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El invento se  re f ie re  a un aparato fotometrico pa­

r a  una d isposic ión  para la  medición y e l control de espesores 

de capas delgadas ópticamente activas durante su  formación 

en in stalac ion es de recubrimiento en vacío, averiguando e l 

comportamiento a la  re flex ió n  y a l a  transm isión de lo s grue­

so s de caps entre fracciones y algunos m últiplos de la s  lon­

gitudes de onda d̂e l a  luz de medición empleada, en esencia 

monocromática, e interrumpiendo e l proceso de recubrimiento

10

a l alcanzarse un grueso de capa predeterminado, con sistien ­

do esta  d isposición  en: un manantial de luz de medición pa­

ra  la  emisión de un rayo de luz de medición enfocado, un d is­

15

p ositivo  cortador, un d iv isor del rayo dispuesto en e l e je  

del rayo de luz de medición formando un ángulo de 45 grados, 

estando d ir ig id a  sobre e l objeto de la  medición la  parte del 

rayo de luz de medición que discurre por detrás del d iv isor 

del rayo, un receptor de luz de medición con monocromador an­

tepuesto, a s í como,una in sta lac ió n  diferenciadora para la  

señ al de medición, y una in sta lac ió n  interruptora para el 

proceso de recubrimiento.

20 La f ia b ilid a d  de ta l  d isposic ión  y la  reproduci- 

b ilid ad  de la s  capas delgadas obtenidas con ayuda de la  mis­

ma dependen en gran medida de la  e stab ilid ad  óptica y eléc­

tr ic a  de todos lo s elementos de e l la , La estab ilid ad  es'pueí 

ta  en peligro , en esp ecial, por una pluralidad de elementos

25 ópticos, por la  deriva de receptores y am plificadores y por 

la s  in estab ilid ad es, c a s i in ev itab les, de la  fuente de la  

luz de medición.

30 -

Se ha dado a conocer por la  DÁ3 1.079.920 une d is­

posición  de la  c la se  mencionada a l p rincip io . La d isp osi­

ción ya conocida tien e.todavía la  c a ra c te r ís t ic a  adicional

26097
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He que e l e je  del receptor de la  luz de medición está  d ir i­

gido en ángulo recto al e je  del rayo de la  luz de medición, 

y con e llo  sobre e l d iv isor del rayo, de modo que la  luz 

re fle ja d a  por e l objeto a medir incida sobre e l receptor de 

la  luz de medición. La d isposición  conocida, por e llo , es

apropiada exclusivamente para medir e l comportamiento a la
/

re flex ión  de capas ópticas delgadas.

' En el caso de la  d isposición  ya conocida, un se­

gundo rayo de luz, denominado rayo normal, lle g a  recorrien­

do una complicada in sta lac ió n  óptica con una pluralidad de 

espejos de re flex ión  y por medio de un atenuador continuo 

del rayo, al mismo receptor de la  luz de medición que e l 

rayo de luz de medición o de control propiamente dicho. La 

complicada conducción del rayo normal, s in  embargo, hace 

p reciso s, no sólo espejos de re flex ión , sino también s i s t e ­

mas de lentes para conseguir el estado de enfoque del ra­

yo de luz. La d isposición  ya conocida s irv e  para, a l comien­

zo de la  formación de cada capa individual de un sistem a 

de capas m últiples, re a liz a r  una compensación a cero. De 

e sta  manera no puede compensarse la  eventual deriva de la  

fuent'e de la  luz de medición (fluctuaciones de b r i l lo ) ,  de 

lo s am plificadores y del receptor d e 'la  luz de medición. 

Cualquier variación  en el b r i l lo ,  grado de am plificación 

y/o sen sib ilid ad , que pueden repercutir de manera ad itiv a , 

fa lse a  e l resultado de la  medición y con e llo  la s  propieda­

des de la s  capas, en esp ecial en el caso de sistem as múlti­

ples o sistem as de in terferen cia . Como, a causa de la  in es­

tab ilid ad  de la  d isposición  ya conocida, cada capa debe me­

d irse  individualmente, por vaporización .de un nuevo lugar 

de un v idrio  de ensayo, ex iste  e l peligro  considerable de

t.26097
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que lo s  eventuales errores de la  medición se rep itan  con 

igu al tendencia en todas la s  capas, de modo que e l re su lta ­

do f in a l  del sistem a de capas no corresponderá al valor c a l­

culado y no será  reproducible. Con la  d isposición  conocida, 

e l  efecto de la  autocompensación óptica no puede re a liz a rse  . 

por la s  razones mencionadas. Con e llo  ha de entenderse e l 

efecto de compensar la s  desviaciones re la t iv a s  a la s  propie­

dades de capas individuales por la  in fluen cia consciente de 

capas -subsiguientes, de signo opuesto.

