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(57) Die Erfmdung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Targetverbrauchsbestlmmung in Sputteranlagen die zum

" . Aufbringen von Schichten bei der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente, elektrotechnischer und optlscher

Erzeugnisse eingesetzt werden. Die erflndungsgemafse Schaltungsanordnung erméglicht die 6konomisch effektive
Verbrauchsbestlmmung und einen rentablen Targetwechsel, wobei die Aufgabe geldst wurde, eine Bestimmung ohne
Offnung des Arbeitsraumes zu ermoglichen. ErfindungsgemaR wird das durch eine Schaltungsanordnung geldst, die
im wesentlichen aus einer Zusammenschaltung eines Impedanzwandlers, eines Analog-Digital-Wandlers, eines
Frequenztellers einer digitalen Anzeigeeinheit, emer Auswertschaltung und einer Ansteuerelnhelt besteht
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,achaltungsanordnung zur Targetverscbleiﬁbestlmmung
in Sputteranlagen '

’

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft’einq'Schalt&ﬁgsanordnung.zur N

’ffTargetverbrauchsbestimmung,in\Sputteranlagen,fdie zum -

" Aufbringen von Schichten bei der Herstellung mikro-
.elektronischer Bauelemente, elektrotechnischer und
optlscher Erzeugnlsse eingesetzt warden..‘

‘Gharakteristik derfbekannten~techh15§hen'Zﬁéungen '
Eg ist bekannt, den Verschlelﬁgrad von Targets in

Sputteranlagen durch mechanlsche Mlttel, 1nsbesondere
‘ durch Lehren zu bestlmmen.

Dabei ist es notwendlg, die Arbeitskammer zu offnen,

um den VerschleiB zu bestimmen und den Targetwechsel

vorzunehmen.'wlrd die Arbeltskammer geoffnet bevor
“ein effektlver Abtrag (80 - 90 % der maxlmalen

Erosionstlefe) des Targets erreicht 1st muB entweder

das Target in der Anlage verblelben, wodurch hohe
Pumpzeluen in Folge kondenszerter Luftfeuchtlgkeit
', und Desorption der Innenelnbauten, sowie Zeitverluste
fir die Konditionierung (Einsputtern) der in der An-
- lage befindlichen Targets, d.h. Freisputtern von den

‘ geblldeten 0xid auf den Targets entstehen, oder durch.‘
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den uneffektlven Targetwechsel kommt es zu hohen

- 8konomischen Verlusten.}-‘

Wird dle Arbeltskammer zun Messen des Verbrauchs und ‘

ﬂechsel des Targets erst nach dessen Durchsputterung,'

wobeil das Untergrundmaterlal belsplelsweise Kupfer '

oder Kuhlschlangen und Befestlgungsschrauben mit ange-

‘ sputtert werden, gedffnet, kommt es zu ungewollten Le-

[»glerungen (beisplelswelse Al - Cu - Leglerungen) auf '
dem zu bearbeitenden Substrat, wodurch dessen weitere

vBearbeltung negativ beeinfluft wird. Aufllerdem kommt ea

' durch Schiéden an der Sputteranlage zu Produktlonsaus—
fillen. | o : o \

Bin weiterer Nachteil der bekahnfen Vérbrauchsbestimmuné'

gen von Targets in Sputteranlagen besteht darin, daf -

es durch die unterschiedliche Fahrweise (Leistung)

.} der Plasmatrons nicht mogllch ist, von dem Verbrauchj

eines Targets auf den mehrerer Targets zu schlleﬁen..

ﬁZiél_der Erfindung:

 Bs ist Ziel der Erfindung, eine Schaltungsanordnung

| zur}TargefverSChleiBbéstimmung in Sputteranlagen an-
'zugeben, die eine Skonomisch efféktive Verbrauchsbe-
stimmung und damit einen rentablen Targetwechsel er- o
‘mdglicht. ‘ |

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfin@uﬁg liegt die Aufgabe zugrunde, durch'eine
’Schaltungsanordnung”die Bestimmung des Verbrauchs von
Targets in Sputteranlagen ‘ohne Offnung des Arbelts-
‘raumes zu ermogllchen.' : -
'mrfindungsgemaﬁ wird die Aufwabe dadurbh gelost, daB
‘der. Eingang eines Impedanzwandlers mit einem in der
Sputteranlage beflndllchen, die Leistung des Plasmatrons ’



messenden Anzeigeelements und der'Ausvang'mit dem Ein-
. gang .eines Analog—Dlgital—Nan&lers verbunden ist daB
ein Frequenzteiler mit seinem Elngang am Ausgang des
'Analog-Digital-wandlers und mit selnem Ausgang an ‘dem

“_1E1ngang einer digitalen Anzeigeelnhe;t, die aus einer

ZuSammenschaltung.eines?Zéhlérs, eines Programmieré‘
schalters, eines Decoders und eines'&igitalen Anzeige-
. elementes besteht, angeschlossen ist, daB ein Elngang
einer Auswertschaltung mit dem Ausgang der digitalen _
Anzeigeelnheit und ein andersr BEingang mit,elnem Impuls-
' geber des Plasmatrons verbunden ist, und daB die Aus-
- wertschaltung mit einer aus Schaltverstérker und Relais
bestehenden, das Plasmatron ein- und ausschaltenden
‘Ansteuerelnhelt verbunden ist.

