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(57) Abstract

The present invention relates to a cathodic sputtering device for the production of layers on a substrate by means of a sputtering
cathode that can be fitted in a vacuum chamber. Said cathode has pole shoes arranged concentrically in relation to a center axis, a target
and at least one magnet or ring magnet (9), wherein a divided yoke is rotational symmetrical in relation to the center axis of the sputtering

cathode.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Kathodenzerstiubung fiir die Herstellung von Schichten auf einem Substrat
mittels einer in einer Vakummkammer einbringbaren Zerstaubungskathode, die mit Bezug auf die Mittelachse der Zerstidubungskathode
konzentrisch angeordnet Polschuhe, ein Target und mindestens einen Magneten bzw. Ringmagneten (9) aufweist, wobei mit Bezug auf die
Mittelachse der Zerstiubungskathode ein geteiltes Joch rotationssymmetrisch angeordnet ist.
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Vorrichtung zur Kathodenzerstidubung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Katho-
denzerstaubung fuir die Herstellung von Schichten auf einem
Substrat mittels einer in einef Vakuumkammer einbringbaren
Zerstaubungskathode mit Polschuhen, einem Target und min-
destens einem Magneten, wobei im Falle einer kreisfdrmigen
Zerstiubungskathode diese konzentrisch zu den Polschuhen,
dem Target und dem Magneten angeordnet ist. Die Form der
Zerstaubungskathode des Targets, der Polschuhe und die

Magnetanordnung kann an die Form des Substrats angepafit
sein.

Es ist bereits eine Vorrichtung zur Kathodenzerstaubung fiur
die statische Beschichtung scheibenfdérmiger Substrate mit-
tels eines Plasmas in einer Vakuumkammer mit mindestens
einer 6ffnung bekannt (DE 43 15 023 Al), welche durch Aufle-
gen einer Zerstaubungskathode von auffen verschlieffbar ist.
Zwischen der Kathode und der Kammerwand sind ein elastischer
Vakuumdichtring sowie eine ringfdérmige Anode vorgesehen, die
die Offnungen radial von aufen umgeben, wobei die Anode auf
ihrer zur Kathode hinzeigenden Seite eine ebene Kontaktfla-
che aufweist. Die Dbekannte Zerstdubungskathode besteht aus
einem scheibenfdérmigen, ferromagnetischen Joch und einer
Kihlplatte. Zwischen beiden ist ein scheibenférmiger Isola-
tor eingelegt. Vor der Kihlplatte befindet sich das zu zer-
st8ubende Target, wahrend auf der RlUckseite der Kihlplatte
in einer Nut ein ringfdérmig angeordneter Magnet eingelegt
ist. Durch den ringfdérmig angeordneten Magneten wird ein Ge-
genmagnetfeld erzeugt, welches den Verlauf der Magnetfeldli-
nien beeinfluft. Hierdurch erhdlt der Verlauf der Magnet-
feldlinien einen anndhernd parallelen bzw. linsenfdrmigen

oder konvexen Verlauf.
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Demgemafs liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Zer-
staubungskathode derart auszubilden, daR eine optimale
MagnetfluBverteilung erreicht wird.

Bei der L&ésung geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus,
das Joch symmetrisch zu teilen. Im Falle einer kreisfdrmigen
Zerstdaubungskathode ist ein geteiltes Joch bzw. ein aus zwei
Teilen gebildetes Joch rotationésymmetrisch zur Mittelachse
der Zerstaubungskathode angeordnet. Die geteilte oder auch
gestufte Ausbildung der Jochplatte ermdglicht einen sehr
einfachen, kostenglnstigen Aufbau der Kathode insgesamt und
auch den Einsatz eines einfachen, z.B. ringfbérmig angeordne-
ten Magneten, der z.B. als Quadermagnet und nicht als Ring-
magnet ausgebildet sein kann und auf einfache Weise zwischen
die Jochplatten gesetzt werden kann. Ringmagneten sind auf-

wendiger und daher auch teurer als Quadermagneten.

Durch die Verwendung von Magnetspulen, die 2zum Beispiel
unter dem Target oder auch an anderer Stelle angebracht
sind, kann man das Magnetfeld im Targetraum gezielt beein-
flussen oder variieren, so dafl man .das Plasma radial von in-
nen nach auflen verschieben kann. Hierdurch erreicht man, daR
der Erosionsgraben radial Uber das Target verschoben werden
kann, womit man die Mdglichkeit hat, entweder einen sehr
breiten Erosionsgraben, indem man das Magnetfeld kontinuier-
lich variiert, oder zwei Erosionsgridben nebeneinander zu er-

zeugen, indem man das Magnetfeld stufenweise hin- und her-
schaltet.

Ferner ist es vorteilhaft, daf? das geteilte Joch im Bereich
des Ringmagneten und mindestens eines ein verdnderbares
Magnetfeld erzeugenden Teils vorgesehen ist.