Se-sabe ya también d iferen ciar lo s valores de me­

dición  de una d isposic ión  de esta c la se  para poder conseguir 

pasos definidos por cero de la  señal diferenciada y poder 

interrumpir el proceso de recubrimiento a l aparecer máximos 

o mínimos de la  señal no diferenciada (señal de origen) 

(Memoria de la  patente alemana NS. 1.214.970 y DAS NS.

1.276.976).

En lo s procedimientos y d isposiciones a l l í  des­

c r ito s ,  s in  embargo, no se  tuvo en cuenta de una manera es­

p ec ia l la  e stab ilid ad  de le s  señales de medición ni de la s  

d isposicion es medidoras empleadas.

El invento por tanto se propone reso lver e l pro­

blema de indicar una d isposición  para la  medición y e l con­

t r o l  del espesor de capas, de la  c la se  mencionada a l prin­

c ip io , que se caracterice  por una gran estab ilid ad  durante 

procesos de recubrimiento de larga  duración y, con e llo , 

por una buena reproducibilidad de lo s resu ltados obtenidos, 

incluso en el caso de capas m últiples.

La solución del problema planteado se re a liz a  en 

e l caso de la  d isposic ión  mencionada a l principio por la  co 

binación de la s  c a ra c te r ís t ic a s  s igu ien tes:

26097
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a) el eje del rayo de luz de medición que viene 

de la  fuente de luz de medición está  d irig id o  a l objeto a 

medir,

b) el rayo de luz de medición llev a  asooiado un 

receptor de luz de referencia independiente de la s  propie­

dades ópticas del objeto a medir, y

c) la  señal de sa lid a  del receptor de luz de re­

feren cia es conducida a un paso de báscula para un am plifi­

cador fotomètrico sen sib le  a la  fa se  y a un c ircu ito  de com­

pensación para la  compensación de la s  fluctuaciones de b r i­

l lo  de la  fuente de luz de medición.

Respecto a la  c a ra c te r ís t ic a  a) hay que señalar 

que, frente a la  solución ya conocida, la  posición  del ma­

n an tial de la  luz de medición por una parte y del receptor 

de la  luz de medición, por otra, están intercambiadas. Mien­

tra s  que en el caso del objeto ya conocido e l curso del ra­

yo entre la  fuente de la  luz de medición y e l objeto a me­

d ir  ( c r i s t a l  de prueba) esté  acodado en 90 grados, el curso 

correspondiente del rayo, en e l objeto del invento, es sus­

tancialmente re c tilín e o . Se crea a s í la  posib ilidad  de d is­

poner simétricamente a l  e je  del rayo de la  luz de medición 

tanto un receptor.de luz de medición como también un recep­

tor de luz de referen cia , siendo t a l  la  posición del d iv i­

sor del rayo que el rayo de la  luz de medición atrav iese  

primero (parcialmente) e l d iv isor del rayo, sea re fle jad o  

en e l objeto a medir, vuelva coaxialmente al d iv isor del 

rayo y sea desviado desde aquí al receptor de la  luz de me­

dición. Por otra parte, le  proporción del rayo de luz de me­

dición  orig in al re fle jad a  en e l d iv iso r del rayo es alimen­

tada directamente a l receptor de la  luz de referen cia.

!!o Jn  nAm.
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Tal d isposic ión  se  caracteriza  por un número lo 

menor posib le de elementos ópticos que, además, pueden d is­

ponerse entre s í  de modo muy compacto e indesplazable. Gra­

c ia s  a l receptor de la  luz de re feren cia  y a la s  medidas 

indicadas de l a  técn ica de lo s c irc u ito s , se compensan la s  

fluctuaciones determinadas por receptores de radiación, am­

p lificad o re s y fuente de luz de medición, en cada momento, 

durante e l proceso de vaporización, de modo que ya no se 

n ecesita  una compensación a cero en e l caso de capas múlti­

p le s, después de la  ap licación  de cada capa individual. Es 

posib le de este  modo vaporizar el sistem a de capas m últiple: 

sobre un único c r i s t a l  de ensayo o sobre e l mismo lugar de 

un c r i s t a l  de ensayo, de modo que re su lta  automáticamente 

la  denominada autocompensación óptica, ya que puede medirse 

la  acción óptica to ta l  de todas la s  capas depositadas hasta 

ese momento.

