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Esills oleva keksint® koskee sputterointipééllystysjérjestel-
mid ja tarkemmin sanottuna verraten suurikokoisten pddllys-
tettyjen tuotteiden suurtuotantoon kdytettiviy sputterointi-
pééllystysjérjestelmié.

Kirimmdisen ohuita pddllysteitd voidaan kerrostaa alustoille
menetelmélls, josta k8ytetsdn nimitystsg "sputterointi", Sput-~-
terointi suoritetaan tavallisesti pommittamalla halutusta
pddllystysaineesta kuten kullasta koostuvaa "kohdetta"

(engl. "target") ioneilla, niin etty pddllystysaineen vksi-

paineéssa 0,1-7 Pa) niin, ettsy kohde muodostaa osan katodi-
elektrodista, joka lihettii elektroneja. Jotakin inerttis
kaasua kuten argonia lasketaan katodin ldheisyyteen, jossa
kaasu ionisoituu muodostaen plasmaa, joka koostuu positii-
visesti varatuista kaasuioneista jJa elektroneista. Ionit
kiihtyvidt kohdetta kohti ja osuvat kohteeseen riittdvdn suu-
rin energioin, niin ettd kohteen atomit Sputteroituvat alus-
talle.



63600

Eriissd tunnetuissa sputterointijérjestelmissa on kdytetty
nk. "pilari"—elektrodeja, joissa katodina on pitkénomainen,
pilarimainen sauva tai putki kohdeainetta kytkettynd tasa-=
virran l&hteen negatiiviseen napaan. Niistd elektrodeista
lihtevilléd elektroneilla on taipumus hajota kaikkiin suuntiin

elektrodista ja jonisoida kaasu.

Niami jdrjestelmét ovat osoittautuneet huonotehoisiksi, koska
sputterointiin riittdvan jonisoitumisen varmistamiseksi ka-
todia on kadytettdva korkealla teholla ja verraten suuri mda-
ri kaasuatomeja on oltava ldsnd, miki haitallisesti korottaa
niiti painetasoja, joilla sputterointi saadaan aikaan. Toi-
seksi sputterointi pyrkii tapahtumaan kaikkiin suuntiin
elektrodista eikd niin ollen suuntaudu tehokkaasti p&ddllys-
tettdvdd alustaa kohti. Esimerkkejé tillaisia elektrodeja
kdyttdvistad jérjestelmisté on esitetty US—patenttijulkai-
suissa 3 738 928 ja 3 414 503.

Kaasun ionisoitumishyétysuhdetta saatiin parannetuksi kdytta-
millsd magneettisia kenttid, jotka oli suunnattu rajoittamaan
1shteneet elektronit 1ihelld kohdepintaa oleville alueille.
Timi menetelmd, jota sanotaan magneettiseksi tehostukseksi,
suoritetaan kannattamalla katodeille magneetteja suunnattui-
na suuntiin, jotka varmistivat, etta ldhteneet elektronit
pakotetaan pysymddn verraten ldhelld sputteroivan kohteen
pintaa. Elektronien keskittéminen 13helle kohteen pintaa ai-
heuttaa entistd suuremman midran yhteentbrmayksia kaasun ja
elektronien vilille, siten parantaen jonisoitumisen hydty-
suhdetta. Tdmd aiheuttaa katodijdnnitteen tarpeen alenemis-
ta, koska elektroneja tarvitsee kehittdi viahemmdn tietyn
miirdisen sputteroinnin aikaansaamiseksi. Lisiksi kaasua tar-
vitsee laskea kammioon pienempi midrd saman ionisaatiomddrédn
saavuttamiseksi. Timi mahdollisti kiyttdpaineiden alentamisen
ja vdhensi sputteroitujen atomien ja kaasuatomien keskindis-

ti hiirintdd kammiossa.

Erdiden ehdotusten mukaan magneettisesti tehostetun katodin
muoto oli sellainen, etti sputterointi tapahtui pidasiassa
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yhteen tiettyyn suuntaan. Erddssd tunnetussa rakenteessa ka-
todissa kidytettiin tasonmuotoista kohdelevyd, jonka alla oli
kannatettuna tankomagneetteja rengasmaisena rivist®nd. Ndiden
magneettien kentdt kaareutuivat kohdepinnan yli ja yhdessa
muodostivat "kilparadan" eli silmukanmuotoisen alueen kohde-
pinnan p&&lle, jolle alueelle elektroneilla oli taipumus ra-
joittua. Nimi magneettiset kentdt indusoivat my8s elektronien
liikkeen yhteen suuntaan t&m&n alueen kautta, niin ettd jatku-
va elektronivirta kiersi mainittua rataa eli silmukkaa verra-

ten kapeana kohdepinnan vieressd olevana kaistana.

Elektronivirran sisi8n joutuneet kaasumolekyylit ionisoitui-
vat, siten muodostaen plasmaa tdlle alueelle. Té&mdn jdlkeen
ionit osuivat alueen vieressd olevaan kohdepintaan. Ionipom-
mituksen johdosta kohteesta lihteneet kohdeaineatomit olivat
varausta vailla, niin ettd magneettiset kentdt ja elektronit
eivit olennaisesti niihin vaikuttaneet niiden lentdessd alus-
taa kohti. T&m#n tyyppinen elektrodirakenne on selitetty esi-
merkiksi US-patenttijulkaisuissa 3 956 093 ja 4 013 532.

Eriissi toisessa ehdotetussa rakenteessa rengasmaisen kohteen
ulkokehille oli ripustettu magneetteja, niin ettd kohteesta
lihteneet elektronit pyyhkiytyivdt ympdri kohteen sisdistd
kehdpintaa. Kohteen keh&n sisdpuolelle sijoitetulle alustalle
tapahtui sputteroitumista kaikista suunnista kohteen keh&ltad.
Katso esim. US-patenttijulkaisua 3 878 085.

