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(54}  EINRICHTUNG FUER DIE KATODENZERSTAEUBUNG

(57) Ziel der Erfindung ist es, eine hohe Erosionsrate des Targets beim Katodenzerstauben zu
erreichen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daf katodenseitig ein vorzugsweise
ringférmiger Magnet und ein weiterer Magnet vorzugsweise zentrisch bezuiglich des
katodenseitigen Magneten und in einem Abstand von ihm angeordnet sind. Die Polflache des

* katodenseitigen Magneten ist groRer als die Polflache des anderen Magneten. Die Erfindung wird
beim Beschichten von Substraten insbesondere in der Mikroelektronik Verwendung finden. Fig.1
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Titel der Irfinduny

Sinrichtung fir die Katodenzerstéaubung

Anwendungzsgebict der Erfindung

Die Trfindung betrifft eine Einrichtung fir die Katodenzerstiu-
bung insbesondere fiir die Hochratezerstéubung. Die Katodenzer-
stdubung dient zum Beschichten von Substraten mit haftfesten
Schichten.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen o -

Aus der DL—OS 24 17 288 ist es bekannt, ein sogenanntes mapna-'
tisches Ringspaltfeld durch ein hinter der Katode befindliches
Magnetsysten zu erzeugen, Die Transversalkoumponente des Ring-
spaltfeldes behindertbjedoch die Umladungsprozesse des Targets
bei der HF-Zerstiubung. Deshalb ist eine HF-Zerstéubungseinrich-
tung mit Ringspaltfeld nicht so effektiv wie eine vergleichbare
Gle ichspannungszerstaubungseinrichtung.

Aus der US-FS 3, 930, 232 ist es bekannt, ein magnetisches Lon-
gitudinalteld, dessen Feldlinien parallel zu den elektrischen
Feldlinien zwischen den Elektroden laufen, zu verwenden. Aller-
dings wird die Erosionsrate des Targets gegeniber dem Arbelten
ohne magnetisches Feld nicht erhdht.

sus IB Technical Disclosure Bulletin, Vol. 23, S. 4295 isu es
bekannt, ein magnetisches Transversalfeld zu verwenden. Um eine
inhomogene Abtragung des Targets wegen Elektronendrift in eine
Richtung zu vermeiden, muB das Transversaltreld sténdig rotieren.
Dazu ist ein erheblicher Aufwand an Magnetspulen und Schaltmit-
teln notwendig.

17.4061982+02953:
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7iel der Erfindung

Durch die Erfindung soll eine hohe Erosionsrate eines Targets
fiir die Katodenzerstdubung erreicht werden.

Darlegune des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Xrfindung ist es, eine Einrichtung fir die Katoden-
zerstéubung zu schalffen, die eine hohe Erosionsrate des Targets
bewirkt.

Erfindungsgendf wird dle Aufgabe dadurch geldst, daB katodensei-
tig ein vorzussweise ringforuizer llagnet und eln weiterer liagnet
vorzugsweise zentrisch beziiglich des katodenseitigen llagneten in
einem Abstand von ihm angeordnet sind. Die Polflache des kato-
denseitigen Magneven ist groBer als die Polfléche des anderen
Ilagneten.

Perner kann der katodenseitige Magnet rechteckig ausgebildet
sein. |

Weiterhin ist es moglich, alle Magnete aus Einzelmagneten zusam-
wenzusetzen, \
Vorteilhaft ist es, katodenseitig mehrere gleichgepolte ring-
und/odér rechteckfsrmige Magnete und ein oder mehrere gleichge~
polte scheiben~ und/oder ringformige Magnete vorzugsweise zen-
trisch in einem Abstand von den katodenseiﬁigen llagneten anzu=-
ordnen, Die Polfléchen aller katodenseitigen Magnete sind groBer
" als die Polfliichén aller anderen Magnete.

Es ist ebenfalls mbglich; katodenseitig mehrere, einzelne, stab-
foérmige, vorzugsweise parallel zueinander verlaufende, gleichge-.
polte Magnete und ein oder mehrere, einzelne, stabfirmige, vor-
zugsweise parallel zueinander verlaufende, gleichgepolte lagnete
vorzugsweise zentrisch in einem Abstand von den katodenseitigen
Magneten anzuordnen. Die Polfléchen aller katodenseitigen Mag-
nete sind groBer als die Polfléchen aller anderen lagnete.