Se ha comprobado de manera sorprendente que de la  

forma indicada pueden depositarse sistem as de una so la  capa 

y de v aria s capas cuyos grosores corresponden hasta 20 ve­

ces la  longitud de onda de la  luz de medición empleada. Tal 

resolución  de máximos y mínimos de la s  curvas de in terferen ­

c ia  medidas no es posible con lo s procedimientos y la s  dispe- 

sic ion es conocidos hasta ahora.

Gracias a la  d isposición  c itad a  inicialm ente pue­

den hacerse de modo rcproducible sistem as de capas de modo 

que no sea necesario obtener grandes cantidades de produc­

tos ópticos cuyas propiedades dentro de c ie rto s lím ites de­

ban, d e jarse  a la  casualidad, de modo que haya que se lecc io ­

nar productos fin a le s  con propiedades aproximadamente igua­

le s  a p a r t ir  de la  m ultiplicidad de lo s  resu ltados del tra-
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La d isposición  citada inicialm ente puede emplear­

se de manera se n c illa  tanto para medidas de re flex ió n  como 

también de transmisión. Esto se re a liz a  de un modo totalmen­

te sen c illo  por un diferente lugar de montaje del receptor 

de luz de medición, a l paso que e l receptor de la  luz de re­

ferencia permanece en e l mismo s i t i o .  En el caso de una me­

dición  por re flex ión , e l objeto del invento se estructura 

de modo que el e je ,d e l receptor de la  luz de medición esté 

d irig id o  en ángulo recto al eje del rayo de la  luz de medi­

ción y con e llo  sobre e l d iv isor del rayo de modo que l s  luz 

re fle ja d a  por e l objeto a medir incida sobre ol receptor de 

la  luz de medición.

En el caso de una medición por transmisión, el 

receptor de la  luz de medición es cambiado de lugar, de mo­

do que sea idéntico su eje  a l e je  del rayo de la  luz de me­

dición  y que, v is to  desde la  fuente de luz de medición, esté 

dispuesto detrás del-objeto a medir, En ta l  d isposición  la  

fuente de la  luz de medición y e l receptor de la  misma se 

encuentran en general a lados d iferentes de la  cámara de va­

c ío .

25

30
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El receptor de la  luz de referen cia  puede e star 

asociado de d iferentes maneras a l rayo de luz de medición. 

Sería  imaginable otro d iv isor del rayo dispuesto en e l ra­

yo de la  luz de medición antes de que éste  llegue a l objeto 

a medir, de modo que una parte de la  luz de medición fuera 

diafragmada como luz de referen cia . Pero re su lta  especialmen 

te ventajoso alinear también el e je  del receptor de la  luz 

de referencia en ángulo recto a l eje del rayo de la  luz de 

medición sobre e l d iv iso r del rayo, de modo que la  luz que
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"procede directamente de la  fuente de luz de medición incida 

sobre e l receptor de la  luz de referen cia . En t a l  caso, e l 

mismo d iv iso r  del rayo es aprovechado tanto para s o l ic i t a r  

al receptor de la  luz de medición como también a l receptor 

de la  luz de re feren cia . La d isp osic ión  de conjunto de to­

dos lo s  elementos ópticamente activos forma de este  modo una 

especie de cruz de configuración geométrica muy exacta.

Para poder u t i l iz a r  la  d isposic ión  de conjunto pa-
!

r a  la  medición con d iferentes longitudes de onda de la  luz 

de medición, el monocromador necesario esté  formado por un 

f i l t r o  de curso de in terferen cia que es desplazable por un 

motor de avance por pasos. Del modo indicado se hace posible 

un a ju ste  a d istan c ia  que puede provocar una indicación di­

g i t a l  sobre un cuadro de mando. También e l a ju ste  de la  lo n ­

gitud de onda de l a  luz de medición se re a liz a  por medios 

de a ju ste  d ig ita le s  desde el cuadro de mando, pudiendo con­

tro la r se  por una indicación correspondiente la  coincidencia 

de lo s valores efectivo  y nominal, en cualquier momento, 

con fa c ilid a d .

Es, además, especialmente adecuado, asociar a la  

in sta lac ió n  diferenciadora e interruptora del proceso de 

recubrimiento un órgano codificador para la  variación  de 

la s  constantes de tiempo del proceso diferenciador en fun^ 

ción de la  duración del recubrimiento. Con ayuda de ta l  ór­

gano codificador, por ejemplo,, pueden a ju starse  v aria s cons­

tantes de tiempo d iferen tes para d iferen tes m ateriales de 

recubrimiento y que corresponden a la  duración del recubri­

miento. Para la s  d is t in ta s  constantes de tiempo se  u tiliz a n  

adecuadamente te c la s  e sp ecia les.