Eine zusatzliche Mbéglichkeit 1ist gemdf einer Weiterbildung
der erfindungsgemdffen Vorrichtung, daff im Bereich der ersten
oder zweiten Jochplatte oder im Bereich des AufRenumfangs der

ersten oder zweiten Jochplatte mindestens der ringfdrmig an-
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geordnete Magnet vorgesehen ist, wobeil zwischen dem Target
oder zwischen der Targetrickseite und der Jochplatte minde-

stens eine erste ringfdrmig angeordnete Magnetspule vorgese-
hen ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft,
daR im Bereich des AuRenumfangs des Targets die erste Mag-

netspule und im Bereich des Kihlkopfs die zweite Magnetspule
vorgesehen ist.

GemafR einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsge-
maRen Lo&sung ist schlieflich vorgesehen, daf die beiden Mag-
netspulen etwas oberhalb einer oberen Begrenzung oder der
Riickseite des Targets vorgesehen sind.

Von besonderer Bedeutung ist fur die vorliegende Erfindung,
daR die beiden Magnetspulen auf der gleichen Querebene zZwi-

schen der ersten oder zweiten Jochplatte und/oder der Ruck-
seite des Targets angeordnet sind.

Vorteilhaft ist es ferner, daR der im Bereich des Auflenum-
fangs des ersten und/oder zweiten Jochs vorgesehene, ring-
fdrmig ausgebildete Magnet zwischen der oberen bzw. zwelten
Jochplatte und der unteren bzw. ersten Jochplatte oder zwi-

schen den auf einer Ebene angeordneten Jochplatten vorgese-
hen ist.

AuRerdem ist es vorteilhaft, daR die beiden Magnetspulen und

der Ringmagnet konzentrisch zur Mittelachse der Zerstau-
bungskathode angeordnet sind.

Hierzu ist es vorteilhaft, daR der Ringmagnet einen Aufden-
durchmesser aufweist, der in etwa gleich, etwas kleiner oder

etwas grdRer als der AuRendurchmesser der ersten Magnetspule
ist.
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Ferner ist es vorteilhaft, daf in einem zwischen Target und
mindestens einer Jochplatte vorgesehenen Isolator und/oder
dem Target Ringkammern zur Aufnahme der Magnetspulen vorge-

sehen sind.

Eine zusatzliche Mbéglichkeit ist gemdf einer Weiterbildung
der erfindungsgemdfen Vorrichtung, daf® die zwei Magnetspulen

unterschiedlich grofe Durchmesser aufweisen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft,
da? die 2zweite Magnetspule einen kleineren AufRendurchmesser

aufweist als die erste Magnetspule.

Ferner ist es vorteilhaft, daff der Ringmagnet eine in Rich-

tung des Substrats zeigende N/S-Polung aufweist.

Auch 1ist es vorteilhaft, daf? ein Abschirmteil zwischen den

beiden Magnetspulen vorgesehen ist.

Eine zusdtzliche Mdglichkeit gemédff einer Weiterbildung der
erfindungsgemdffen Vorrichtung besteht darin, daf das Ab-
schirmteil zwischen einer der Jochplatten und dem Target

oder zwischen den Jochplatten und dem Substrat vorgesehen
ist. '

Von Vorteil ist es ferner, daR vdas Abschirmteil zwischen
einer der Jochplatten und/oder dem Isolator und dem Target

vorgesehen ist.

Eine wesentliche vorteilhafte Ausflhrungsform erreicht man
dadurch, daR die beiden Jochplatten mit Bezug auf die Mit-
telachse mit Abstand zuelnander und auf einer Ebene in einem
Targetraum und/oder auflerhalb des Targetraums angeordnet
sind.
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Vorteilhaft ist es aufferdem, dafR der Abstand zwischen den

beiden Jochplatten in etwa der HdAhe und/oder Breite des
Ringmagneten entspricht.

Ferner ist es vorteilhaft, daf die beiden Jochplatten ring-
férmige Platten sind und unterschiedlich groRe AuRendurch-

messer aufweisen und/oder in Form einer Treppenstufe ange-
ordnet sind.

Eine zusdtzliche Moglichkeit ist gem&R einer Weiterbildung
der erfindungsgemidffen Vorrichtung, daf die im AuBendurchmes-
ser kleinere Jochplatte mit dem Kihlfinger und/oder mittel-
oder unmittelbar mit einer Hohlschraube und die im AuRen-

durchmesser grdéfRere Jochplatte mit dem Polschuh mittel- oder
unmittelbar verbunden ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft,
da im Bereich eines Polschuhs ein ein verdnderbares Magnet-
feld erzeugendes Teil vorgesehen ist.