" Soll bei. mehreren Plasmatronen der Verbrauch der Tar-
/gets glelchzeltlg bestlmmt werden, ist an den Ausgang des

- Frequenztellers, der mit dem leistungsmessenden Anzel—

geelement dem Impedanzwandler und dem Analog-Dlgital—
,Wandler in Folge zusammengeschaltet ist, ein Eingang
‘elner Torschaltung angeschlossen. D1e Welteren Elngange
der Torschaltung sind mlt den Impulsgebern der elnzel—v‘
nen Plasmatrone und die Ausgange ‘der Torschaltung sind

. mit den Eingingen der den einzelnen Plasmatronen zuge-‘

ordneten dlgltalen Anzelgeelnheiten verbunden. AmAus~-
- gang Jeder dlgltalen Anzeigeelnhelt 1st ein Elngang
einer Auswertschaltung, die mit elner Ansteuerelnhelt

: verbunden 1st, anweschlossen. Der zwelte Elngang jeder
Auswertschaltung ist mit dem Impulsgeber des gewelllgen
 Plasmatrons verbunden. . , o
 Bei der Bestlmmung des Targetverschlelﬁes in einer
bputteranlage wird eine Glelchspannungsmeﬁgroﬁe Up

 von dem in der Sputteranlage beflndllchen,_dle Leistung

des., Plasmatrons messenden Anzelgaelementes dem Impe-
‘ danzwandler, der, um eins verlustarme und genaue Mes—
sung zu ermdglichen, mit einem hochohmigen Eingangs—
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widerstand Hé}y ausgestattet ist, zugefuhrt. Die vom.
 Impedanzwandler. abgegebene Spannung Up wird elnem Ana-
log-Digital-Wandler zugefuhrt dessen abgegebene . Frequenz
sich von null: an llnear der Eingangsspannung &ndert.
Anschlleﬁend wird die Prequenz in einem Frequenzteiler
~derart getellt, dall das Teilerverhiltnis der Oroanlsa—
~tion der folgenden Anzeigeelnhelt (mm)%) entspricht.
" S0l1l von mehreren Plasmatronen der Verbrauch bestimmt
‘werden, wird nun die Teilerfrequenz f/n einer Torschal-
tung zugefuhrt. Durch die Torschaltung ‘wird die Teiler-
frequenz der. jedem Plasmatron zugeordneten Anzelgeein- |
‘heit zugefﬁhrt. Dabei wird sobald ein Plasmatron in Be-
trieb genommen w1rd, ein Impuls, der der Ansteuerechal— ‘
tfung des Plasmatrons entnommen w1rd der Torschaltung
'.zugeleltet. S . )
In der Jeweillgen Anzeigeelnhelt lst mlttels des Pro—
"grammierschalters ein dem maximalen Verbrauch des Tar—
-gets entsprechender ﬂert eingestellt worden, wodurch ein
~Impuls bei Brreichen dieses Wertes vom Programmlerschal—
ter der Auswertschaltung zugefuhrt wird. Die mit der -
"-Torschaltung verknﬂpfte Auswertschaltung glbt nun elnen
 Schaltimpuls an die Ansteuerelnhelt des- Jewelligen Plas— -
'kmatrons, wenn ein Impuls vom Programmlerschalter kommt A
und gleichzeltlg der Impuls des Plasmatrons umschaltet
- oder ein ‘Impuls vom Programmlerschalter ‘Kommt und nach
Beendigung des Sputterzykluses der Impuls vom -
Plasmatron umschaltet. o o : -
Dise angeschlossene Ansteuereinhelt verarbeltet den 1hr
~ gegebenen Impuls uber elnen Schaltverstarker und schaltet
'mittels elnes Relals das Plasmatron ab.v '

'



\ Ausfﬁhrungébeispiel

- Die 17‘rf.uldl.7.ng soll nachstehend an zwei Ausfﬁhrungs-
beispielen ndher erlautert werden. In der dazugehori— f“
gen Zeichnung zeigen |
Fig. 1 Schaltungsanordnung fur die Verbrauchs—
© bestimmung bei mehreren Plasmatronen =
Fig. 2 Schaltungsanordnung fiir die Verbrauchsbe-'
.stlmmung bei einem Plasmatron , ‘