Finalmente, también la  constancia de la  frecuen-

).
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o ía  del cortador o interruptor tiene una in fluencia conside 

rabie sobre la  estab ilid ad  de la  d isposición . Para conseguir 

un grado de uniformidad elevado de la  frecuencia del cortado 

se propone además que e l d isp ositivo  cortador sea accionado 

por un motor controlado por cuarzo.

La d isp osic ión  crea condiciones previas p articu lar 

mente convenientes para la  agrupación de la s  partes ópticas

de la  d isposición  para formar un denominado fotómetro.
!

Este fotómetro se caracteriza  porque la  fuente de 

la  luz de medición, e l d isp ositivo  cortador, e l d iv iso r del 

rayo, el receptor de la  luz de medición y e l receptor de la  

luz de referencia están  dispuestos en una ca ja  aproximadamer 

te  cruciforme en cuyo punto de in tersección  o centro está 

dispuesto e l d iv isor del rayo y porque la  rama apartada de 

la  fuente de la  luz de medición está dotada de medios para 

su montaje en una pared de una cámara de vacío. La expresión 

"ca ja  cruciforme" encierra todas la s  realizacion es posib les 

de la  c a ja . En princip io , basta  disponer cuatro canales en 

una c a ja  relativam ente r íg id a , destinados al rayo de la  luz 

de medición, su sistem a óptico (ob je tiv o ), al receptor de 

la  luz de medición y a l receptor de la  luz de referen cia.

Tal fotómetro es montado sencillamente desde fue­

ra  en una cámara de vacío, por ejemplo en la  placa de base 

de una in sta lac ió n  de vaporización de campana, debiendo pre­

verse en el lugar de montaje solamente una abertura en la  

ca ja  con correspondiente medios de f i ja c ió n . Todas la s  pie­

zas individuales de ta l  fotómetro son fácilmente accesib les 

desde fuera. S i, entonces, además, la  unión entre e l recepta 

de la  luz de medición y la  ca ja  se hace fácilmente so ltab le , 

e l receptor de la  luz de medición puede montarse fácilm ente

Hojn nRim. 8
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sobre un órgano de unión correspondiente en una abertura en­

frentada de la  cámara de vacío, de modo que toda la  d isp osi-  

ción de fotómetro queda en seguida l i s t a  para la  rea lizac ión  

de mediciones por transmisión:

El objeto del invento es u t i liz a b le  tanto para me­

diciones directamente en e l substrato  recubierto como tam­

bién en e l csso íde mediciones en soportes au x iliares como, 

por ejemplo, v id rio s de ensayo, en combinación con un cam­

biador de v id rios de ensayo. También esta  posib ilidad  de 

elección contrasta con e l estado de la  técnica, en e l cual 

la s  mediciones correspondientes sólo son posib les en v id rio s 

de ensayo, porque en e l caso de capas m últiples cada capa 

debe medirse por separado.

En lo que sigue y con re feren cia  a la s  figu ras 1 

a 4 describiremos con más d e ta lle  sendos ejemplos de ejecu­

ción de la  d isposic ión  según e l invento y del fotómetro pa­

ra  esta  d isposición . En lo s dibujos muestran:

La figu ra  1, una in sta lac ió n  de vaporización a l v i­

cio  con la  d isposición  de fotómetro y evaluador 3egún e l in­

vento;

la  figu ra  2, un corte v e r t ic a l a través de una d is­

posición de fotómetro según la  figu ra  1, agrupada para fo r­

mar una unidad constructiva;

la  figu ra  3! un.a sección tran sversa l a través del 

objeto de la  figu ra  2, dada por la  lín ea  111-111; y

la  figu ra  4, un corte v e r t ic a l  a través del obje­

to de la  figu ra  2, dado por la  lín ea IV-IV.

En la  figu ra  1 se ha designado con 10 una in sta la ­

ción de vaporizaci.ón(obtenoión de recubrimientos por vapori­

zación) en vaoío, heohe en forma do la s  denominadas in otala-

t.
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clones de campana y que con siste  en una cámara de vacio 11 

en forma de campana cerrada por abajo mediante una pared 12 

que s irv e  de placa de base para la  cámara de vacío 11. En It 

cámara de vacío están dispuestos un vaporizador 13, una d is­

posición de interrupción 14 para e l rayo de vapor, un sopor­

te 15 para el substrato y un objeto de medición 1ó, que, poi 

ejemplo, es un "Jidrio de ensayo que proviene del cargador 

de un cambiador 17 de v id rio s de ensayo. La d isposición  de 

interrupción 14 con siste  en un diafragma 18  que puede bascu­

la r  sobre e l vaporizador 13 y en un accionamiento 19 para 

el diafragma. La d isposic ión  que hemos descrito  hasta ahora 

pertenece a l estado de la  técnica y, por tanto, sólo se ha 

representado muy esquemáticamente.

