DEUTSCHE_DEMOKRATIS,CHE_REPUBLIK PAT E NTSC H R EF T
: (12) Wirtschaftspvatent (19) DD (1) 261 812 A1

Erteilt gem&R § 17 Absatz 1 Patentgesetz ; 4(51) C23C14/34

| AMT‘ FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung ve,ré';ffentlicht

(21)  WPC23C/3043591 ‘ (22)  '30.06.87 : (44)  09.11.88

(71) VEB Elektronische Bauelemente ,Carl von Ossietzky” Teltow, Ernst-Thélmann-StraRe 10, Teltow, 1530, DD .
(72) - -Mohnke, Andreas, Dr. Dipl.-Ing., DD

(54) Anordnung zur Hochratekatodenzerstaubung

(55) Hochratezerstéubung, Elektronenquelle, Schicht, Trichtermagnetfeld, Elektronen, Erosionsrate, Katode,
Entladungsspannung _

(57) Die erfinderische Losung bezieht sich auf die Hochratezerstédubung bei der Beschichtung von Substraten und von
Werkstiicken beliebiger Art mit haftfesten Uberziigen. Die Anordnung bezieht sich auf eine Katodenzerstdubung mit
Trichtermagnetfeld und zusitzlicher Elektronenquelle. Die Elektronenquelle speist Elektronen an der Spitze des
Trichtermagnetfeldes ein. Durch die Anordnung der erfinderischen Mittel erhoht sich die Erosionsrate der Katode und
die Entladungsspannung sinkt.

ISSN433-6461 | o | ~  seiten



261 812
Patenfanspruch:

Anordnung zur Hochratezerstdubung in einer Katddenzerstéubungsanlage mit zusétzlicher
Elektronenquelle, unter Verwendung eines katodenseitigen Magneten (9) und eines
nichtkatodenseitigen Magneten (10), der in einem Abstand vom katodenseitigen Magneten und
vorzugsweise zentrisch bezliglich deés katodenseitigen Magneten angeordnet ist, wobei die Polflache
des katodenseitigen Magneten groRer als die Polflache des nichtkatodenseitigen Magneten ist, und
einer Elektronenquelle, vorzugsweise einer Hohlkatodenquelle, gekennzeichnet, dal3 die
Austritts6ffnung (4) der Elektronenquelle (5) auf die Katode mit Target (1) gerichtet ist und-die
Austritts6ffnung in einem Abstand zum katodenseitigen Magneten angeordnet ist, der etwa gleich
dem Abstand des nichtkatodenseitigen Magneten ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die Hochratekatodenzerstaubung Es werden diinne, haftfeste Schichten auf Substrate tind
Werkstlicke beliebiger Art abgeschleden

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus-den Patentschriften DD 208633 und DD 218634 sind Einrichtungen fiir die Hochratezerstaubung mit Trichtermagnetfeld

bekannt

lhre Abscheiderate 1aBt sich allerdings nur durch eine VergréRerung der zugeflihrten elektrischen Leistung steigern, we|l die

lonisation des Arbeitsgases und damit der Strom positiver Gasionen zum Target begrenzt ist.

In der PS-US 4588490 und im Journal of Vacuum Science und Technology A4 (1986) 3, S.393 bis 396 wird eine
-Magnetronzerstdubungseinrichtung beschrieben, die aus einer Hohlkatodenquelle fiir Elektronen und einem bekannten

Planarmagneten besteht. Die Hohlkatodenquelle fiihrt Elektronen durch das magnetische Ringspaltfeld in die

Ringspaltentladung ein, was zu einem’bedeutenden Anwachsen der Erosions- bzw. Abscheiderate fiihrt. Die Elektronen miissen

allerdings erst das magnetische Ringspaltfeld durchqueren, um in das Entladungsplasma zu gelangen.

Aus diesem Grunde ist die Hohlkatodenquelle nahe am Target und méglichst im magnetischen Ringspaltfeld angeordnet. Das

hat Instabilitdten der Entladung und Verluste an Elektronen zur Folge. Des weiteren Verteilen sich d|e Elektronen wegen der

punktférmigen Einspeisung nicht gleichméRig {iber das Target.

Eine verbesserte Hohlkatodenquelle mit mehreren Austrittséffnungen fiir Elektronen ware zu aufwendig.

Ziel der Erfindung

Der nitzliche Effekt zum bekannten Stand derTechmk besteht darin, dal3 mit der erfinderischen Lésung die Abscheldung diinner
Schichten in kiirzerer Zeit erfolgt und bei guter Ausnutzung des Targets erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Katodenzerstaubung zu schaffen, die eine stabile Glimmentladung und eing
gleichméaRige Verteilung der Elektronen aus der Elektronenquelle tiber das gesamte Target erméglicht.

