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(67) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Vorbehandeln von Substraten durch Heizen und
HF-Sputteratzen mittels nur einer Station vor- bzw.
withrend der Vakuumbeschichtung. Eine Hohlkatode
besitzt eine torusférmige Erweiterung mit einer
kegelférmigen Einstiilpung in Richtung des Rohres. Die
Innenfliachen der Hohlkatode sind pofliert. Eine Heizung ist
in der torusformigen Erweiterung isoliert in
Durchfiihrungen angabracht. Die torusformige Erweiterung
ist geteilt, gegeneinander abgedichtet und von auen
gekiihlt. Durch die speziell angeordneten Reflektorflachen
wird die Licht- und Wiarmestrahlung vollsténdig auf die
Substratebene gelenkt. Der Flachengewinn des
Kegelmantels e-hoht die Atzeffektivitat. Figur
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Patentanspruch

1.
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3.

5.

Einrichtung zum Vorbehandeln von Substraten, bestehend aus
einem Rezipienten, einer geerdeten Substrataufnahme und
eine gegeniiber angeordnete auf HF-Potential liegende Hohl-
katode, die aus einem Rohr mit einer Erweiterung besteht,
dadurch gekennzeichnet, daB die Erweiterung (2) torusfir-
mig ausgebildet ist und eine kegelftrmige Einstlilpung (4)
in Richtung des Rohtes (1) enthiilt, daB am HuBe.on Umfang
der torusftrmigen Erweiterung (2) eine Kiithlanordnung (5)
befestigt ist, daB die Inrienfléchen der Hohlkatode poliert
sind und daB eine Héizung (3) vom Substrat aus gesehen ver-
deckt in der torusfdrmigusn Erweiterung (2) angeordnet ist und
die liber Durchfithrunsen (11) elektrisch angeschlossen ist.

Einriohtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, daB
die Innenroflektorfléichen der torusfdrmigen Erweiterung (2)
ein parabolisches Profil hesitzen und der Abstand der Para-
beln 2 R betrédgt.

Finriohtung nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die torusfdrmige Erweiterung (2) seitlich geteilt und
gegeneinander abgedichtet und kontaktiert ist,

Einrich-ung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, daB die
Heizung (3) als Wendelzylinder ausgebildet ist, der in axia-
ler Richtung verschiebbar ist,

Einrichtung hach Anspruch {1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Heizung (3) als induktives Heizband ausgebildet ist.

- Hierzu 1 Blatt Zeichnung., -
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Einrichtung zum Vorbehandeln von Substraten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Vorbehandeln von
Substraten durch Heizen und HF-Sputterditzen vor bzw. widhrend
der Vakuumbeschichtung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Eine Vorbehandlung von Substraten in der Vakuumkammer dient
vorwiegend dem Zweck durch Ausheizen von der metallischen bzw,
isolierenden Substratoberfliiche leichtfliichtige adsorbierte
Schiochten (z. B, Wasser, Lbsungsmittelreste, Reste aus den
Fotolackverarbeitungs- buw, Atzprozessen) zu desorbieren sowie
durch IonenbeschuB z. Ii, beim HF-Sputterdtzen schwer flichtige
Fremdschichten (Oxidscbichten, Kohlenwasserstoffe und andere
Verunrelnign:gen) und einen geringen oberfliéchennahen Bereich
der éigentliohen Zu beschichtenden Oberf liche abzusputtern.
Damit wird eine nahezu atomar saubere Oberfliche unmittelbar
vor der Beschichtung erreiocht,

Dabeil erweist es sich fiir die Stabilitét der HF-Entladung beim
 Sputterdtzen als zwockmiifig, dem HF-Sputterfitzen vor allem dann
einen HeizprozeB voranzustellen, wenn eine stérkere Beladung
der Substrate mit leichtfliichtigen Adsaxbaten (z. B, L¥sungs-
mittelreste aus der Dampfzonenwische oder Wasserbelegung aus
der Kernschen Reinigung) vorliegi und durch den IonenbeschuB
eine lokale Freisetzung und damit eine Entstehung von Drucke-
stdBen beglinstigt wird, die sich auf die Plasmastabilitdit und
damit dem stabilen Ablauf des Sputteritzens negativ auswirkt,
Aus diesem Grunde ist es von Vorteil; wenn man diese Bestand-
teile vor dem Sputteréitzen abheizt,