En la  cámara de vacío 11 se encuentran alineadas 

axialmente entre s í  dos ven tan illas 20 y 21 que dejan pasar 

la  luz, siendo t a l  la  d isposición  que la  ven tan illa  in fe r io r  

21 se encuentra en 'la  pared 12. Debajo de la  cámara de va­

cío  11 se encuentra, en la  dirección del e je  que pasa por 

ambas ven tan illa s, una fuente 22 de luz de medición tra s  la  

que,, en dirección del rayo 23 de luz de medición, va montado 

un d isp ositiv o  24 cortador o in terruptor para el rayo de lu s 

de medición, denominado frecuentemente "chopper". El dispo­

s it iv o  cortador con siste  en un tambor c ilin d rico  accionado 

por un motor gobernado por cuarzo y que, en dos puntos dia­

metralmente opuestos, tiene dos huecos para el paso del ra­

yo de luz.

Entre e l d isp ositivo  cortador 24 y la  ven tan illa  

in fe r io r  21 se encuentra en el eje del rayo 23 de la  luz 

de medición mi d iv iso r del rayo, 25, que con siste  en un es­

pejo parcialmente transparente y e stá  alineado bajo un án-

26097 t.
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guio de 45 grados a l e je  del rayo de la  luz de medición. 

Gracias a l d iv iso r del rayo, una parte del rayo de la  luz 

de medición es desviada bajo un ángulo de 90 grados en d i­

rección  de la  flech a 23a e incide entonces sobre un recep­

to r 26  de la  luz de re feren cia  que, por su  parte, e stá  a l i ­

neado sobre e l d iv iso r  25 del rayo.

La pa^te del rayo 23 de luz de medición que atra­

v ie sa  e l d iv isor 25 del rayo pasa por la  ven tan illa  21 e 

incide sobre e l objeto de medición 1 6  que e stá  dispuesto 

asimismo en e l e je  óptico del sistem a. En e l objeto a medir 

1 6 , la  parte su bsisten te  del rayo 23 de la  luz de medición 

es r e f le ja d a  de nuevo, a l menos en parte , y devuelta en el 

e je  óptico 27 a l d iv iso r  25 del rayo. En e l d iv isor 25 del 

rayo, la  parte del rayo de luz de medición procedente de 

arriba es desviada también bajo un ángulo de 90 grados en 

dirección  de la  flecha 23b opuesta a la  dirección de la  f l e ­

cha 23a. Los e jes ópticos y lo s recorridos de lo s rayos for­

man en consecuencia una cruz en ángulos recto s.

En la  tray ecto ria  del rayo (flecha 23b) se encuen­

tra  un receptor de la  luz de medición, 2 8 a, a l que está  an­

tepuesto un monocromador 29, gracias a l  cual e l receptor de 

la  luz de medición es sen sib ilizad o  para una longitud de on­

da exactamente determinada de la  luz.

El monocromador 29 con siste  en un f i l t r o  de curso 

de in terferen cia  que gracias a un motor 30 de avance por pa­

sos puede llev arse  a una posición definida respecto a l rayo 

de luz de medición que incide sobre e l receptor 28a de luz 

de. medición. El motor 30 de avance por pasos se ha represe: 

tado también sólo simbólicamente. Recibe sus instrucciones 

de a jú ste  de un bloque d ig ita l  31 de mando que* puede ser in-

! üojm -j -]
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fluenciado por un emisor d ig ita l  32 y posee un indicador 33 

de valor nominal y un indicador 34 de valor efectivo rep eti­

tivo .

El receptor 28a de luz de medición puede también 

lle v arse  a ocupar e l lugar del receptor 28b de luz de medi­

ción en ^ 1  que es cogido por la  parte del rayo 23 de luz de 

medición que atrav iesa  e l objeto 1 6  a medir y la  ven tan illa  

superior 20. El monocromador 29 queda entonces asociado tam­

bién a l receptor 28b de la  luz de medición.

El*cambiador 17 de v id rios de ensayo está  unido 

asimismo con un bloque de mando 35, provisto  de un pulsador 

3 6 , un contador no representado y una indicación de cómputo

37.