Edelli mainitun tyyppisilli katodeilla oli taipumus eroosioon
kapeilla vydhykkeilld elektronien virtaustien v&littSmdssd
l3heisyydessd. T&mid lyhensi kohteen kestoik&&. US-patentti-
julkaisussa 3 956 093 ehdotettiin elektronien virtaustien
vaihtelemista kohteen eroosiovy8hykkeen koon suurentamiseksi,
mutta melkoisia kohteen alueita j&i silti olennaisesti eroo-

siotta.

Kohteet on usein rakennettu aineista, jotka sinénsd ovat &d&-
rimmiisen kalliita, ja/tai vaikeita ja kalliita tydstdd. NHin
ollen paikallinen, voimakas kohteen eroosio on perin haital-
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lista, koska se lyhent&4 kohteen tehokasta kestoikdi ja vaa-
tii elektrodin uuteen vaihtamista verraten usein. Lis#ksi
suurikokoisten, sputteroitujen tuotteiden, kuten arkkiteh-
tonisen 1lasin, suurtuotantolaitoksissa, elektrodien uusilla
korvaaminen suurissa kammiocissa vaatii kammioiden avaamisen
ilmakehd&n elektrodien uusimista varten ja sen jilkeen kam-
mioiden pumppaamisen takaisin kdyttbalipainetasolle. Timi on
aikaavievd ja kallis tuotannon keskeytys. Lisdksi, koska
sputterointi tapahtuu pienelti kohdealueelta, sputterointi-
virtaama on rajoitettu, miki rajoittaa tuotantovauhtia.

Edelld k&siteltyd tyyppid olevan katodin kdyttd on myds ver-
raten tehotonta sellaisten esineiden kuin arkkitehtonisen
lasin suurtuotannossa, koska vain'yhden lasikappaleen toinen
pinta voidaan kerrallaan pddllystdd yhtd elektrodia kdyttden.
Jos esimerkiksi olisi yht#aikaa pddllystettdvd kaksi lasi-
levyd tuotantonopeuden suurentamiseksi, niin olisi kdytetti-
vé kahta tdllaista elektrodia. Kskettfin on ehdotettu kaksi-
puolisen katodin rakentamista, joka koostuu vastakkaisista,
erillisisti kohdelaatoista, joiden vilissid on kannatettuna
yksi magneettirivist®. Magneetit rajoittavat elektronit ja
ionit jatkuviin, kummankin kohdelaatan yli ulottuviin silmu-
koihin.

Esilléd oleva keksint® tarjoaa uuden, entisti paremman sputte-
rointijdrjestelmin, joka on rakennettu ja sovitettu siten,
ettd magneettisesti tehostetun katodin vastakkaisella puolel-
la olevat alustat sputteroituvat yhti aikaa, sen ansiosta,
ettd on muodostettu jatkuva plasmakaista eli -nauha, joka
ulottuu laajojen, asianomaisten alustojen lihelld olevien
kohdealueiden yli mahdollistaen verraten korkeita tuotanto-
nopeuksia samalla parantaen sputterointikohteiden kestoikii
ja hy6tysuhdetta.

Erddssd ensisijaisessa keksinndn sovellutusmuodossa alipai-
neeseen saatettavissa oleva kammio on varustettu kuljetin-

jdrjestelmélld, jota my&ten péallystettavié alustoja kulje-
tetaan olennaisesti yhdensuuntaiéia kulkuteitd my8ten. Kul-
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kuteiden vilissjy kannatettuna oleva katodi muodostaa mainitun
pPlasmakaistan eli =~nauhan, johon kuuluu ensimmdinen ja toinen
osa, jotka ovat yleisesti yhdensuuntaisina asianomaisia kul-
kuteitd my&ten kulkevien alustojen kanssa, seki lyhyet paluu-
osat ensimmiisen ja vastaavasti toisen osan pdiden v&1i114.
Katodiin sisdltyy ensimmiinen ja toinen sputterointiainepinta,
jotka ovat ensimmidisen ja vast. toisen pPlasmakaistaosan vie-
ressd tidmin Suuntaisina, ja magneettikentin Suuntaamisrakenne
plasmakaistaosien rajoittamista varten ldhelle ensimmiisty ja
toista pintaa ja jakautuneiksi Olennaisesti yhdenmukaisesti
ndiden poikki.

Ensisijaiseen katodirakenteeseen sisdltyy Pitk&nomainen, sih-
k8& johtava kannatusrakenne kytkettynd si#hk&tehon l&hteeseen,
sputterointikohde kannatusrakenteen pPituussuuntaisena ja sen

keh&n ympiri ulottuvana, sekj magneettikentin suuntausjérjes-
telmd kohteesta l&hteneiden elektrodien rajoittamista varten

kohdepinnan ldheisyyteen verraten Yhdenmukaisesti t&m&n pin-

nalle jakautuneina.

Kohdepinta koostuu ensimmiisestd ja toisesta kohdepintaosasta,
jotka ulottuvat pitkin kannatusrakenteen pPituutta eri suun-
tiin suuntautuneina. Kohdepintaosien védlille ulottuu silta-
osat niiden vastakkaisissa pdissd elektrodien pdiden poikki.

Magneettisen kentin suuntausjédrjestelmisn kuuluu magneetit
magneettikenttien kehittidmisty varten seki magneettikenttis
johtavat elimet, jotka viimeksimainitut ulottuvat pitkin kan-
natusrakenteen pituutta ja pitkin kummankin kohdepintaosan
sivuja. Kenttij johtavat elimet ohjaavat kohdepintojen vie-
ressd olevan magneettikentdn rajoittamaan plasman lihelle
kumpaakin kohdepintaa ja jakamaan sen niiden koko pinta-
alalle. N&in ollen sputteroinnista johtuva eroosio tapahtuu

verraten tasaisesti pitkin kohdepintoja.