Gemaf einer bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsge-
mafden Losung ist schlieflich vorgesehen, daR der an die Spu-

len angelegte Strom in Abhdngigkeit von der Zeit ver&nderbar
ist.

Von besonderer Bedeutung ist fur die vorliegende Erfindung,
da der an die Spulen angelegte Strom bzw. die Stromzufuhr
zu den Spulen Uber eine Steuerkurve bzw. tUber ein vorab
festgelegtes Programm steuerbar ist und Stromleitungen
hierzu Uber einen Stromteiler mit einem Rechner in Wirkver-

bindung stehen.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemdfRen Ausbildung und An-
ordnung ist es von Vorteil, dafl im Bereich des AuRenumfangs
der im Durchmesser kleineren Jochplatte die erste Spule und

im Bereich des Innenumfangs der 2zweiten Jochplatte die
zwelte Spule vorgesehen ist.
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Vorteilhaft ist es ferner, daR die beiden ringférmigen Spu-

len ebenfalls treppenférmig angeordnet sind.

Hierzu ist es vorteilhaft, daR das im Targetraum und/oder
auflerhalb des Targetraums im Bereich des Substrats angeord-
nete Abschirmteil zwischen den beiden Spulen auf der glei-
chen Ebene wie die Spulen angeordnet ist.

Eine weitere vorteilhafte erfindungsgemiRe Ausfihrungsform
welst mindestens einen drehbaren Eisenkern auf.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den
Patentansprichen und in der Beschreibung erl&utert und in
den Figuren dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Targets mit mehreren
konzentrisch angeordneten Spulen und einem Ring
aus Permanentmagneten,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines treppenfdrmig
ausgebildeten Jochs,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Polschuhs mit
den entsprechenden Magnetfeldlinien,

Fig. 4-6 drei schematische Darstellungen eines treppenfdr-
mig ausgebildeten Jochs mit verschiedenen Anord-
nungen der Spulen bzw. des Abschirmteils, und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines treppenfdérmi-

gen Jochs mit verschiedenen Anordnungen von Eisen-
kernen.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Kathodenzerstdubung fiir
die Herstellung von Schichten auf einem Substrat, beispiels-
weise einer Compact Disk (CD) 27, dargestellt, fir den
Prozeflablauf kann die mit 2 bezeichnete Zerstiubungskathode

in eine Kammerwand 1 der Vorrichtung zur Kathodenzerst&ubung
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eingesetzt werden. Die Kathode besteht aus einem
scheibenfdérmigen, ferromagnetischen, ersten, unteren Joch
21' (I) und einem mit Abstand dazu angeordneten, zweiten
bzw. oberen Joch 21 (II). Das erste Joch 21' hat einen

Durchmesser, der grdRer ausgebildet ist als der Durchmesser

des zweiten Jochs 21.

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, sind die beiden Jo-
che 21, 21' in Form einer Treppenstufe rotationssymmetrisch
zu einer Langsmittelachse 44 der Zerstaubungskathode 2 ange-
ordnet und weisen untereinander einen ausreichend groflen Ab-
stand auf, so daf in diesen Zwischenraum ein ringfdérmig an-
geordneter Magnet 9 ebenfalls rotationssymmetrishc zur
Langsmittelachse 44 wit entsprechender Ho6he des Zwischen-
raums angeordnet werden kann. Dieser ringfdérmig angeordnete
Magnet 9 weist mit Bezug auf ein Target 8 eine N/S-Polung
auf.

Die im AuRendurchmesser kleinere bzw. innere Jochplatte 21
ist mit einem Kihlfinger 74 und die im AuRBendurchmesser
groflere Jochplatte 21' mit einem Polschuh 14 mittel- oder
unmittelbar verbunden.

Im Bereich der Jochplatten 21, 21' ist z.B. in Fig. 3 ein
ein veranderbares Magnetfeld erzeugendes Teil bzw. eine oder

mehrere Magnetspulen 76, 77 vorgesehen.

Die beiden in Fig. 1 dargestellten Magnetspulen 76, 77 lie-
gen auf einer gleichen Querebene unterhalb der unteren, ho-
rizontal verlaufenden Ebene der Jochplatte 21'.

Im Bereich des AuRenumfangs 55 des Targets 8 kann eine erste
Magnetspule 76 und im Bereich des Kihlfingers bzw. Kuhlkopfs
74 eine zweite Magnetspule 77 vorgesehen sein. die beiden
Magnetspulen 76, 77 sind etwas oberhalb einer oberen Begren-
zung 57 oder der Ruckseite 40 des Targets 8 vorgesehen. Es

ist dabei vorteilhaft, wenn der im Bereich des Auftenumfangs
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des ersten und/oder zweiten Jochs 21, 21' vorgesehene, z.B.
ringfdérmig angeordnete Magnet 9 zwischen der oberen bzw.
zweiten Jochplatte 21 und der unteren bzw. ersten Jochplatte
21' vorgesehen ist und die beiden Magnetspulen 76, 77 und
der ringfdrmig angeordnete Magnet 9 konzentrisch zur Mittel-
achse 44 der Zerstaubungskathode 2 angeordnet sind.