La señal e lé c tr ic a  que procede del receptor 2 8 a 

de luz de medición (medición por reflex ión ) o 28b (medición 

por transmisión) es alimentada a través d'e una lín ea 38 a 

un amplificador de entrada 39. La señal generada por e l re­

ceptor 26  de luz de referen cia es alimentada a través de un  ̂

lín ea  40 a un am plificador 41 de compensación y, p a ra le la ­

mente a e llo , a través de una l ín e a .42, a un paso 43 de básjru 

la , que sum inistra lo s impulsos de mando necesarios para el 

amplificador fotomètrico sen sib le a la  fa se , que luego ex­

plicaremos con más d e ta lle . Al am plificador de compensación 

41 le  es conducida una tensión variab le , a través de una l í  

nea 44, para in f lu ir  sobre e l grado de am plificación.

Las sa lid a s  de los am plificadores 39 y 41 son en­

viadas a un paso comparador 45 en el cual puede formarse 

la  d iferencia o el cociente de la s  dos señales de sa lid a  

de lo s am plificadores. La señal de sa lid a  del paso compara­

dor 45 es conducida a un amplificador fotomètrico 46 sen si-

).
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"ble a la  fa se , que recibe sus señales de mando respecto a 

la  posición  de fa se  a través de una lín ea  47 desde e l  paso 

de báscu la 43* El am plificador fotométrico 46 recibe por su 

parte señales para una modificación del grado de am plifica­

ción a través de o tra  entrada 48 en forma de una tensión ana­

ló g ica .

 ̂ La señal de sa lid a  del am plificador fotométrico 

46 es una señal continua y es alimentada por una parte a 

un órgano diferenciador 49 a l que, a través de otra entrada 

50 le  es alimentada una señal d ig i ta l  desde un órgano codi­

ficad or 51, gracias a l cual puede v aria rse  la  constante de 

tiempo del órgano diferenciador 49. Después del órgano d ife ­

renciador está  montado en se r ie  un detector de cero 52 que 

cede siempre en su sa lid a  mía señal cuando la  señal diferen­

ciada en la  sa lid a  del órgano diferenciador 49 presenta un 

paso por cero. El detector de cero 47 contiene un contador 

integrado que retiene e l número de pasos por cero, lo  com­

para con un número preseleccionado y, al alcanzarse e l núme­

ro preseleccionado, hace que se  produzca una señal en su sa­

l id a .

Paralelamente a esto e stá  dispuesto un comparador 

53 en e l  cual se compara e l valor efectivo  de la  intensidad 

del am plificador fotométrico 46 con un valor nominal de in­

tensidad analógico entregado a través de o tra entrada 54.

Tan pronto como e l valor efectivo  de la  intensidad alcanza 

e l valor nominal de la  misma, es entregado un breve impulso 

y alimentado a un c ircu ito  lógico 55 que recibe también la s  

señales de sa lid a  del detector de ceros 52. El c ircu ito  ló­

gico 55 puede conectarse selectivamente como puerta Y o como 

puerta 0, a saber, en combinación con la  activación o la  no

26097
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activación  del detector de ceros 52 y del comparador 53* Es­

ta d isposición  cumple la s  sigu ientes funciones:

a) S i la  desconexión debe hacerse en el caso de un valor 

determinado de grueso de capa exactamente a uno o más 

pasos por cero del órgano diferenciador 49. el compara­

dor 53 es inactivado. La desconexión se  re a liz a  enton­

ces exactamente en e l estado preseleccionado del conta­

dor. Tal funcionamiento de la  d isposición  es in iciado

a mano s i  deben producirse m últiplos enteros de gruesos 

de capa de 1/4 de longitud de onda.

b) Si la  desconexión ha de hacerse antes del primer paso 

por cero en el órgano diferenciador 49. entonces es inac 

tivado el detector de ceros 52 y e l comparador 53 pro­

voca la  desconexión tan pronto como coincidan lo s valo­

res efectivo y nominal. Tal funcionamiento es u t i l iz a ­

do cuando han de producirse gruesos de capa situados 

entre e l valor O y 1/4 de la  longitud de onda de la  luz 

de medición empleada.

c) Pero s i  la  desconexión hubiera de hacerse con gruesos 

'de capa determinados entre dos pasos por cero cuales­

quiera, entonces son activados e l detector de cero 52 

y el comparador 53 de modo que actúen en combinación 

con el c ircu ito  lógico 55 como puerta Y. Esto tiene co­

mo consecuencia que sólo pueda entregarse una señal 

cuando se haya alcanzado e l número preseleccionado de 

lo s pasos por cero y después de que aparezca una nueva 

coincidencia del valor efectivo de intensidad y del va­

lo r nominal de la  misma. Como lo s impulsos en la  s a l i ­

da del detector de ceros 52 y del comparador 53 no apa­

recen al mismo tiempo, e l primero de estos impulsos

t.
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(impulso de cómputo) es retenido en e l c ircu ito  lógico 

55 hasta que aparezca e l impulso del comparador 53.