Magneetit voivat olla mitd tyyppi4 tahansa, mutta mieluimmin
ne voivat olla kestomagneetteja, jotka on magneettisesti kyt-
ketty kenttii johtaviin elimiin ja jaettu pitkin kohdepintaa
tdstéd l&htevien elektronien saattamiseksi liikkeeseen elektro-
din ympé&ri.
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Ensisijaisesti elektrodirakenteessa kentdn suuntauselimiin
kuuluu magneettisesti johtavat elimet, jotka kiristdvdt koh-
depinnat kiinni paikoilleen elektrodiin. Ndin viltetddn tarve
tydstdd kohde asennusruuvireikien ym. muodostamiseksi. Kohde-
aineita, joita on vaikea tydstdd, on helppo kdyttdd tdmdn uu-
den elektrodin yhteydessd, koska niiden on vain koostuttava

yksinkertaisista suorakulmaisista laatoista.

Kentdn suuntauselimiin kuuluu l1isiksi magneettisesti johtavat
laatat, yksi peittédmdssa kutakin elektrodin sivua, joihin ki-
ristyselimet on kiinnitetty. Magneetit ovat laattojen kannat-
tamina ndiden vdlissd siten, ettd magneettinavat ovat ojen-

nuksessa niin, ettd magneettisesti johtavien laattojen napai-

suudet ovat vastakkaiset.

Muita keksinndn ominaisuuksia ja etuja selvidd seuraavasta
sen ensisijaisten sovellutusten yksityiskohtaisesta selityk-
sestd ja oheisesta piirustuksesta.

Kuvio 1 on kaaviollinen leikkauskuvanto osasta esilld olevan
keksinndn mukaista sputterointipaallystysjarjestelmaé,

kuvio 2 on osakuvanto osasta kuvion 1 mukaista jirjestelmdd,
nihtynd likimddrin kuvion 1 tasosta 2-2,

kuvio 3 on leikkauskuvanto, nihtynd likimddrin kuvion 2 ta-

sosta 3-3,

kuvio 4 on suurempimittakaavainen osakuvanto osasta kuvion 3
mukaista laitetta, ja

kuvio 5 on leikkauskuvanto nihtynd likim#&rin kuvion 3 ta-

sosta 5-5.

Osa esilld olevan keksinndn mukaista sputterointipddllystys-
jdrjestelmdd 10 on kaaviollisesti esitetty piirustuksen ku-
viossa 1. Jirjestelm#én 10 kuuluu alipainejdrjestelméddn yh-
distettdvissi oleva kammio 12, jonka sisédssd on kuljetinjér-
jestelmd 14 padllystettdvien alustojen 16 kuljettamista var-
ten matkan pididssd toisistaan olevia, yhdensuuntaisia kulku-
teiti mydten kammion 12 l4pi, inertin, ionisoituvan kaasun
1ihde 18, joka on rakennettu sydttimdén pienid midrid t&td
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kaasua kammioon 12, sek#d magneettisesti tehostettu katodi 20.
Jdrjestelmd 10 on verraten suurimittakaavaista p&dllystys-
tointa varten, jossa alustat 16 keksinndn ensisijaisessa so-
vellutusmuodossa koostuvat levyistd arkkitehtonista lasin,
joiden syrjien pituus on 1,22-1,83 metrid. Katodi 20 sijait-
see alustojen kulkuteiden vdlissd ja pystyy muodostamaan jat-
kuvan plasmanauhan ympdrilleen aikaansaaden sputteroitumista
katodin kummaltakin pinnalta katodia ohittaville alustoille
16.

Kammio 12 on esitetty kaaviollisesti ja vain osaksi, paineas-
tiana, jossa on olennaisesti sylinterinmuotoinen, rakenteel-
lisesti luja seind 30, jonka l&pi avautuu pumppausjohto 32,
jota mydten kammio saatetaan alipaineeseen imupumppujédrjes-
telmdlld, jota kaaviollisesti on merkitty viitenumerolla 34.
Huomattakoon, ettd jdrjestelmd 34 on esitetty vain kaaviolli-
sesti ja ettd siihen mieluimmin sisdltyy useita tyypiltdén
erilaisia pumppuja, joilla kammion paine voidaan nopeasti ja
tehokkaasti alentaa sen kiytt&paineeseen, joka on 0,13-0,40 Pa.
Kammio 12 on varustettu yhdell3d tai useammalla laipio-ovella
(esittdmdttd), alustojen siihen kuormaamisen ja siitd purka-
misen mahdollistamiseksi. Katodi 20 on esitetty ripustettuna
seindn 30 ylimmistd osasta luukkumaisen kannen 36 avulla,

joka on irrotettavissa katodin uudella korvaamista varten.

Kuljetinjirjestelmd 14 on kuvioissa 1 ja 2 esitetty kaaviol-
lisesti koostuvana kahdesta samanlaisesta kuljettimesta, jot-
ka pystyvdt kuljettamaan alustoja 16 pitkin yhdensuuntaisia
kulkuteitid kammion 12 1l&pi. Kumpaankin kuljettimeen kuuluu
kannatusalusta 40, joka on kiinnitetty seindin 30 ja ulottuu
pitkin kammiota 12 t&m&n sisdssd, sekd alustan kannattamat
telat 42, jotka kuljettavat alustoja kammion l&pi. Telat 42
ovat mieluimmin pakkokdyttdiset, ja ne on yhdistetty sopivan
voimansiirtolaitteen vdlitykselld kdyttdmoottoriin. Voiman-
siirtolaite ja kdyttdmoottori voivat olla mitd tahansa sopi-
vaa rakennetta eik4 niit# ole piirustuksessa esitetty. Kul-
jetinjdrjestelm¥sn 14 kuuluu lis¥ksi alustojen kannatuske-
hykset 44, jotka on kaaviollisesti esitetty lepddvind te-
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loilla 42 ja kannattamassa alustoja syrj&ll&4n kulkua varten
pitkin asianomaisia kulkuteiti. Kannatuskehykset 44 ovat ir-
rotettavissa asianomaisista kuljettimista alustojen niihin
kuormaamista ja niisti purkamista varten kammion 12 ulkopuo-
lella.