Die Zerstaubungskathode 2 weist ferner eine Kihlplatte 7
auf. Zwischen dem Joch 21' und der Kidhlplatte 7 ist ein Iso-

lator 6 eingeklemmt und mittels Schraubenbolzen 91 gesi-
chert.

Vor der Kiahlplatte 7 ist das zu zerstiubende Target 8 ange-
ordnet. Auf der Rlckseite der Kihlplatte 7 befindet sich
eine bzw. zweli Ringnuten 86 zur Aufnahme einer inneren und
einer Auleren Magnetspule 76, 77, die konzentrisch zur Mit-
telachse 44 des Targets 8 angeordnet sind.

Das Joch bzw. der Isolator 6 und die Kihlplatte 7 werden
durch Schrauben 91 und den KOhlfinger 74 gesichert. Die
Schraube 91 bzw. eine Schraube 73 ist in vorteilhafter Weise
durch den Isolator 6 gegen das Joch isoliert.

An die Magnetspulen 76, 77 kann Uber elektrische Leitungen
78, 79 eine Stromversorgung angeschlossen werden, die zur
Erzeugung des Magnetfelds dient.

Der Magnet 9 ist an das Joch 21 und/oder 21' und den Pol-
schuh 14 zur Leitung des magnetischen Flusses angekoppelt
und bildet somit den kompletten Magnetfeldeinschluf.

Das untere Ende des Polschuhs 14 bildet einen Flansch 88, an
den die AuRenmaske bzw. eine Anode 4 angeschlossen ist. Die

Hohe des Polschuhs 14 und/oder die Hdhe der Anode 4 ist ver-
anderbar.
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Am unteren Ende der Anode 4 befindet sich das Substrat 27,

das gemeinsam mit der Anode 4 und der Targetoberfldche den
Targetraum 84 einschlieft.

Im Bereich der Mittelachse 44 der Zerst&dubungskathode 2 be-
findet sich eine Bohrung 67, die sich durch die gesamte Vor-
richtung erstreckt und zur Anfnahme einer Hohlschraube 20
und des Kihlfingers 74 dient. Der Kihlfinger 74 kann mit ei-

ner in der Zeichnung nicht dargestellten Kithlleitung verbun-
den sein.

An das obere Ende der Hohlschraube 20 schlieRft sich in axi-
aler Richtung berlihrungsfrei das zweite Joch 21 (II) mit
einer Jochplatte an.

Am oberen Ende des Klhlkopfes bzw. des Kiihlfingers 74 ist
mittels eines Flansches 22 das zweite Joch 21 (II) befe-
stigt, wadhrend das erste Joch 21' (I) an den Polschuh 14 an-

geschlossen ist und mittels Schrauben 73, 73' gesichert wer-
den kann.

An die Stirnseite bzw. an das untere Ende eines Gewindeteils
90 des Kiuhlfingers 74 ist eine Mittelmaske bzw. eine Mit-
telanode 26 1losbar angeschlossen. Die Mittelanode 26 reicht
bis in die zentrische Vertiefung des Targets 8, welches an
der Vorderseite des Targets vorgesehen ist, und bildet mit
ihrem unteren Ende mit der Auflenanode 4 bzw. AuRenmaske eine

ringfdérmige Flache fir die Maskierung des Substrats 27.

Der Abstand zwischen dem ringfdérmig angeordneten Magneten 9
und der Mittelachse 44 ist Jje nach Ausfihrungsform ver&nder-
bar. Auf jeden Fall liegt der ringfdérmig angeordnete Magnet
9 zwischen der Mittelachse 44 und dem Polschuh 14. Wie aus
Fig. 1 hervorgeht, kann ein Abschirmteil 75 zwischen den
beiden Spulen 76, 77 vorgesehen sein. Ferner ist es mdglich,
dafR das Abschirmteil 75 zwischen einer der Jochplatten 21,

21' und dem Target 8 vorgesehen ist. Das Abschirmteil 75
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wirkt einmal als Eisenkern flUr die Spulen 76, 77 und ver-
starkt deren Magnetfeld, und gleichzeitig schirmt es den
Targetraum 84 gegeniiber den Kurzschluffeldlinien des Magne-
ten 9 ab, so daR man mit relativ geringen Strdmen mittels
der Magnetspulen eine Feldveranderung vornehmen kann. Hierzu
kann das Abschirmteil 75 zwischen einer der Jochplatten 21,
21' und/oder dem Isolator 6 sowie dem Target 8 vorgesehen
sein. Der Magnet 9 dient zur Erz‘eugung des Magnetron-Magnet-
felds. Auf der rechten Seite gemdR Fig. 3 haben Feldlinien
71 der Kathode bzw. des Sputter-Magnetrons einen konvexen
bzw. abgeflachten oder in etwa parallelen Verlauf zur Tar-
getrﬁckseite. Dies wird in vorteilhafter Weise auch durch
das Abschirmteil 75 bewirkt. Eine derartige .Anordnung eignet
sich insbesondere bei einem nicht-ferromagnetischen Metall-

target, z.B. einem Gold- bzw. Aluminium-Target.