Die katodenseitigen Magnete {iben eine Anziehungskrafy auf die
vorzugswelse zentrisch beziglich der,katodenseitigen liagnete und
in einem Abstand von ihnen’angeordneten Magnete aus. Da die Pol-
tldchen der katodenseitigen Magnete groBer sind als die Polflé-
chen der anderen llagnete, ergeben sich trichbtertdrmige Magnet-
ifelder. Die Felder bewirken ein Sammeln der vom Target ausgehen-
den Elekironen in einen trichterfdrmigen Kanal. Durch diese Kon=-



L& LIDD 1 3

zentration der Elektronen und ihre Bewegung im vorzugsweise
longitudinalen Magnetifeld entstehen positive Ionen des Arbeits-
gases, die vom negativ geladenen Target angezogen werden und
Targetuwaterial erodieren,

Das trichtertdrmipe, vorzugsweise longitudinale Magnetfeld be-
hindert im Gegensatz zum Ringspaltfeld die Targetumladungspro;
zesse bei der HPF-Zerstdubung nicht. Die HF-Zerstéubungseinrich-
tung kann sgenauso effektiv arbeiten, wie vergleichbare Gleich-
spannungszerstdubungseinrichtungen.

Ausflihrungsbeispliel

Die Lrfindudg $oll anhand von Ausfﬁhrungsbeispielen erléutert

werdén. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: Schnitt durch eine Binrichtung fir die Katodenzerstéu-
bung mit ebenen Elektroden

Fig. 2: Schnitt durch eine weltere Linrichtung fir die Katoden-
zerstédubung mit ebenen Elektroden

Fig. 3: Drautsicht auf eine Einrichtung fir die Katodenzerstéu-

‘ bung mit rechteckigem katodenseitigenm lagneten

Pig. 4: Schnitt durch eine Einrichtung fiir die Katodenzerstiu-
bung nit ebenen Elektroden und mehreren katodenseitigen
Hagneten |

Pig. 5: Schnitt durch eine Binrichtung fiir die Katodenzerstau-
bung mit zyiindrischen Elektroden

Pig. 6: Schnitt durch eine weitere Einrichtung tiir die Katoden-
zerstdubung mit zylindrischen Elektroden 7

Die Einrichtung fir die Katodenzerstdubung nach Fig. 1 besteht

aus einer ebenen Katode mit Target 1, einer ebenen, parallel

zum Target liegenden Anode 2, einem ringfdrmigen katodenseitigen

Magneten M 1.1 und einem weiteren vorzugsweise zentrisch bezlig~-

lich des katodenseitigen lagneten M 1.1 und in einen Abstand von

ihm angeordneten anodenseitigen Scheibenmagneten M 2.1, Das Sub-

strat 3 liegt auf der Anode 2. Die Magnete M 1. 1 und i1 2.1 sind

uf. Anziehung gebolt. Da die Polfléche des Mabneten M 1.1 groBer

ist als die Polflédche des lMagneten I 2,1 bildet sich ein trich-

terformiges Magnetfeld aus, in dem die von der Katode 1 ausge-

henden Elektronen eingeschlossen werden. Diese Konzentration der

Elektronen bewirkt eine hohe Tonisierung des Arbeltsgases fir
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das Katodenzerstduben.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine weitere Einrichtung fir
die Katodenzerstiubung. Die Katode mit dem Target 1 11egt pa-
rallel zur Anode 2, die das Substrat 3 trigt. Katodenseitig ist
ein ringférmiger lagnet M 1.7 angebracht. Ein weiterer vorzugs-
weise zentrisch beziiglich des katodenseitigen Magneten M 1.7

und in einem Abstand von ihm angeordneter anodenseitiger Ring-
magnot M 2.2 ist auf Anziehung zum Magneten I 1.1 gepolt. Wegen
der groferen Folfldche des Jagnaten M 1,1 ergipt gich ein trich-
terformiges Magnetfeld, das die beim Katodenzerstduben von der
Katode 1 herausgeschlagenen Elektronen in einem Kanal sammelt.
Fig. 3 ist eine Draufsicht auf eine Einrichtung fiir die Katoden=-
zerstaubung mit rechteckiger Katode 1 und elnem ebenfalls recht-
eckigen katodenseitigen Magneten M 1.2, Durch die rechteckige
Form des katodenseltigen Magneten W 1.2 erglbt sich eine bessere
Pargetausnutzung bei Verwendung von rechteckigen Targets gegen—
iiber der Verwendung von ringformigen katodenseitigen lMagneten.
Fig. 4 stellt einen Schnitt durch eine Binrichtung filir die Kato-
denzerstiubung mit mehreren katodenseltlgen Magneten dar. Die
Katode mit Target 41 und die Anode 2 sind parallel zueinander an-
geordnet. Auf der Anode 2 liegt das Substrat 3. Katodenseitig
sind zwel ringfdrmige, gleichgepolte Magnete M 1.1 konzentrisch
angebracht. In einem Abstand von den katodenseitigen Magneten