Kaasunldhde 18 systtii inerttid, ionisoituvaa kaasua kuten
argonia kammion sis#&n alustojen kulkuteiden viliin ja ylei-
sesti katodia 20 kohti. Kaasunlihde 18 kdsittdd piirustuksen
mukaan varastosdilidn 50 nesteytettyd tai kokoonpuristettua
argonia varten sekd johdon 52, joka johtaa sdilidstd 50 sei-
ndn 30 18pi sarjaan PyYstysuoran matkan piissi toisistaan ole-
via suulakkeita, jotka sijaitsevat toisella puolella katodia
kuin pumppausjohto 32. Kammion 12 kdyttbpaineessa, so. 0,13-
0,40 Pa:ssa, kammioon laskettujen kaasumolekyylien keskimii-
rdinen kulkutie on H4rimmidisen pitkd, ja sen vuoksi on t&r-
kedtd sijoittaa suulakkeet 54 linjassa katodin 20 kanssa eiki
jommalle kummalle puolelle alustojen kulkuteit&. Muuten itse
alustat muodostaisivat "tiivisteet" ja estédisivdt argonmole-
kyylejd pdidsemidstd katodin ldheisyyteen.

Katodi 20 muodostaa yhteistoiminnassa kaasun kanssa plasma-
kaistan eli -nauhan, joka ulottuu jatkuvana elektrodin ympé&-
ri ja johon kuuluu ensimmiinen ja toinen plasmanauhaosa,
Jotka ulottuvat kumpikin pPitkin omaa alustapintaansa, seki
paluuosat, jotka ovat poikittaisina alustan kulkusuuntaan
ndhden. Plasmakaistan sijainti on esitetty katkoviivoilla
kuvioissa 3 ja 4. Positiiviset ionit ensimméisestd ja toi-
sesta plasmakaistaosasta kulkevat kiihtyv&dlli nopeudella ka-
todin sis&3n aiheuttaen sputteroitumista katodista sen vie-
reiseen alustaan. Ensisijaisessa, piirustuksessa esitetyssi
keksinndn sovellutusmuodossa katodiin 20 kuuluu kiinnitys-
jdrjestelmd 55, jonka vdlitykselld se on ripustettu kammioon
12 ja sdhkdisesti kytketty tehonl&hteeseen 56, sputterointi-
kohteen kannatusrakenne 60 ja siihen liittyv# sputterointi-
kohde 62 (kuviot 3-5), ja magneettinen tehostusjdrjestelmi
63.



kuuluy kiinnityskannatin, joka riippuu luukkureiin kansiluy-
kusta 36 ja on kiinnitetty katodin kannattimeen sopivilla jr-
rotettavissa Olevilla kiinnittimillé. Kiinnityskannatinten
tehtdving on Sekd kiinnittsy katodi irrotettavastj kansiluuk-
kuun 36 etty kytked katodi sdhk8isesti tehonlahteeseen 56.

lujasta, séhké&johtavasta, ei—magneettisesta aineesta, esji-
merkiksi alumiinista tai kuparista, ja ne on esitetty kaaviol-
lisesti. Kiinnityskannattimet On sdhkbisesti eristetty kam-
mion seinisty 30, joka Puoclestaan on sdhkdisesti maatettu,

pPYstyy toimittamaan vdhintdsn 40 ampeeria tasavirtas 600 vol-
tin jannitteellé. Tehonl&ghteen negatiivinen napa on kytketty
katodiin kun taas sen pPositiivinen Nnapa on maatetty samoin
kuin kammio 12.

Kannatusrakenne 60 on rakennetty niin, etty kohde 62 on help-
PO vaihtag uuteen, etti sge varmistaa sdhk8isen Yhteyden tehon-
l&hteen 56 kanssa samalla védlttden héiritsemést& magneettisen
jérjestelmsn 63 kehittdmig kenttiy, ja ettty se PYsyttds kato-
din toivotulla kéyttblémpétilatasolla. Pilirustuksessa esi-~
tetyssy keksinnén sovellutusmuodossa, joka parhaiten ndkyy
kuvioista 3 ja 5, rakenteeseen 60 kuuluu keskinen syddn 70,

Esitetty syddn 70 koostuu ei—magneettisesta, séhké&johtavas-
ta runkelimestsy 7¢ ja véliketangoista 80. Elin 76 koostuu
putkimaisesta, alumiinisesta suulakepuristeesta tai valan-
teesta, Vdliketangot ulottuvat Pituussuunnassa runkoelinty
76 pitkin ja ovat matkan piissy toisistaan runkoelimen 7¢
vastakkaisilla pinnoilla, muodostaen rakomaisen, pPituussuun-
taisen tilan runkoelimen kummallekin Pinnalle. V&liketangot
80 ovat samanlaista ainetta kuin runkoelin, ja ne on kiinni-
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tetty tdhéan ruuveilla 82. Runkoelimen 76 vastakkaisissa sivu-
pinnoissa on joukko reikid, jotka osaksi yhdistdvat runko-
elimen sisustan kammion 12 sisustaan, niin ettd runkoelimen
sisusta joutuu alipaineeseen silloin kun kammio saatetaan ali-

paineeseen.

