmabeschich-
tungsanlage veranschaulicht;

[0019] Fig.2 ein Schaltbild eines herkdmmlichen
Impedanzanpassungsgerates;

[0020] Fig. 3 eine Darstellung des Beschichtungs-
prozesses in einer Beschichtungseinheit;

[0021] Fig. 4 graphische Darstellungen der Phasen
der Spannungen an den Kathoden CT1-CT4;

[0022] Fig. 5 ein Schaltbild eines Impedanzanpas-
sungsgerates, wie es in einer Beschichtungsanlage
nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzt wird; und

[0023] Fig. 6 eine Seitenansicht einer Beschich-
tungseinheit im Schnitt, die mit dem Impedanzanpas-
sungsgerat nach einer Ausfiuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung ausgestattet ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0024] Durch ein Studium der vorliegenden ausflihr-
lichen Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei-
gefugten Zeichnungen wird das Wesen der bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ersichtlich.

[0025] Wie in Fig. 5 dargestellt, besteht das Impe-
danzanpassungsgerat MB2 nach einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung aus einer Anpas-
sungseinheit 10 und einem Phasendetektor 20. Der
Phasendetektor 20 enthalt einen Spannungswandler
21, einen Spannungsstabilisator 25 und einen Pha-
sendetektoranschlul® PP.

[0026] Die Anpassungseinheit 10 besteht aus einer
Spule L11, deren erster Anschluf® mit einem der Ein-
gangsanschlisse RFIN verbunden ist, dem ersten
Drehkondensator CV11, der mit den Eingangsan-
schlissen RFIN parallgeschaltet ist, und dem zwei-
ten Drehkondensator CV12, dessen erster Anschluf}
mit dem zweiten Anschlul® der Spule L11 und dessen
zweiter Anschluf® mit einem der Ausgangsanschlus-
se RFOUT verbunden ist. Der Spannungswandler 20
enthalt den ersten, zweiten, dritten und vierten Kon-
densator C21, C22, C23 und C24, die in Reihe ge-
schaltet sind und bei denen der erste Kondensator
C21 auf einer Seite mit dem zweiten Anschlul® des
zweiten Drehkondensators CV12 verbunden ist. Der
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Spannungstabilisator 25 enthalt den fiinften Konden-
sator C25 und einen Widerstand R25, die zwischen
dem vierten Kondensator C24 und dem ersten Dreh-
kondensator CV11 parallelgeschaltet sind.

[0027] Wahrend des Betriebs wird der Anpassungs-
einheit 10 die Spannung mit einer Hochfrequenz vom
Oszillator 100 uber die Eingangsanschlisse RFIN
zugefuhrt. AnschlieBend paldt die Anpassungseinheit
10 die Impedanzen des Oszillators 100 und der Be-
schichtungseinheit 300 dadurch an, dal® die Dreh-
kondensatoren CV11 und CV12 so verstellt werden,
daf} Betriebsenergie vom Oszillator 100 auf effektive
Weise an die Beschichtungseinheit 300 Ubertragen
wird. Danach ermittelt der Phasendetektor 20 die
Phase der von der Anpassungseinheit 10 ausgege-
benen Spannung. Genauer gesagt, andert der Span-
nungswandler 21 des Phasendetektors 20 die Ampli-
tude der von der Anpassungseinheit 10 ausgegebe-
nen Spannung mit den in Reihe geschalteten Kon-
densatoren C21, C22, C23 und C24 so, dal} sie als
Eingangsspannung fir ein Oszilloskop geeignet ist.
Die Stabilisierungseinheit 25 des Phasendetektors
20 filtert vorhandenes Rauschen aus der veranderten
Spannung heraus.

[0028] Mit dem Einsatz des Phasendetektors 20
kann eine Bedienperson die Phase der Spannung an
der Kathode der Beschichtungseinheit 300 dadurch
ermitteln, dal® die Spannung am Phasendetektoran-
schlul® PP gemessen wird. Die Phase der Spannung
am Ausgangsanschlu® RFOUT wird anschlieend
durch den zweiten Drehkondensator CV12 je nach
der Phase der ermittelten Spannung gesteuert.