Auch ist es fiir die Erzielung bestimmter physikalisoher Eigen-
schaf'ton notwendig, das Substrat auf eine definierte Tempera tur

zu bringen und diese Temperatur auch wihrend des Beschiochtungs-
prozrssses zu halten,
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Dazu werden Vorrichtungen benutzt, die eine separate Durchfiih-
rung des Prozesses Heizen ermtglichen und die in einer Beschich-
tungsanlage Jjeweils eine Station erfordern, Vorderseitenhei-
zungen bestrahlen dabei die Probe von vorn, wobel eine Verun-
reinigung der Substratoberflidche durch emittierende Heizer-.
bestandteile bzw, eine Heizerbelegung erfolgen kann,

Riickseitenheizungen erwidrmen das Substrat von der Riickseite und
damit iiber die Halterung, Sie sind im allgemeinen triger, ver-
meiden jedoch oben genannte Verunreinigungen und sind bei Pro~
zessen mit hdchsten Reinheitsforderungen unerl#Blich.

Rir viele Anwehdungszwecke, vor allem auf dem Sektor der Hybrid-
und Sensortechrologie, reichen jedoch Vorderseitenheizungen aus,
Das Sputteritzen erfolgt ebenfalls in separaten Stationen ent-
weder mit geerdetem Ktzauffanger und auf HF-Potential liegendem
Substrattisch. oder nach PS~DE 2241 229 hzw, PS-DE 3116 732 bedi
goerdetsii Substrat und auf HF-Potential liegender Hohlkatode,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch das Vorbehandeln von Substraten
fiir die GesamtprozeBfiihrung, eine Station fir einen zusdtzlichen
ProzeB zu gewinnen bzw, mit einfacheren Beschichtungsanlagen
komplexere Gesamtprozesse zu ermdglichen. Gleichzeitig soll
durch eine dadurch mdglich gewordene ineinandergreifende Pro-

zefBfihrung die Qualitdt und Effektivitidt der Schichtherstellung
verbessert werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zu schaffen,
mit der die Prozesse Heizen und Sputteritzen mittels nur einer

Station in der Beschichtungsanlage 8leichzeitig bzw, zeitlich
versetzt méglich sind,

Die Einrichtung besteht aus einem Rezipienten, einer'genrdeten
Substrataufnahme und einer gegeniiber angeordneten auf HF-Poten-
tial liegenden Hohlkatode, die aus einem Rohr mit einer Erwei-
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terung besteht, ErfindungsgemidB ist die Erweiterung torusfir-
mig ausgebildet und besitzt eine kegelfdrmige Einstiilpung in
Richtung des Rohres. Am #uBeren Umfang der torusférmigen Er-
weliterung ist eine Kiihlanordnung befestigt. Die Imnenfliéchen der
Hohlkatode sind poliert. Eine Heizung ist von den Substraten
aus gesehen verdeckt in der torusformigen Erweiterung angeordnet
und tiber Durchfiihrungen elektrisch angeschlossen,

Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, daB die Innenreflek-
torfldchen derinrusfﬁrmigen Erweiterung ein parabolisches Pro-
fil besitzen und der Abstand der Parabeln 2 R betrdgt. ’

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB die torus-
formige Erweiterung seitlich geteilt, gegeneinander abgedich-
tet und kontaktiert ist,

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB die Heizung
als Wendelzylinder ausgebildet ist, der in axialer Richtung
verschiebbar ist,

Eine weltere Ausgestaltung besteht darin, daB die Heizung als
induktives Heizband ausgebilildet ist.

Das Heizen der ruhenden bzw, bewegten Substrate erfolgt erfin-
dungsgemidB so, daB durch einen entsprechenden Heizstrom die
Heizung auf Temperaturen T £i 870 K gebracht wird und die so
erzeugte Licht- und Wdrmestrahlung du..ch die speziell angeordne-
ten Reflektorfléchen infolge einer ondlichen Zahl von Reflexio-
nen fast vollstindig auf' die Substratebene gelenkt wird., Durch
die weit zurlickgesetzte Heizung ist keine direkte optische Ver-
bindung zwischen Heizung und Substrattellerausschnitt mbglich,
Es wird erreicht, daB Substanzen, die von der Heizung abdampfen,
av.r schwer das Substirat erreichen und umgekehrt beim Sputter-
dtzen in die Hohlkatode gelangende abgesputterte Substanzen die
Heizung nicht erreichen und verunreinigen kdnnen.
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Wihrend des Sputterdtzens wird in der Hohlkatode ilber dun Ge-
windebolzen eine HF-Spannung angelegt, Die Ziindung des Plasmas
erfolgt bel laufender Heizung und einem Edelgasdruck von

PR 2 . 10"2 mbar durch Anlegen eines Zusatzpotentials an

die Heizung von ca. 80,..150 V., Nach erfolgter Ziindung kann

dieses Potential wieder abgeschaltet werden.