Kohteenkannatin 72 varmistaa sihkdisen yhteyden kohteen ja
tehonldhteen vilille ja siirtéa 1ampda kohteesta. Kohteenkan-
natin on kiinnitetty kannatusrakenteeseen 60 ja tehty ei-
magneettisesta aineesta, Jjolla on hyvd l&mmdn- ja sihkdnjoh-
tokyky (mieluimmin kuparista) . Kannatin on pitkénomaisen, suo~
rakulmaisen nauhan muotoinen, joka on irrotettavasti kiinni-
tetty kannatusrakenteeseen 60 valiketankoihin 80 kierteite-
tyilld ruuveilla 86. Kohteenkannatin voi koostua yksityisisté,
tason muotoisista, suorakulmion muotoisista kuparielimisté,
jotka jokainen on kiinnitetty sydameen, tai yhdesté yksikdstéd
toisiinsa juottamalla tai muuten yhdistettyja kuparilevykom-=
ponentteja. Olkootpa ne muodoltaan millaiset tahansa, kohteen-
kannattimen kaikki osat ovat sihkdisessa yhteydessa kannatus-
rakenteen 60 muiden osien ja itse kohteenkannattimen jokaisen

muun osan kanssa.

Kohteenkannattimessa on kaarreosat 72a, jotka ulottuvat kato-
din vastakkaisten pdiden poikki. Piirustuksessa esitetyt run-
ko-osa Ja viliketangot eivat ulotu kannatusrakenteen 60 pdi-

den poikki, mutta kaarreosat 72a on jaykdsti kiinnitetty koh-

teenkannattimen muuhun osaan eivitkd siis tarvitse lisdtukea.

Ensisijainen jééhdytysjérjestelmé 74 koostuu kuparisesta j&4h-
dutysainejohdosta 90, joka on kiiritty kierukaksi kohteenkan-
nattimen sisdsivua mydten tankojen 80 vdliseen rakomaiseen
tilaan. Johto 90 on juotettu kiinni kohteenkannattimen sisd-
sivuun mahdollisimman suuren 1imménjohtumisen varmistamiseksi
kohteenkannattimesta jééhdytysaineeseen. Johdon 90 sisd&nme-
no- ja ulostulopdat pistdvat seindn 30 l&pi kansiluukun 36
kautta (katso kuvio 1) j&éhdytysaineen 13hteeseen, Jjona voi

olla yleisesti kiytettédvissd oleva vesijohto.

Kammion ulkopuolelta pois johtavat jéahdytysainejohdon osat

ovat muovia tai muuta sopivaa sihkd4 eristédvéd ainetta.
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Ensisijainen sputterointikohde 62 ulottuu katodin ympdri ja
noudattaa kohteenkannattimen muotoa, so. kohde on suorakulmai-
sen nauhan eli hihnan muotoa. Sputterointikohde on asennettu
sihkdiseen yhteyteen kannattimen 72 ja sydé&men 70 kanssa,

niin etti kohde on tehonldhteen negatiivisen navan jdnnite-
tasolla. Sputterointikohteeseen kuuluu ensimmdinen ja toinen
kohdepintaosa 92 ja 94, jotka suuntautuvat vastakkaisiin suun-
tiin katodista kumpikin omaansa viereisistd pddllystettévén
alustan kulkuteistd kohti, ja siltaosat 96, jotka yhdistdvat

kohdepintaosien vierettdiset pddt.

Ensisijaisessa sovellutusmuodossa kohteen siltaocsat on muodos-
tettu suorakulmaisista tasolaatoista ei-magneettista ruostu-
matonta teridsti tai jotakin muuta halpaa, helposti muotoilta-
vaa ei-magneettista ainetta, kun taas ensimmdinen ja toinen
kohdepintaosa on muodostettu suorakulmion muotoisista, pitkén-
omaisista laatoista sputterointip&&llystysainetta. Ensimmdi-
sen ja toisen kohdepintaosan pituudet ovat sellaiset, ettd
kumpikin kohdepintaosa ulottuu vdhintddn 5 cm pddllystettd-
vdnd olevan alustan yld- Jja alas?rjén ohi alustan reunaosien
olennaisesti yhdenmukaisen p#illystyksen varmistamiseksi
(alustan tasojen ja kohdepintaosan védlimatka on noin 5 cm) .

Joskin siltaosien 96 pinnoista tapahtuu sputterointia, ndistd
osista sputteroiva aine ei osu alustoihin. Sputterointia ta-
pahtuu pitkin suoraa viivaa sputterointipinnasta, ja koska
kohteen siltaosien tasot ovat alustojen yld- ja alareunan ul-
kopuolella, kohteen siltaosista sputteroiva aine ei kerrostu
alustoille. Niin ollen tapahtuva sputterointipddllystys ra-
joittuu siihen ainekseen, josta ensimmdinen ja toinen kohde-
pintaosa koostuvat. Siltaosien 96 eroosiota tapahtuu, mutta
nimid osat ovat halvalla tydstettdvii ainetta ja tavallisesti
my8s sindnsi halpaa ainetta verrattuna sen aineen arvoon,

josta ensimmiinen ja toinen kohdepintaosa koostuvat.

J4rjestelmdin 68 kuuluu magneettisen kentdn kehittévid raken-
ne 100 ja kenttdd suuntaavat elimet 102, 104, jotka yhteis-
toiminnassa muodostavat ja suuntaavat magneettisen kentédn
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niin, ettd se pysyttii plasman l3hellj kohdepintaosia ja olen-
naisesti yhdenmukaisesti niille jakautuneena. Keksinndn ensi-
sijaisessa sovellutusmuodossa kenttdd suuntaavat elimet 102,
104 ovat paramagneettista ainetta kuten magneettista, ruos-
tumatonta terdsti.

Kumpaankin kent&dn suuntauselimeen kuuluu laatta 106, joka muo-
doltaan olennaisesti mukautuu katodin &diriviivaan ja peittds
katodin toista sivusyrjdd, ja kohdekiristyselin 108, joka on
irrotettavasti kiinnitetty siihen liittyvdsdn laattaan 106 ruu-
veilla 110 (kuvio 3). Kiinnikiristyselin 108 on piirustuksen
mukaisessa sovellutusmuodossa suorakulmion muotoinen kehys,
joka tarkasti sopii laatan 106 kehdn ymp&rille ja ulottuu
pitkin kohdepintaosien 92 ja 94 ja siltaosien 96 sivusyrjig.
Kun ruuveja 110 kiristetdsn, kiristyselimet tulevat kosketuk-
seen kohdepintaosien kanssa seki kiinnittden kohdelaatat pai-
kalleen elektrodeihin etti muodostaen s&hk&isen kosketuksen
kohteen ja kohteenkannattimen vdlille. Laatat 106 ja kohteen
kiinnikiristyselimet 108 muodostavat yhdessd olennaisesti mi-
td tahansa ainetta olevien kohdelaattojen liikkumattoman kiin-
nityksen katodiin ilman, ettj kohdelaattoja tarvitsee tydstdd
poraamalla reikid jne., miki muuten saattaisi olla tarpeen
kiinnitystd varten.