M 1.1 liegt zentrisch beziiglich der katodense itigen Magnete

M 1.1 ein ringtdrmiger anodenseitiger Magnet M 2.2. Die Magnete
M 1.1 und der Magnet M 2.2 ziehen sich an. Dadurch und durch die
groBeren Poltlichen der Magnete I -i.1 ergibt sich ein trichter-
formiger Magnetfeldquerschnitt, der sammelnd aur die von der Ka-
tode 1 ausgehenden Elektronen wirkt. '

Fig., 5 ist ein Schnitt durch eine Einrichtung flr die Katoden-
. zerstdubung mit zylindrischen Elektroden. Die Katode 1 umgib®t aie
Anode 2. Auf der Anode 2 ist das Substrat 3 befestigt. Katoden-
seitig sind zwel glelchgepolie ringfbrmige Magnete M 1.1 ange-
ordnet. Vorzugswelse zentrlsch zu den katodenseltlgen Magne ten
M 1.1 und in einen Abstand zu ihnen befindet SlCh der ringformige
fagnet M 2.2. Die lagnete M 1.1 und M 2.2 ziechen sich an. Da die
Polfléche der Magnete M 1,1 groBer ist als die Polfléche des
Magneten M 2.2 ergibt sich ein magnetischer Kanal um die Anode 2
mit trichterférmigem Querschnitt. ¥r bewirkt ein Sammeln der von
der Katode 1 ausgehenden Elektronen.
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Pig. 6 zeigt einen Schnitt durch eine weitere Einrichtung fir
die Katodenzerstidubung mit zylindrischen Blektroden. Die Kato-
de 1 umgibt die Anode 2, die die Substrate 3 trégt. Katoden-
seitig sind vier stabformige, vorzugswe ise parallel gue inander
verlaufende, gleichgepolte liagnete I 1.3 befestigt. In elnen
Abstand von den Magneten M 1.3 sind vier weitere, einzelne,
stabfdrmige vorzugsweise parallel zueinander verlaufende mittig
beziiglich der katodenseitizen Magnete M 1.3 angeordnete iagne-
te 1. 2.3 angebracht. 4slle Magnete M 2.3 haben die gleiche Fo-
lung. Die liagnete M 1.3 und 2 2.3 sind auf anziehung gepolt,
wobei die iagnetfluBlinien in der Schnittebene bzw. in Ebenen
parallel zur Schnittebene liegen. Es ergeben sich vier magne-
tische Kandle, die Trichterquerschnitt haben. Die Querschnitts-
tliche liegt parallel zur Schnittebene von Fig. 6.
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Erfindungsansprich

1o

Binrichtung fiir die Katodenzerstaubung gekennzeichnet dadurch,
daB katodenseitig ein vorzugsweise ringtormiger Magnet (M 1.1)
und ein weiterer ilagnet (M 2.1 oder Il 2.2) vorzugsweise zen-
trisch bezliglich des katodenseltigen Magneten (I 1.1) in
einem Abstand vom katodenseitigen Magneten (11 1.1) angeord-
net sind, wobei die Folfléche vom katodenseitigen Magneten

(1 1.1) gréder als die Polfldche von Magnet (1 2.1 oder M 2.2)
ist.

Binrichtung nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB der ka-
todenseitige liagnet (M 1.2) rechteckig ausgebildet ist.

Binrichtung nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daf
die iagnete (il 1.1, i 1.2, kM 2.1 und/oder i 2.2) aus kinzel-
magheten zusanmengesetzt sind.

Einrichtung nach Punkt 1 bis 3 gekennzeichnet dadurch, dal
katodenseitig mehrere gleichgepolte Magnete (M 1.1 und/oder
M 1.2) und ein oder mehrere gleichgepolte lagnete (M 2.1 .
und/oder I 2.2) vorzugsweise zentrisch in einem Abstand von
den katodenseitigen Magneten (i 1.1 und/oder M 1.2) angeord-
net sind, wobei die Polflachen aller Magnete (¥ 4.1 und/oder
i 1.2) profer als die Polfléchen aller Magnete (11 241 und/
oder M 2.2) sind.

Einrichtung nach Punkt 1 bis 3 gekennzeichnet dadurch, daB
katodenseitig mehrere, einzelne, siabformige, vorzugswelse
parallel zueinander verlaufende, gleichgepolte liagnete (M1.3)
und ein oder mehrere, einzelne, stabfdrmige, vorzugswelse
parallel zueinander verlaufende, gleichgepolte liagnete (il 2.3)
vorzugsweise mittig in einem Abstand von den Magneten (I 1.3)
angeordnet sind, wobei die Polfléchen aller Magnete (i 1.3)
gréBer als die Polflédchen aller lMagnete (U 2.3)-5Lnd.

Hierzu_¢ _Seiten Zejchnungen
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Fig. 3
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