 Bei der Verbrauchsbestlmmung des Targets Von den Plas-
matronen A, B und C ‘wird eins Spannung Up. vom Anzei- ,
geelement in der Sputteranlage, die ein MaB der Lei-
stung und damit der Abtragsrate, die elner llniaren _
Fanktlon von der Lelstung entspricht darstellt, elnem -
Impedanzwandler 1 mit hohem Elngangsw1derstand R;IN
zugefilhrt. Die vom ImpedanZWandler 1 mit einer Ver- S
starkung V'= 1 als U'p abgegebene Spannung wird elnen ,
Analcg-Dlgital—Wandler 2 zugefuhrt der die Spannung
in eine dlgltalisierte Frequenz £ umsetzt. Der sich .
anschlieflende Frequenzteiler 3 erzeugt eine Teller-
frequenz f/n. C ~ SR

' Durch ‘eine Torschaltuno 4 w1rd die Tellerfrequenz der
entsprechenuen digitalen Anzeigeelnheit 5 des zur Zeit
.arbeltenden Plasmatrons zugefﬁhrt. Fir die Jewelllge
'Umschaltung zur entsprechenden Anzeigeeinheit 5 wird

~ der Torschaltung 4 ein Impuls A oder B oder C von der
YJewelllgen Plasmatronsteuerung zugeleitet.,ln der
digitalen Anzeigeeinheit 5 wird die Tellerfrequenz f/n
Uber einen Zihler 5g und einen Decoder. 5¢ in ‘eine digi-
tale Anzelge 5d gewandelt, wobei sich deren Dimensio=-

‘ nlerung nach der Art der Anzeigegrstle richtet (Milli-
) meter, Stunden, Prozent usw.). Der zwischen Zahler S5a
und Decoder 5S¢ anbeordnete Programmierschalter 5p
glbt bei Erreichen eines eingestellten Wertes einen
Impuls an die SlCh anschlleﬁende Auswertschaltung 6.
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Von der Auswertschaltung 6 W1rd ein Impuls an dle
_ Ansteuereinhelt 7 des gewelllgen Plasmatrons ‘gege-
o ben, die iber einen Schaltvervtarker mit Relals das
Plasmatron abschaltet. ’
o Wie Fig. 2 zeigt vereinfacht s1ch die Schaltungsan— |
}ordnung, wenn der Verbrauch nur eines Targets gemes—
_sen werden ‘soll. ~Die Schaltungsanordnung besteht nun "
- aus einem Impedanzwandler 1, der mit einem Analog- ,
" Digital-Wandler 2 verbunden ist. An den daran ange-
schlossenen Frequenzteiler 3 schlieBt sich eine aus
einer Zusammenschaltuno eines Zdhlers 5a, elnes Pro-
grammlerschalters 5b, eines Decoders Jc und eines
Anzelgeelements 54 bestehende digitale Anzelgeeln—

- heit 5 an, an deren Ausgang eine mit dem Plaﬂmatron
'_verbundene Auswertschaltung 6 angeschlossen ist, der
sich . eine  aus Schaltverstarker und’ Relals bestehende'
Ansteuerelnhelt 7 anschlleﬁt.
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'Erfindungsansbruch

-1, Schaltungsénordnung‘zur‘Targetverschleiﬁbestim—

‘mung in Sputteranlagen. gekennzeichnet dadurch,

daﬁ der E lngang eines Impedanzwandlers mlt einem
in der Sputteranlage befindllchen, die Lelstung des
Plasmatrons messenden Anzelgeelements und der Aus-—

gang mit dem Eingang eines Analog-Dlgltal-’andlers
verbunden ist, daB ein Frequenzteiler mit Seinem

' Elngang am Ausgang des Analog-Dlgltal-Handlers und

sein Ausgang an dem Eingang einer digitalen Anzelge-'

“einheit, die aus einer Zusammenschaltung eines ZZh-

lers, eines- Prowrammlerschalters, elnes Decoders

v und eines Anzeigeelements besteht, angeschlossen

iegt, daB. ein Eingang einer Auswertschaltung mit dem

Ausgang der digitalen Anzeigeeinheit und ein ‘anderer

‘Elngang mit einem Impulsgeber des. Plasmatrons ver~,f},

bunden iast, und daﬁ der Ausgang der Auswertschal-

x ftung mit einer, aus ochaltverstarker und Relais

vbestehenden, das Plasmatron aus- und elnschaltende
'Ansteuerelnhelt verbunden 1st.

' Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet da-

durch, daf ein Eingang ‘einer TOrAChaltung mit dem

Ausgang des Frecuenztellers und die welueren ‘Bin-
fg Znge der Torschaltung mit den elnzelnen Impulsge--'
. bern verschledener:Plasmatrons und die Ausginge der.

Torschaltung mit den einzelnen Plasmatronen zuge-

- ordneten digitalen Anzeigeeinheiten vgrbunden sind.

~ Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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