Tdmdn lisdksi kiinnikiristyselimet ja laatat ovat magneetti-
sia johtimia ja sellaisina ne suuntaavat magneettisen kentin
kohdepintaosien 92, 94 yli ja poikki niin kuin kuvioissa 3

ja 4 on katkoviivoilla esitetty. T&ten plasma saadaan te-
hokkaasti jaetuksi tasaisesti kohdelaattojen poikki, niin
ettd sputterointi tapahtuu yhdenmukaisesti alttiina olevista
kohdepintaosista ja kohteen kestoiki maksimoituu. Piirustuk-
sen kuvioc 4 esittdid erocosiomuotoa poikkileikkauksessa. Ainoat
kohteenosat, jotka eivit tule kdytetyksi, ovat ne reunaosat,
jotka ovat elinten 108 kiristé&mind, ja ndmd saattavat olla

varsin pienet.

Laatat 106 on irrotettavasti kiristetty kiinni tukirakentee-
seen 60 pultti- ja mutterikiinnittimilli 112, Pultit pisti-
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vdt laatoissa 106 olevien pultinreikien 114 ldpi ja sydimessi

70 suorassa rivissi olevien reikien ldpi. Laatassa 106 voi ol-
la lis8ksi ilmareikid, jotka ovat valittSmissi yhteydessid sy-

ddmessa 70 olevien reikien kanssa syddmen keskisen tilan ali-

paineeseen saattamisen varmistamiseksi yhtd aikaa kammion 12

muun osan kanssa.

Magneettisen kentdn kehitt&dvid rakenne seki kehittii plasmaa
rajoittavan magneettisen kent#n ettd aiheuttaa plasman kier-
ron katodin ymp&dri. Rakenne 100 koostuu mieluimmin joukosta
permanentteja tankotyyppisid magneetteja, joiden vastakkaisia
pditd laatat 106 kannattavat. Magneettiset navat ovat suorassa
rivissd siten, ett3 kunkin magneetin pohjoisnapaa kannattaa
yksi laatoista 106 ja vastaavia eteldnapoja kannattaa laa-
toista toinen. Magneetit on sovitettu matkan pddhdn toisis-
taan ympdri katodia nauhamaiseen rivist®®n kohteen keh#n
sisdpuolelle ja heti kohteen kannattimen sisikehin sisdpuo-
lelle. N&m&d matkan pHissi toisistaan olevat magneetit pysty-
vdt saattamaan plasmassa olevat elektronit liikkeeseen kato-
din ympdri plasman koko alueella.

Tdmd uusi katodirakenne mahdollistaa kdytdn huomattavan jous-
tavuuden. Haluttaessa kohteenkannattimeen voidaan esimerkiksi
kiristdd kiinni vierekk&din erilaista sputterointiainetta ole-
via kohdelaattoja, niin ettd useita sputterointiaineita voi-
daan sputteroida molemmille kahdelle alustalle yhtd aikaa
vyhdestd elektrodista.

Tdmd uusi katodi voidaan my8s "moninkertaistaa" vksinkertai-
sesti rakentamalla sarja kahdesta tai useammasta katodista,
jotka yhteisesti on kytketty tehonlihteeseen ja jd&hdytysai-
neen l&hteeseen, jolloin vierettdiset katodit vyhteisesti
kdyttdvidt niiden vilissid olevaa kentinsuuntauslaattaa 106.
Té&md rakenne tekee mahdolliseksi kdyttdd useita kohdeainei-
ta tai suurempia sputterointinopeuksia samaa kohdeainetta
jokaiselta yhdistelmin katodilta.
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Patenttivaatimukset
1. Sputteroinnissa k&dytettdvd katodi (20), tunnet -

t u siitd, ettd siihen kuuluu

a) pitkdnomainen, s&hkddjohtava kannatusrakenne (60);

b) nauhamainen sputteroiva kohdepinta (62), joka ulottuu
pituussuunnassaan kannatusrakenteen (60) ympdri; johon kohde-
pintaan (62) kuuluu:

i) ensimmiinen ja toinen kohdepintaosa (92, 94), jotka
ulottuvat pitkin kannatusrakenteen (60) pituutta, niin ettd
pintaosat ovat suunnattuina poisp&din kannatusrakenteesta eri
suuntiin; ja

ii) ensimmiinen ja toinen siltaosa (96), jotka ulottuvat
kohdepintaosien (92, 94) vierekkdisten vastaavien pdiden vd-
lille;

c) sihk8ijohtava rakenne kannatusrakenteen (60) yhdistd-
mist¥d varten sihk&tehon ldhteeseen (56) elektronien l&hettd-
misen mahdollistamiseksi katodista (20); ja

d) magneettilaite (63) katodista (20) l&hetettyien elekt-
ronien rajoittamista varten vydn kaltaiselle alueelle, joka
ulottuu katodin (20) ympdri ldhelld kohde- ja siltaosia

(92, 94, 96), mutta matkan pddssd niistd, joka magneetti-
laite k&sittdd elimid (102, 104), jotka ulottuvat pituus-
suunnassaan pitkin kannatusrakennetta (60) ja pitkin kohde-
pintacsien (92, 94) asianomaisia sivusyrjid, jotka elimet
pystyvdt suuntaamaan magneettiset kentdt kohdepintaosien