Etwas unterhalb des ringfdérmig angeordneten Magneten 9 be-
finden sich die beiden Magnetspulen 76, 77. Der ringfdrmig
angeordnete Magnet 9 kann aus zahlreichen einzelnen, ring-

f6rmig angeordneten Magneten gebildet sein.

Je nach Ausfihrung des Targets 8, das beispielsweise als
Aluminium-Target oder als Gold-Target ausgebildet sein kann,
kann neben dem ersten ringfdérmg angeordneten Magneten 9 min-
destens ein weiterer in der Zeichnung nicht dargestellter,
ringfdérmig angeordneter Magnet in der N&dhe des Magneten 9

vorgesehen sein, um die absolute Feldstirke zu erhdhen.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, weist der &uRere, ringférmig an-
geordnete Magnet einen gréfieren Abstand zur Targetrickseite

40 auf als die beiden Magnetspulen 76, 77.

Die in Fig. 3 dargestellten Magnetspulen 76, 77 dienen zur
Variation des Hauptmagnetfelds und kénnen beliebig gepolt
sein. Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist der Radius Rg zwischen

der Mittellinie 44 und dem Magneten 9 verdnderbar oder so
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einstellbar, daf sich ein optimales Magnetfeld 42 gemaR Fig.
3 einstellen kann.

Der an die Spulen 76, 77 angelegte Strom I in Abhdngigkeit
von der Zeit verdnderbar. Der an die Spulen 76, 77 angelegte
Strom I bzw. die Stromzufuhr zu den Spulen ist Uber eine
Steuerkurve bzw. Uber ein vorab festgelegtes Programm in
einem Rechner 82 steuerbar, und die Stromleitungen 78, 79
stehen hierzu lber einen Stromteiler 80 mit einem Rechner 82
in Verbindung (Fig. 1). Hierdurch ist eine gezielte Beein-
flussung der Targetoberfldche lber den gesamten Sputterpro-
zel mdglich, und gleichzeitig wird sichergestellt, daR auf
dem Substrat 27 eine sehr gleichmifige Schichtdicke erzielt
wird, wobei die Schichtdickenabweichung zwischen + 2 % bis 3

G

0.

% liegen kann. Die erforderliche Steuerkurve 13Rt sich empi-
risch ermitteln. Somit kann jeweils filir ein entsprechendes
Target, z.B. ein Gold- oder Al-Target, eine flir die Strom-

versorgung optimale Steuerkurve ermittelt werden.

Besonders vorteilhaft ist es auch, daR das Joch, wie bereits
erwahnt, nicht einteilig ausgebildet ist, sondern geteilt
wurde und aus zwel einzelnen Teilen, also einer oberen und
einer unteren Jochplatte 21, 21', besteht, die aus zwel ro-
tationssymmetrischen Scheiben bestehen und mit Abstand zu-
einander angeordnet sein koénnen, so daR mindestens ein Mag-

net 9 zwischen diesen vorgesehen werden kann.

In den Figuren 4 bis 6 sind weitere Ausflihrungsbeispiele der
Vorrichtung zur Kathodenzersté&ubung flr die Herstellung von
Schichten auf einem Substrat 27 gezeigt, in denen die Joch-
platten 21, 21' bzw. der Polschuh 14 und die Spulen 76, 77
auch anders ausgebildet bzw. angeordnet sein kénnen.

Gemafl Fig. 4 sind die Jochplatten 21, 21' ebenfalls stufen-
artig ausgebildet, wobei die obere Jochplatte gemidfR Fig. 4
mit ihrem inneren Rand an die Hohlschraube 20 und der auRen-

liegende Rand Uber den ringférmig angeordneten Magneten 9 an
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den innenliegenden Rand der unteren stufenartig versetzten
ersten Jochplatte 21' angeschlossen ist. Der AuRBere Rand der

ersten Jochplatte 21' ist an den Polschuh 14 angeschlossen.

Die erste Spule 76, die im Durchmesser grdfer ist als die
zweite Spule 77, befindet sich oberhalb der oberen Joch-
platte 21 zwischen dem aufenliegenden Rand der oberen Joch-
platte 21 und dem auﬁenliegenden Rand der unteren Joch-
platte, wahrend die zweite im Durchmesser kleinere Spule 77
sich unterhalb der oberen Jochplatte 21 zwischen dem innen-
liegenden Rand der unteren Jochplatte 21' und der Hohl-
schraube 20 befindet. Die ibrige Anordnung dieser Vorrich-
tung entspricht der Anordnung der Vorrichtuné gemdff Fig. 1.