[0029] Da der Phasendetektor 20 im Impedanzan-
passungsgerat MB2 eingegliedert ist, kann der Auf-
bau der Beschichtungsanlage auf wirksame Weise
verandert werden. In Eig. 6 ist die Anpassungsein-
heit 10 in einer Anpassungsbox 24 untergebracht und
ist eine Kathode 22 mit einem der Ausgangsan-
schlisse RFOUT der Anpassungseinheit 10 verbun-
den. Die Anpassungsbox 24 und das Gehduse der
Beschichtungseinheit 300 sind elektrisch mit den an-
deren Ausgangsanschlissen RFOUT der Anpas-
sungseinheit 10 verbunden. Die Anpassungsbox 24
und die Kathode 22 sind durch ein Trennglied 23 von-
einander getrennt. Die Kathode wird in die Beschich-
tungseinheit 300 eingefiihrt, um eine Entladung in der
Beschichtungseinheit 300 auszulésen. Da die An-
passungsbox am Rand der Beschichtungsanlage an-
gebracht ist, um Raum fir einen MeRflhler zu schaf-
fen, muld bei einer Beschichtungsanlage nach dem
bisherigen Stand der Technik die Kathode gekrimmt
oder gebogen sein, um eine Entladung im mittleren
Teil der Beschichtungseinheit 300 auszulésen. Bei
der vorliegenden Erfindung kann jedoch, da die An-
passungsbox 24 im mittleren Teil der Beschichtungs-
anlage 300 angebracht ist, eine gerade Kathode 22
verwendet werden, um eine Entladung im mittleren
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Teil A der Beschichtungseinheit 300 herbeizufiihren.
Der Energieverlust aufgrund der gebogenen Kathode
wird dadurch verhindert.

[0030] In Fig. 6 bezeichnet der Bezugsbuchstabe A
einen Raum zur Beschichtung des unbeschichteten
Glassubstrats. Die Kathode 22 wird mit einer Breite
von 70 mm gefertigt, so daf® die Spannung mit grof3er
Amplitude und hoher Hochfrequenz einfach Ubertra-
gen werden kann. Das Trennglied 23 hat vorzugswei-
se die Form einer runden Scheibe, wodurch die Iso-
lation zwischen der Kathode 22 und der Anpassungs-
box 24 auch dann aufrechterhalten werden kann,
wenn der Kathode 22 eine Spannung mit grolter Am-
plitude zugefihrt wird.

[0031] Durch die Aufnahme des Phasendetektors in
das Impedanzanpassungsgerat kann eine Bedien-
person die Phase der der Kathode zugefiihrten Span-
nung ohne Schwierigkeiten und sicher ermitteln.

Patentanspriiche

1. Impedanzanpassungsgerat fur eine SiO,-Be-
schichtungsanlage, wobei das Gerat
folgende Bestandteile umfalit:
eine Anpassungseinheit (10) zur Anpassung der Im-
pedanz eines Oszillators an die Impedanz einer Be-
schichtungseinheit;
wobei die Anpassungseinheit eine Spule (L11) auf-
weist, deren erster Anschluf} mit einem der Ein-
gangsanschlisse der Anpassungseinheit verbunden
ist,
einen ersten Drehkondensator (CV11), der parallel zu
den Eingangsanschlissen (RFIN) der Anpassungs-
einheit geschaltet ist,
einen zweiten Drehkondensator CV12), dessen ers-
ter Anschluf3 mit dem zweiten Anschluf der Spule
und dessen zweiter Anschlul mit einem der Aus-
gangsanschlisse (RFOUT) der Anpassungseinheit
verbunden ist;
einen Spannungswandler (21), bestehend aus einem
ersten (C21), zweiten (C22), dritten (C23) und vierten
(C24) Kondensator, welche in Reihe geschaltet sind,
bei denen der erste Kondensator (C21) auf einer Sei-
te mit dem zweiten Anschlul} des zweiten Drehkon-
densators (CV12) verbunden ist, zur Anderung der
Amplitude der von der Anpassungseinheit ausgege-
benen Spannung zu einer vorher bestimmten Ampli-
tude;
eine Filtereinheit (25) zur Filterung der geanderten
Spannung, bestehend aus einem flinften Kondensa-
tor (C25) und einem Widerstand (R25), die zwischen
dem vierten Kondensator (C24) und dem ersten
Drehkondensator (CV11) parallelgeschaltet sind; und
einen Phasendetektoranschluss (PP) zur Ausgabe
der umgewandelten Spannung, wobei das Impedan-
zanpassungsgerat in einer Anpassungsbox (24) un-
tergebracht ist, die in der Mitte an einer Aul3enflache
einer Beschichtungseinheit (300) angebracht und mit
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einer geraden Kathode (22) versehen ist, um in der
Mitte der Beschichtungseinheit eine Entladung her-
beizufihren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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