Ein besonderer Effekt wird durch die kegelfdrmige Einstiilpung
erreicht. Da die GriBe des Plasmapotentials in erster Linie

vom Flédchenverhédltnis der beiden Elektrodenflécheh, Fldche

der Hohlkatode zu der der Substratkreisfliiche des Durchmessers d,
die dem Atzer gegeniibersteht, abhdngt, wird durch den Fldchen-
gewinn des'Kegelmantels ein hdheres Plasmapotential erzielt und
damit die Atzeffektiviidt verbessert, Das "Kaltziinden" des
Plasmas kann mit Hilfe einer Nebeneinrichtung, bei der nur ein
kle@ner Teil der Heizung mit einem Heizstrom beauflagt wird,
erfolgen,

Beim Ubergang vom Heizen zum Sputterédtzen bzw, Heizen und
Sputtertitzen ist der Edelgasdruck einzustellen und durch An-
legen des Zusatzgleichpolentials die Emission von Elektronen
bei angelegtem HF-Potential in Gang zu setzen, Nach erfolgter
Zindung muB das Zusatzgleichpotential abgeschaltet und je
nach Erfoudernis dis Heizung abgeschaltet oder belassen werden.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die Prozesse Hei-
zen und Sputterdtzen mit einer Einrichturg vor bzw, wihrend

der Beschichtung durchgefiihrt werden kdnnen, Auf diese Weise
wird fir die GesamtprozeBfiihrung eine Station fiir einen zu-
sitzlichen ProzeB gewonnen, so dad neue Materia.varianten még-
lich sind. Mit einfacheren Beschichtungsanlagen werden komplexe-
re Gesamtprozesse erméglicht, Es kommt zur Erh8hung der Vari-
abilitdt und damit Qualitéit ohne wesentliche zusitzliche Kosten,
gleichzeitig wird durch eine dadurch méglich gewordene inein-

andergreifende Prozeffilhrung die Qualitit und Effektivitit der
Schichtherstellung verbessert,
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Av.sfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiiiiungsbeispiel
néther erliutert werden, Die Zeichnung zeigt die Einrichtung

im Schnitt. Die Einrichtung besteht aus einem Rezipienten 8,
einer geerdeten Substrataufnahme 10 und einer gegeniibar auf
HF-Potential liegenden Hohlkatode, Die Hohlkatode ruh}t auf
einem massiven Isolafor 7 und ist vakuumm#Big beidseitig durch
Rundringe 12 abgedichtet. Im Rezipienten 8 ist die Abschirmung
9 ersiohtlich, Zwischen der Hohlkatode und der Substratebene
wird der Entladungsspalt S gebildet., Die Hohlkatode besteht aus
einem Rohr 1 und einer torusfdrmigen Erweiterung 2 mit einer
kegelfrmigen Einstiilpung 4 in Richtung des Rohres 1, wobei-
die Innenfléichen der Hohlkatode poliert sind., In der torusfir-
migen Erweiterung 2 ist am Umfang eine Heizung 3, vom Substrat
aus verdeckt, angebracht, Die Reflektorflitichen der Heilzung 3
sind die polierten Innenfléchen der torusformigen Erweiterung 2
des Durchmessers b 'nd des Radius R mit der kegelftrmigen Ein-
stulbung 4 der Hohe h und des Kegelwinkels.c( = h5° in Rich-
tung des Rohres 1, Die torusfirmige Erweiterung 2 besteht aus
zwel Teilen, die gegeneinander gedichtet und kontaktiert sind.
Die Heizung 3 ist im Ausfithrungsbeispilel zweckmiiligerwelse als
Heizwendel mit einer zylindrischen Wicklung aus Mo- bzw,
W-Draht mit dem Durchmesser DH und der ¥Wickelhthe H ausgelegt,
Mit d wird der Durchmesser der Substratkreisfliiche bezeichmnet,
die der Hohlkatode gegeniibersteht, Mit S wird dexr Entladungs-

spalt angegeben, Dabei gelten folgende geometriiche Bezjie-
hungen:

D > 5R bzw,
h > R; o = 45°
d > D=4R

DH ~ D=R

2R > H > R

Die Heizung 3 ist belidseitig isoliert in der tdrusfﬁrmigen Er-
vaiterung 2 gehaltert und ist in axialer Richtung verschiebbarx,
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An der torusfoérmigen Erweiterung 2 sind auBen eine Kiihlung 5,
ein massiver Gewindebolzen 9 fiir den HF-AnschluB sowie r.ie
Durchfiihrungen 11 fiir die Heizung 3 angebracht. Als Heizunfg
kdénnen auch Ha’ogenlampen verwendet werden, dié iiber den Um-
fang der torusfdormigen Erweiterung 2 so verteilt sind, daB beil
bewegten bzw, rotierenden Substrat eine gleichmdBige Radialver-
toilung der Temperatur zustande kommt, Es kann aber auch ein
induktives Heizbamleingesetzt werden, Die Innenreflektorfléichen
der torusfdrmigen Erweiterung 2 besitzen beispielsweise ein pa-
rabollisches Profil, wobeéi der griBte Abstand der Parabel 2 R
betrigt,

Nachfolgend soll die Funktion der Einrichitung beschrieben wefden.
Das Heizen der ruhenden bzw, bewegten Substrate erfolgt erfin-
dungsgumidB so, daB durch einen entsprechenden Heizstrom die Heiz-
wendel auf Temperaturen7:2 870 K gebrach: wird und die so er-
zeugte Licht- und Wirmestrahlung durch die speziell angeordne-
ten Reflektorfléchen infolge einer endlichen Zahl an Reflexioe«
nen fast vol.stindig auf die Substratebene gelenkt wird., Das
wird durch die bescadere Gestaltung der Reflektorflédchen und die
Einhaltung der angegebenen Konstruktionsbedingungen errsicht,

Da die oberen Wicklungen vor allem die achsennahen und die unte=-
ren rohrseitigen Wicklungen die achsenfernen Strahluugsanteile
liefern, kann aurch Verschiebung des gesamten Wendelzylinders

in axijaler Richtung die Radialverteilung der Strahlungsdichte

im Substratbereich eingestellt werden und somit die Heizung 3
besser den gewiinschten Arbeitsbedingungen angepaBt werden (ruhen-
des Substrat - bewegtes Suhstrat),

‘Durch die welt zuziokgesetzte Heizwendel ist keine direkte opti-
sche Verbindung zwischen Heizwendel und Substiattellerausschnitt
m8glich, Es wird erreicht, daB Substanzen, die von den Heizwen-
deln abdampfen nur schwer das Substrat erreichen und umgelkehrt
beim Sputteréitzen in die Hohlkatode gelangende abgesputterte

Substanzen die Heizwendel kaum erreichen und verunreinigen
kdnnen.
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Wilhrend das\Sputterﬁtzens wird in die Hohlkatode tiber den HF-
Gewindebolzen 6 eine HF-Spannung angelegt. Die Ziindung des
Plasmas erfolgt beli laufender Heizung und einem Edelgasdruck
von p Ry 2 . 10"2 mbar durch Anlegen eines Zusatzgleichpoten-
tials an die Heizwendel von ca. 80...150 V, Nach exfolgter

Ziindung kann dieses Potential wieder abgeschaltet werden,

Ein hesonderer Effekt wird bei dieser Einrichtung durch die
%egelfdrmige Einstiilpung 4 erreicht, Da die GriBe des Plasma-~
potentials in erster Linie vom Flidchenverhiltnis der beiden
Elektrodenfléchen, Fliche der Hohlkatode zu der der Substrat-
kreisfléiche des Durchmessers d, die dem Atzer gegeniibersteht,
abhiingt, wird durch den Flichengewinn des Kegelmantels ein
hiheres Plasmapotential erzielt und damit die Atzeffektivitét
verbessert,

Ein "Kaltziinden" des Plasmas kann mit Hilfe einer nicht darge-
stellten Nebeneinrichtung, bei der nur ein kleiner Teil der Heiz-
wandel mit einem Heizstrom beauflagt wird, erfolgen,

Vorteil dieser Einrichtung ist, daB die Prozesse Heizen uvnd
Ktzen mit ein urid derselben Einrichtung parallel erfolgen kén-
vwen und damit ein schnellerer Durchlauf erfolgt. Beim Ubergang
vom Heizen zurn Sputterdtzen bzw. Hei..en und Sputterditzen ist

der Edelgaadruok.einzustellen und durch Anlegen des Zusatzgleich-
potentials die Emission von Elektronen bei angelegtem HF-Poten-
tial ia Gang zu setzeﬂ. Nach erfolgter Ziindung muB das Zusatz-

gleichpotential abgeschaltet und Je nach Erfordernis die Hei-
zung abgeschaltet oder belassen werden.
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