Im Ausfihrungsbeispiel gemdf Fig. 5 sind die Jochplatte 21,
21' ebenfalls geteilt, und diese sind ebenfalls als ringfér-
mige Jochplatten 21, 21' mit unterschiedlich grofem Durch-
messer ausgebildet, wobei beide Jochplatten auf einer mit
Bezug auf die Standfldche der Vorrichtung horizontalen Ebene

angeordnet sind, die die Mittelachse 44 in einem rechten
Winkel schneidet.

Zwischen den beiden Jochplatten 21, 21' liegt der ringfdr-
mige Magnet 9.

Die beiden ringférmig angeordneten Spulen 76, 77 umgeben den
Abschirmteil 75 und befinden sich gem&R Fig. 5 im Targetraum
84.

Das Ausfihrungsbeispiel gemdR Fig. 6 unterscheidet sich vom
Ausfihrungsbeispiel gemdR Fig. 5 nur dadurch, daR ein zwei-
tes Abschirmteil 75' mit zweili ringfbérmigen Spulen 76', 77!
in der gleichen Anordnung gemdf Fig. 5 sich auferhalb des
Targetraums 84 befindet.

Die Schirmplatte 75 im Targetraum 84 oder die Schirmplatte

75' auflerhalb des Targetraums 84 mit den beiden Spulen 76,
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77 bzw. 76', 77' dienen dazu, das Magnetfeld gezielt und
noch optimaler zu beeinflussen. Hierdurch wird die Linsen-
form der Magnetfluflinien (vgl. Magnetfeld 42) beeinfluft.
Durch die linsenférmige Ausbildung des Magnetfelds 42 gemdR
Fig. 3 wird der Einschluf der Elektronen auf dem Target 8
bewirkt, die zum Ionisieren der Nutzgasatome in der Zerst&u-
bungskammer, z.B. der Argonatome dienen; die Elektronen wer-
den mittels des Magnetfelds iber dem Target 8 gehalten und
kénnen in optimaler Weise nicht auf die Anode abflieRen und
nehmen dadurch auch mehrmals an der Ionisation teil. Hier-
durch wird also zusatzlich gewdhrleistet, daR eine gleich-

maftige Schichtdicke auf der Oberfliche des Substrats 27 er-
reicht wird.

Durch diese beschriebene Anordnung wird unter Bericksichti-
gung der Strom-Zeit-Funktion (f(I) = I(t)) eine optimale
Schichtdicken-Gleichmédffigkeit erreicht. Bei dieser Anordnung
wird, wie bereits erwdhnt, der Strom in Abhi&ngigkeit der
Targetoberfldche wvariiert. Durch unterschiedliches Belegen
der Spulen 76, 77 mit Strom erreicht man, daR das Plasma ra-
dial oberhalb der Targetoberfl&che 41 verschoben werden
kann. Das heifdt, daf’ das Plasma mit Bezug auf die Oberfldche
des Targets 8 entweder nach links oder rechts verschoben
wird. Hierdurch kann die Oberflachenschicht des Substrats 27
gezielt besputtert bzw. aufgebaut werden.

Die gestufte Ausbildung der Jochplatten 21, 21' ermdglicht
einen sehr einfachen, kostenglnstigen Aufbau der Kathode
insgesamt und auch den Einsatz eines einfachen ringférmig
angeordneten Magneten, der z.B. als Quadermagnet und nicht
als Ringmagnet ausgebildet sein kann und auf einfache Weise
zwischen die Jochplatten 21, 21' gesetzt werden kann. Ring-

magneten sind aufwendiger und daher auch teurer als Quader-
magneten.

Gemdfl Fig. 4 sind die Spulen 76, 77 weiter entfernt vom Tar-

get 8 als die Spulen der Beispiele gemafs Fig. 5 und 6. Die
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Spulen gema Fig. 1 missen daher gréfler ausgebildet sein und
mit mehr Strom beschickt werden als die Spulen 76, 66 der
Beispiele gemd Fig. 5 und 6. Man kann gemdf Fig. 1 das
Plasma ebenso hin- und herschieben wie bei den anderen Aus-

fihrungsbeispielen, wobei der Energieaufwand gemaff Fig. 1
etwas hdher ist.

Die einzelnen Spulen sind unterschiedlich stark beeinflufbar
und koénnen je nach Ausflihrungsbeispiel gekoppelt oder nicht

gekoppelt sein. Die Spulen 76, 77 kénnen z.B. in Reihe ge-
schaltet werden.