(92, 94) poikki siten, ettd vydn kaltainen alue ulottuu
olennaisesti tdydellisesti pintaosien sivuttaisen ulottuvuuden
poikki.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitid, ettd magneettilaitteeseen (63) lisdksi
kuuluu sarja magneettikentdn kehittdvid elimid (100), joita
katodi (20) kannattaa, ja jotka on sijoitettu matkan pddssd
toisistaan oleviin kohtiin pitkin kohdepinnan kehd&d ja tdmdn
sisdpuolelle, jotka magneettikentdn kehittdvdt elimet on mag-
neettisesti kytketty mainittuihin suuntauselimiin (102, 104)
ja pystyvdt saattamaan mainitulla alueella olevat elektronit
kulkemaan katodin (20) ympdri.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd kukin suuntauselimistd (102, 104)
muodostaa kehdnmydtdisen osan, joka ulottuu pitkin kohde-
pintaosien (92, 94) ja siltaosien (96) yhtd sivusyrjdd.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitid, etti siltaosat (96) kukin erikseen muodosta-

vat tasopinnan, joka ulottuu kohdepintaosien (92, 94) vdlille.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd kohdepintaosat (92, 94) ovat tason
ja yleisesti suorakulmion muotoiset.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd kohdepintaosat (92, 94) sijaitsevat
yleisesti yhdensuuntaisissa tasoissa, jotka ovat matkan pdds-
sd toisistaan, siltaosien (96) ulottuessa poikittain taso-

jen vdlille.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katodi (20), t un =~
nettu siitd, etti kohdepintaosat (92, 94) koostuvat
yleisesti suorakulmion muotoisista laatoista sputteroitavaa

ainetta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd siltaosat (96) koostuvat laatoista,
jotka ovat eri ainetta kuin sputteroitavaa ainetta olevat
laatat.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd siihen lisdksi kuuluu laite (108)
laattojen kiinnitt&miseksi irrotettavasti kannatusrakentee-
seen (60) niin, ettd laatat tulevat kosketukseen kannatusra-

kenteen kanssa sdhkddjohtavia teitd mydten.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd laatat ja kannatusrakenne (60) ovat
l4mp84johtavassa kosketuksessa ja ettd siihen lisdksi kuuluu
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kannatusrakenteeseen (60)kiinnitetty ldmmdnsiirtolaite (74)
ldmmdn siirtdmistd varten pois laatoista ja kannatusraken-
teesta (60).

11. Sputteroinnissa kdytettdvd katodi (20),t unne t t u siitéd,
ettd se on rakennettu ja sovitettu synnyttimiin katodin (20)
ympdrille jatkuvan plasmanauhan alueen kautta, johon kuuluu
ensimmdinen osa, joka on suunnattu yleisesti.yhdensuuntai-
sesti alustan (16) kanssa, toinen osa sivusuuntaisen matkan
pddssd ensimmdisestd osasta ja alustasta (16), ja joka on
suunnattu yleisesti yhdensuuntaisesti ensimmiisen plasmaosan
kanssa, sekd paluuosat, jotka yhdistidvidt ensimmiisen ja toi-
sen osan pddt ja ovat yleisesti poikittaissuuntaiset ensim-
mdisten osien suuntaan nihden, johon katodiin (20) kuuluu
sputterointiainetta olevat pinnat, jotka ovat lihelli ensim-
mdistd ja toista osaa niiden kanssa yhdensuuntaisina, seki
magneettisen kentdn suuntauslaite plasmavirran rajoittamisek-
si mainituissa osissa niin, ettd se ulottuu olennaisesti yh-

denmukaisesti sputterointiainepintojen yli.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen katodi (20), t u n -
nettu siitd, ettd magneettisen kentdn suuntauslaittee-
seen kuuluu sarja magneettisen kentdn kehittdvii elimii (100)
katodin (20) kannattamina ja sijoitettuina matkan pddssd toi-
sistaan oleviin kohtiin pitkin katodin (20) keh&i ja t&min
sisdpuolelle.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen katodi (20), t u n -
nettu siitd, ettd magneettikentidn suuntauslaitteeseen
lisdksi kuuluu kenttd4 johtavat elimet, jotka on magneetti-
sesti kytketty mainittuihin kent#dnkehityselimiin (100), ja
jJotka ulottuvat pitkin sputterointiainepintojen asianomaisia
sivusyrjiia.

14. Paténttivaatimuksen 11 mukainen katodi (20), t u n -
nettu siitd, ettd sputterointiainepinnat sijaitsevat
nauvhamaisen, suorakulmion muotoisen muodostelman sivuissa,

jonka suorakulmion muotoisen muodostelman pd4it muodostuvat
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sputterointiainepinnoista, jotka sijaitsevat plasmanauhan

paluuosien l&helld niiden suuntaisina.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen katodi (20), t un -
nettu siitd, ettd sputterointiainepinnat ovat sputte-
rointiainelaatoilla, ja ettd mainittuun magneettikentdn suun-
tauslaitteeseen kuuluu elimet (108) laattojen kiristémistd

varten kiinni katodiin.