Tan pronto como el c ircu ito  lógico 55 se hace con­

ductor, e l accionamiento 19 del diafragma 13 recibe a tra ­

vés de la  lín ea  56 un impulso que bascula a l  diafragma a la  

corrien te  de vapores del vaporizador 13 e interrumpe la  co­

rrien te  de vapores en dirección  a l soporte 15 del substrato  

y a i objeto de medición 16.

E l funcionamiento indicado en c) hace posible de 

manera ventajosa una interrupción del proceso de recubri­

miento tan pronto como se ha alcanzado el grueso de capa 

deseado, s in  que deban tenerse en cuenta entonces lo s pasos 

por cero y s in  que hayan de re a liz a rse  cálculos complicados 

en re lac ión  con lo s valores intermedios.

En la s  figu ras 2 a 4, se han conservado lo s mismos 

signos de referencia que hasta ahora.

En la  fig u ra  2 puede verse que la  fuente de la  

luz de medición 22, e l d isp ositivo  cortador 24, e l d iv isor 

25 del rayo, e l receptor 2 8 a de la  luz de medición y e l re­

ceptor 26 de la  luz de referencia están montados en una ca­

ja  60 aproximadamente cruciforme. La propia c a ja  e stá  com­

puesta de varias piezas individuales, un cuerpo principal 

60a y tre s bocas tubulares acopladas 60b, 60c y 60d. El eje 

óptico 27 (figu ra  1) coincide o o n e l eje longitudinal del 

cuerpo prin cipal 60a. Los e jes de la s  bocas tubulares 60b 

y 60d cortan a l eje del cuerpo prin cipal 60a en ángulo rec­

to . Coaxialmente al e je  óptico d iscurre  también la  boca tu­

bular 60c en l a  que se  encuentra e l objetivo 61. La boca 

tubular 60c e stá  dotada de una rosca exterior por medio de 

la  oual puede roscarse  con una boca de conexión 62 en la

t.
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pared 12 de la  cámara de vacío. Para e llo  s irv e  una tuerca' 

tapón 63. En e l in te r io r  de la  boca de conexión 62 se en­

cuentra también la  ven tan illa  in fe r io r  2 1 , que d iscurre in­

clinada respecto a l eje óptico para ev itar  reflexiones mo­

le s ta s .  Salvo la  ven tan illa  21, todas la s  piezas estén mu­

tuamente,obturadas de modo estanco al vacío por la  interpo­

sic ió n  de juntas que no se han representado en d e ta lle .

-La boca tubular 60c forma una rama o a la  de la  ca 

ja  cruciforme. Frente a esta  a la  está  acoplada al cuerpo 

prin cipal 60a una cápsula 64 que tiene un ventilador de re­

frigerac ión  no representado, con motor de accionamiento, 

para e l enfriamiento de la  fuente 22 de la  luz de medición. 

Para la  c ircu lación  del aire  se  han previsto aberturas 65 

en la  c a ja . Entre la  fuente 22 de la  luz de medición y e l 

d isp ositivo  cortador 24 se encuentra un diafragma óptico 

66 que, con ayuda de to rn illo s de a ju ste  67, puede correrse 

en dirección  rad ia l respecto al cuerpo principal 60a. Las 

posib ilidades de a ju ste  re sa ltan  de la  figu ra  3 .

En la  boca tubular 60b que apunta hacia la  izquie 

da en la  figu ra  2 e stá  dispuesto e l receptor 26  de la  luz 

de referen cia . La conexión e léc tr ica  se  hace por medio de 

una conexión 68 de enchufe. En la  boca tubular 60d que apun 

ta  hacia la  derecha en la  figu ra  2 e stá  montado dentro de 

un rebaje  en forma de ranura el monocromador 29. En el ex­

tremo más exterior está  dispuesta una cápsula 70 por medio 

de una unión fácilm ente so ltab le  por rosca 6 9 , en cuya cáp­

su la  e stá  dispuesto e l receptor 2 8 a de la  luz de medición. 

Para la  conexión e lé c tr ic a  sirv e  una unión de enchufe 71. 

Como receptores de luz de medición y de referencia sirven 

en la  zona de la  luz u ltrav io le ta , con preferencia, foto-
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diodos, en la  zona de la s  longitudes de onda mayores, pre­

feriblem ente, lo s denominados receptores p iro e léc tr ico s.