Vorteilhaft ist es, wenn durch die Verwendung der Magnetspu-
len, die zum Beispiel unter dem Target oder auch an anderer
Stelle, wie bereits erlautert, angebracht worden sind, das
Magnetfeld im Targetraum gezielt beeinfluRt und variiert
werden kann, so dafl man das Plasma radial von innen nach
aufRen verschieben kann. Hierdurch erreicht man, daf® der Ero-
sionsgraben radial Uber das Target verschoben werden kann,
womit man die Moglichkeit hat, einmal einen sehr breiten
Erosionsgraben, indem man das Magnetfeld kontinuierlich va-
riiert, oder zwei Erosionsgrdben nebeneinander zu erzeugen,

indem man das Magnetfeld stufenweise hin- und herschaltet.

Die Schichtdicken-GleichmdBigkeit kann, dadurch erreicht
werden, daf® ein sich zeitlich &nderndes Magnetfeld dem sta-
tiondren Magnetfeld hinzugefligt (liberlagert) wird. Dieses
variable Magnetfeld dient der Schichtdicken-Optimierung tber
einen Beschichtungszyklus. Hierzu wird eine empirisch zu de-
finierende Strom-Zeit-Funktion erstellt wie etwa in der DE-
B-196 54 000 naher erlautert.

Die gemdf Figuren 5 und 6 im Targetinnenraum 84 vorgesehenen
Spulen 76, 77 dienen hauptsachlich dazu, das Magnetfeld im
Targetraum zu beeinflussen. Um das Magnetfeld auflerhalb des

Targetraums 84 zu beeinflussen, werden gemdfs Fig. 6 die zu-
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satzlichen Spulen 76', 77' und das Schirmblech 75' vorgese-
hen.

In den Ausfihrungsbeispielen kann auch das Joch 21, 21' ver-
tikal mit Bezug auf die Mittellinie 44 geteilt werden. Hier-
durch kann der Magnet 9 so angeordnet werden, daff der magne-
tische Fluff gezielt auf die Hohlschraube 20 und auf den Pol-
schuh 14 verteilt werden kann. Hierdurch kann man ein homo-
genes horizontales Magnetfeld im Targetraum 84 erhalten.
Dieses Magnetfeld ist dann ebenfalls durch die Spulen 76,
77, wie bereits erlautert, gezielt beeinfluflbar.

Fig. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fur die Anordnung von
vier um die Achse 44 drehbaren Eisenkernen 83, 85, 92 und
93; die Drehhalterung 94 des Elisenkerns 85 ist schematisch
dargestellt. Die Position der Eisenkerne nach Drehung um
180° ist gestrichelt eingezeichnet und mit 83', 85', 92' und
93 gekennzeichnet. Im Rahmen der Erfindung kann eine be-
liebige Anzahl von derartigen Eisenkernen vorgesehen sein,
wobei ein oder zweil Eisenkerne bevorzugt sind. Durch ge-
eignete Drehung der Eisenkerne um die Achse 44 wird das Mag-
netfeld im Bereich der Oberflache des Targets 8 zeitabhdngig
veradandert und zur Erzielung einer hohen Schichtdicken-

gleichméaRigkeit und hoher Targetausbeute optimiert.

Wie in Ausflhrungsbeispiel gemdB Fig. 7 dargestellt, kann
das Joch 21, 21' ebenfalls geteilt und rotationssymmetrisch
ausgebildet sein; ferner kann z.B., im Bereich des Ring-
magneten 9 noch mindestens eine ein veranderbares Magnetfeld

erzeugende Magnetspule (nicht dargestellt) vorgesehen sein.
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Patentansprtuche

Vorrichtung zur Kathodenzerstdubung fir die Herstellung
von Schichten auf einem Substrat (27) mittels einer in
einer Vakuumkammer einbringbaren Zerstdaubungskathode
(2), die Polschuhe (14), ein Target (8) und mindestens
einen Magneten bzw. Ringmagneten (9) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daf ein geteiltes Joch bzw. ein aus zwei

Teilen (21, 21') gebildetes Joch vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Zerstaubungs-
kathode (2) kreisfdérmig ist und die Polschuhe (14) und

das geteilte Joch zur Zerstaubungskathode (2) koaxial
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daf mindestens ein ein veridnderbares Magnetfeld er-
zeugendes Teil (Spule 76, 77) oder mindestens ein dreh-

barer Eisenkern (83, 85, 92, 93) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das geteilte Joch (21, 21') im Bereich des Ringmagneten
(9) und des mindestens eines ein veranderbares Magnet-
feld erzeugenden Teils (Spule 76, 77) oder des minde-
stens einen drehbaren Eisenkerns (83, 85, 92, 93) vorge-
sehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf im Bereich der ersten oder zweiten
Jochplatte (21, 21') oder im Bereich des Aufenumfangs
der ersten oder zweiten Jochplatte (21, 21') mindestens
der ringfdrmig angeordnete Magnet (9) vorgesehen ist,
wobei zwischen dem Target (8) oder zwischen der Tar-
getrickseite (40) und der Jochplatte (21, 21') minde-
stens eine erste ringfdérmig angeordnete Magnetspule (76)
vorgesehen ist.
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11.