Die Elektronen sollen dem Entladungsplasma direkt zugefiihrt werden, ohne das Magnetfeld erst durchstoRen zu miissen;
Erfindungsgemaéf wird die Aufgabe dadurch gel6st, daB die Austritts6ffnung der Elektronenquelie auf die Katode mit dem
Target gerichtet ist und daf? die Austrittséffnung der Elektronenquelle in einem Abstand zum katodenseitigen Magneten der
Magneteinrichtung angeordnet ist, der etwa gleich dem Abstand des nichtkatodenseitigen Magneten ist.

Ein katodenseitiger Ringmagnet und ein in einem Abstand vonihm beflndllcher mchtkatodenseltlger Magnetsind so gepolt, dal3.
sie sich gegenseitig anziehva.

Wegen der groBeren Polfléche des katodenseitigen ngmagneten bildet sich ein trichterférmiges Magnetfeld mit der gréReren
Offnung zur Katode bzw. zum Target. Beide Magnete sind Permanentmagnete. Der katodenseitige Magnet tragt auf der dem
Target abgewandten Seite eine KurzschluRplatte aus magnetisch gut leitendem Material.

Die Elektronenquelle speist Elektronen an der Spitze des Trichtermagnetfeldes ein. Das elektrische Feld der Glimmentladung
erfal’t diese Elektronen und 188t sie im Trichtermagnetfeld schwingen. )

Da die Elektronen direkt an der Spitze des Magnetfeldes zugefiihrt werden, missen sie das Magnetfeld nicht erst durchqueren,
um ins Entladungsplasma zu gelangen. '
Durch die Bewegung im trichterformigen Kanal kénnen sie sich ungehindert tiber das gesamte Target ausbreiten.

Als Elektronenquelle eignen sich beispielsweise Hohlkatodenentladungsréhren oder Glihféden.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispieles néher erldutert.

in Fig. 1 wird eine Anordnung zur Hochratezerstdubung mit Trichtermagnetfeld und zusétzlicher Elektronenquelle zur
Zerstaubung eines ebenen Targets dargestellt. .

Die Anordnung enthilt eine Katode mit Target 1, einem ringférmigen katodenseitigen Magneten 9 und einem
nichtkatodenseitigen Ringmagneten 10, der zentrisch beziiglich des katodenseitigen Magneten und in einem Abstand von
vorzugsweise drei bis zehn cm zum katodenseitigen Magneten angeordnet ist.

Der katodenseitige Manget tragt auf der der Katode mit Target abgewandten Seite eine Kurzschluplatte 8 aus magnetisch
leitendem Material. Beide Magnete sind Permanentmagnete. Sie sind auf Anziehung gepolt. Da die Polflache des
katodenseitigen Magneten gréRer als die des nichtkatodenseitigen Magneten ist, bilden sich Feldlinien des magnetischen
Trichterfeldes 6, dessen grokere Offnung auf der Katode mit Target liegt. .

in der Nahe des katodenseitigen Magneten befinden sich Feldlinien des Ringspaltmagnetfeldes 7.

Die Form der Feldlinien des magnetischen Trichterfeldes ist durch Verschiebung des nichtkatodenseitigen Magneten in vertikaler
und/oder horizontaler Richtung einfach zu beeinflussen. Die Substrate 3 sind auf einem Substrathalter 2 befestigt.

Eine Elektronenquelle 5 mit der Austrittsdffnung 4 ist durch den nichtkatodenseitigen Magneten (Ringmagneten) und durch den '

Substrathalter auch in vertikaler und/oder horizontaler Richtung bewegbar.

Als Elektronenquelle bietet sich vorzugsweise eine Hohlkatodenentladungsrohre an.

Die Katode mit Target ist mit dem negativen Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden, die positive Anode umgibtdie Katode
ringférmig. Bei HF-Zerstdubung Gbernimmt der metallische Rezipient die Funktion der Anode.

Die Elektronenquelle wird in bekannter Weise mit einer Spannungsquelle verbunden.

{Anode und Spannungsquelle sind nicht dargestellt.)

Die Elektronenquelle speist Elektronen an der Spitze des Trichtermagnetfeldes ein. Das elektrische Feld der Glimmentladung
erfalRt diese Elektroden und 1aRt sie im Trichtermagnetfeld in vertikaler Richtung schwingen. Sie verteilen sich iber die gesamte
Katode mit Target. Die eingefiihrten Elektronen bewirken einen sprunghaften Anstieg der lonisation des Arbeitsgases.
Dadurch stehen vermehrt positive fonen zum Abtrag der Katode zur Verfiigung. Die Entladungsspannung verringert sich
drastisch.

Die besonderen Vorteile der Trichterfeldanordnung sind eine homogene Abtragung der Katode im Bereich der grof3en Offnung
des Trichtermagnetfeldes und die Mdglichkeit eine magnetisch leitende Katode mit beliebiger Dicke zu zerstaduben.
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