La forma de ca ja  mostrada en la  figu ra  2 da o ri­

gen a dos canales que se cruzan en ángulo recto en cuyos ex­

tremos se  encuentran la s  partes activas del fotómetro. El 

divisor^de rayos 25 se  encuentra en e l punto de cruce y pue­

de a ju sta rse  en lo que respecta a su posición angular. Este 

a ju ste  se  hace según la  figu ra  4 por -el hecho de que e l  di­

v iso r-d e l rayo 25 e stá  fijad o  en un soporte 72 apoyado de 

modo volado en un árbol de a ju ste  73 que atrav iesa  e l cuer­

po prin cipal 60a.

En la  figu ra  4 puede verse también el accionamien­

to del d isp o sitiv o  cortador 24. E l motor de accionamiento 

74 se  encuentra en un apéndice 75 de l a  c a ja , acoplado por 

brida lateralm ente, y e stá  unido por medio-de un árbol 76 

con la  parte c ilin d r ic a  ro ta tiv a  del d isp ositivo  cortador. 

Para e l paso del rayo de luz de medición sirven  aberturas 

77. .
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de e sta  so lic itu d  de Patente 

de Invenoión en/España, por VEINTE años, son lo s que se re­

cogen en la s  reivindicaciones sigu ien tes:

1§.- Un aparato fotomètrico perfeccionado para 

una d isposición  para la  medición y control de espesores de 

capas delgadas ópticamente activas durante su formación en 

in stalacion es de recubrimiento en e l vacío, averiguando el 

comportamiento a la  re flex ió n  o a la  transmisión de espeso­

res de capa entre fracciones y algunos m últiplos de la  lon­

gitud de onda de la  luz de medición empleada, en esencia 

monocromática, y por interrupción del proceso de recubri­

miento a l alcanzarse un espesor de capa predeterminado, con 

s is te n te  en una fuente de luz de medición para la  emisión 

de un rayo enfocado de luz de medición, un d isp ositivo  cor 

tador, un d iv isor del rayo dispuesto en el eje del rayo de 

luz de medición bajo un ángulo de 45 grados, estando d ir i­

gida la  parte del.rayo de luz de medición que d iscurre por 

detrás del d iv isor del rayo hacia e l objeto de medición, en 

un receptor de la  luz de medición con monocromador antepuesto, 

a s í como en un d isp ositivo  diferenciador para la  señal de 

medición y una d isposición  interruptora para el proceso de 

recubrimiento, cuya d isposición  para la  medición y control 

presenta lo s rasgos sigu ien tes: a) e l eje dél rayo de luz 

de medición que viene de la  fuente de luz de medición esté 

d irig id o  a l objeto a medir, b) e l rayo de luz de medición



está  asociado a un receptor de luz de referencia independien 

te de la s  propiedades ópticas del objeto a medir, y c) la  

señal de sa lid a  del receptor de luz de referen cia es' alimen­

tada a un paso de báscula o disparo para un amplificador fo­

tomètrico sen sib le  a la  fa se  y en parale lo  a e llo  a un ampli­

ficador de compensación para compensar la s  fluctuaciones de 

b r il lo  de la  fuente de luz de medición, caracterizado porque 

el manantial de luz de medición, e l d isp ositivo  cortador, el 

d iv iso r del rayo, e l receptor de luz de medición y el recep­

tor de luz de' referencia están  montados en una ca ja  aproxi­

madamente cruciforme en cuyo punto de in tersección  está  d is­

puesto e l d iv isor del rayo, y porque la  rama de la  c a ja  apar­

tada de la  fuente de luz de medición e stá  provista  de medios 

para montaje en una pared de una cámara de vacío.

28.- Un aparato según la  reiv indicación  1 §, carac­

terizado porque por lo  menos la  unión entre e l  receptor de 

luz de medición y la  c a ja  puede so lta r se  fácilmente .

3 8 .-  Un aparato según la  reiv indicación  1§, carac­

terizado porque e l diafragma asociado a la  fuente de luz de 

medición es a ju stáb le  radialmente a través de la  pared de 

la  c a ja .

4-8.- Un aparato según la  reiv indicación  1 8 , carac­

terizado porque e l d iv isor del rayo es a ju stab le  a través 

de la  pared de la  c a ja  en lo  que se r e f ie re  a su  posición 

angular.

5 8 .-  Un aparato fotomètrico perfeccionado.

Tal y como se  ha descrito  en la  Memoria que ante- 

.. cede, representado en lo s dibujos que se  acompañan y para 

lo s fin es que se han especificado.
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