12.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daft im Bereich des AuRenumfangs (55) des Targets
(8) eine erste Magnetspule (76) und im Bereich des Kihl-
kopfs (74) eine zweite Magnetspule (77) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf
die beiden Magnetspulen (76, 77) etwas oberhalb einer
oberen Begrenzung (57) oder der Riickseite (40) des Tar-

gets (8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dafl die beiden Magnetspulen (76, 77) auf der glei-
chen Querebene angeordnet sind. '

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf
die beiden Magnetspulen (76, 77) auf der gleichen
Querebene 2zwischen der ersten oder zweiten Jochplatte

(21, 21') und/oder der Rickseite (40) des Targets (8)
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf der ringfdrmig ausgebildete Magnet
(9) im Bereich des AuBenumfangs des ersten und/oder
zweiten Jochs (21, 21'), zwischen der oberen bzw. zwei-
ten Jochplatte (21') oder zwischen den auf einer Ebene
angeordneten Jochplatten (21, 21') vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die beiden Magnetspulen (76, 77)
konzentrisch zur Mittelachse (44) der Zerstaubungs-

kathode (2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daR der Magnet (9) einen Auflendurchmesser aufweist,
der in etwa gleich, etwas kleiner oder etwas grdfter als

der AufBendurchmesser der ersten Spule (76) ist.
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14.

15.

16.

17.

18.

15.

20.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, da in einem zwischen Target (8) und
mindestens einer Jochplatte (21, 21') vorgesehenen Iso-
lator (6) und/oder dem Target (8) Ringkammern (86) zur

Aufnahme der Magnetspulen (76, 77) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daf die zwei Magnetspulen (76, 77) un-
terschiedlich grofle Durchmesser aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dafl die zweite Magnetspule (77) einen kleineren AuRen-
durchmeser aufweist als die erste Ringspule (76).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf der Ringmagnet

(9) eine in Richtung des Substrats (27) zeigende N/S-Po-
lung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daBl ein Abschirmteil (75) zwischen den
beiden Spulen (76, 77) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daff das Abschirmteil (75) zwischen einer der Jochplatten
(21, 21') und dem Target (8) oder zwischen den Jochplat-
ten (21, 21') und dem Substrat (27) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Abschirmteil (75) zwischen einer der
Jochplatten (21, 21') und/oder dem Isolator (6) und dem
Target (8) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die beiden Joch-
platten (21, 21') mit Bezug auf die Mittelachse (44) mit

Abstand zueinander und auf einer Ebene in einem Target-
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22.

23.

24.

25.

26.
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raum (84) und/oder auferhalb des Targetraums (84) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Abstand zwi-
schen den beiden Jochplatten (21, 21') in etwa der HOhe
und/oder Breite des Magneten (9) entspricht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden Joch-
platten (21, 21') ringférmige Platten sind und unter-
schiedlich grofe AuRendurchmesser aufweisen und/oder in
Form einer Treppenstufe angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da die im AufRen-
durchmesser kleinere Jochplatte (21) mit dem Kihlfinger
(74) und/oder mittel- oder unmittelbar mit einer Hohl-
schraube (20) und die im AuRendurchmesser grdRere Joch-

platte (21') mit dem Polschuh (14) mittel- oder unmit-
telbar verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daff im Bereich eines
Polschuhs (14) ein ein ver&dnderbares Magnetfeld erzeu-
gendes Teil vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl der an die Spulen

(76, 77) angelegte Strom in Abhi&ngigkeit wvon der Zeit
verdnderbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl der an die Spulen
(76, 77) angelegte Strom bzw. die Stromzufuhr zu den
Spulen Uber eine Steuerkurve bzw. Uber ein vorab festge-

legtes Programm steuerbar ist und Stromleitungen (78,
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28.

29.
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79) hierzu lber einen Stromteiler (80) mit einem Rechner

(82) in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich des
Aufenumfangs der im Durchmesser kleineren Jochplatte
(21) die erste Spule (76) und im Bereich des Innenum-
fangs der zweiten Jochplatte (21') die zweite Spule (77)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die beiden ring-

fé6rmigen Spulen (76, 77) ebenfalls treppenfdrmig ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspruiche, dadurch gekennzeichnet, daf das im Targetraum
(84) und/oder auBerhalb des Targetraums im Bereich des
Substrats (27) angeordnete Abschirmteil (75) =zwischen
den beiden Spulen (77, 77' und 76, 76') in der gleichen
Ebene wie die Spulen angeordnet ist.
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