Patentkrav

1. Katod (20) anvdndbar vid forstoftning, k @& n n e -
tecknad av att den omfattar

a) en l&ngstridckt, elektriskt ledande st&dkonstruktion (60);
b) en bandformig f&rstoftande targetyta (62), som i l&ngd-
riktningen utstricker sig runt stddkonstruktionen (60); vil-
ken targetyta (62) omfattar:

i) en fdrsta och andra targetytdel (92, 94), vilka ut-
stricker sig lings st&dkonstruktionens (60) ldngd sdlunda

att ytdelarna &dr riktade bortadt fré&n stddkonstruktionen i
skilda riktningar; och

ii) en fBrsta och andra brodel (96), vilka utstrdcker sig
mellan invid varandra beld3gna respektive dndor av targetyt-
delarna (92, 94);

c) en elektriskt ledande konstruktion f3r att f&rena
stddkonstruktionen (60) med en elkraftkdlla (56) f6r m&jlig-
g8rande av elektronemission frén katoden (20); och

d) en magnetanordning (63) f&r att avgridnsa elektronerna
emitterade frin katoden (20) till ett b&ltformigt omrdde, som
utstrédcker sig runt katoden (20) n#ra intill men pd avsténd
frdn target- och brodelarna (92, 94, 96), vilken magnetan-
ordning omfattar organ (102, 104), vilka i l&ngdriktningen
utstrdcker sig utmed stddkonstruktionen (60) och utmed
targetytdelarnas (92, 94) respektive sidokanter, vilka or-

gan 8r kapabla att rikta magnetfdlten tvdrs Sver targetyt-
delarna (92, 94) s& att det bdltformiga omrddet utstrdcker sig
vdsentligen fullstidndigt tvédrs &ver ytdelarnas sidoutstrdckning.
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2, Katod (20) enligt patentkravet 1, k 4 nn e ¢ eck -
n ad av att magnetanordningen (63) ytterligare omfattar en
serie magnetf&lt alstrande organ (100), vilka uppbirs av ka-
toden (20) och vilka &r placerade P& pad avstind fra&n varandra
beldgna stdllen utmed och inom targetytans periferi, vilka
magnetfdlt alstrande organ 4r magnetiskt kopplade till n&mnda
riktningsorgan (102, 104) och kapabla att bringa elektronerna
i ndmnda omrdde att rdra sig runt katoden (20).

3. Katod (20) enligt patentkravet 2, k inneteck -

n ad av att var och en av riktningsorganen (102, 104) bildar
en periferisk del, som utstricker sig utmed en sidokant i
targetytdelarna (92, 94) och brodelarna (96) .

4. Katod (20) enligt patentkravet l, kEnneteck-
n ad av att brodelarna (96) var f&r sig bildar en plan yta,
som utstrdcker sig mellan targetytdelarna (92, 94).

5. Katod (20) enligt patentkravet 4, k Snnete c k -
n ad av att targetytdelarna (92, 94) 4r plana och generellt
rektanguldra.

6. Katod (20) enligt patentkravet 5, k S nne t e c k -

n ad av att targetytdelarna (92, 94) &r beligna i generellt
parallella plan, vilka 4r p& avstind fr&n varandra, varvid
brodelarna (96) utstricker sig pd tvédren mellan planen.

7. Katod (20) enligt patentkravet 1, k Enne¢te c k -
n ad av att targetytdelarna (92, 94) utgdres av generellt
rektangulédra plattor av materialet som skall férstoftas.

8. Katod (20) enligt patentkravet 7, kd&n ne t eck -
nad av att brodelarna (96) utgdres av plattor av olikt
material #dn plattorna av materialet som skall f6rstoftas.

9. Katod (20) enligt patentkravet 7, k inneteck -
n ad av att den ytterligare omfattar en anordning (108)
f8r 18stagbart fistande av plattorna vid st&dkonstruktionen
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(60) s& att plattorna kommer i ber8ring med stddkonstruktio-

nen genom elektriskt ledande banor.

10. Katod (20) enligt patentkravet 9, k E nne teck -
n ad av att plattorna och sté&dkonstruktionen (60) &r i vdr-
meledande kontakt och att den ytterligare omfattar en vid
st8dkonstruktionen (60) fdst virmedverfdringsanordning (74)
f6r avledning av vdrme frdn plattorna och stddkonstruktionen
(60) .

11. Katod (20) anvidndbar vid fOrstoftning, k d n n e -

t ecknad av att den &r konstruerad och anordnad att
skapa ett kontinuerligt plasmaband runt katoden (20) genom
ett omr&de, som omfattar en f8rsta del som dr riktad gene-
rellt parallellt med substratet (16), en andra del pd ett
avstdnd i sidoled frdn den fdrsta delen och substratet (16),
och som &r riktad generellt parallellt med den f&rsta plasma-
delen, samt returdelar, vilka f®8renar den f6rsta och andra
delens #ndor och &r generellt tvirgdende med avseende pé

de fdrsta delarnas riktning, vilken katod (20) omfattar ytor
av fdrstoftningsmaterial, vilka ytor &r ndra intill och
parallella med den f8rsta och andra delen, samt en riktnings-
anordning f8r magnetfidlt f&r att begrdnsa plasmaflddet i
nimnda delar s& att det utstrdcker sig vdsentligen enhetligt

8ver f6rstoftningsmaterialets ytor.

12. Katod (20) enligt patentkravet 11, k & nneteck-~-
n ad av att riktningsanordningen f8r magnetfdltet omfattar
en serie magnetfdlt alstrande organ (100), vilka uppbdrs av
katoden (20) och &r placerade pd pd avstdnd fran varandra be-
ldigna stidllen utmed och inom katodens (20) periferi.

13. Katod (20) enligt patentkravet 12, k & nneteck-
n ad av att riktningsanordningen f&r magnetfdltet ytterli-
gare omfattar fdltledande organ, vilka &r magnetiskt koppla-
de till nimnda magnetfilt alstrande organ (100), och vilka
utstricker sig utmed respektive sidokanter i f8rstoftnings-

materialets ytor.
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14. Katod (20) enligt patentkravet 11, k nne t e c k -

n ad av att férstoftningsmaterialets ytor &r beldgna pé&
sidorna av en bandformig, rektanguldr konfiguration, vars &ndor
utgéres av fdrstoftningsmaterialets ytor, vilka &r belidgna

ndra intill och parallellt med plasmabandets returdelar.

15. Katod (20) enligt patentkravet 14, k @&dnneteck-
nad av att forstoftningsmaterialets ytor &dr pd plattor av
f8rstoftningsmaterial, och att nimnda riktningsanordning f&r
magnetfdltet omfattar organ (108) f&r fastspinning av plat-
torna i katoden.
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