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64 Apparatund Methode fiir Mehrfachring-Zerstiube-Beschichtung von einem einzigen Target aus.

@ Eine Quelle fiir die Zerstaubebeschichtung (Sputte-

ring) aus konzentrischen Ringen (15) auf der Oberfla- 1
che eines einzigen Targets wird gezeigt. Die Quelle enthalt £ /
einen drehbaren Magneten in geschiossener Schlaufe (21) 10
mit einer Vielzahl von gekriimmten Abschnitten mit ver- A LL,_;
. R < . . <" g6
schiedenem mittlerem Radius, verbunden durch eine gleich 26y 20~ lﬂ—'l_lﬂﬂm 7
grosse Anzahl von radialen Abschnitten. In der bevorzugten 1 ~i 1T 1
Ausfithrungsform hat jeder der gekrimmten Abschnitte RN B A
eine Form, welche ein vorbestimmtes Erosionsprofil im 18 H 21 || 12
zugehdrigen konzentrischen Ring (15) des Zerstdubebe- N5 jé0 15
schichtungs-Targets (17) bewirkt. Die relative Zerstaubebe- E:;a—ﬁ==
schichtungs-Menge aus jedem der Ringe (15) kann gesteu- 0 22
ert werden durch die Einstellung der relativen Langen der

gekriimmten Abschnitte des Magneten in geschlossener
Schlaufe (21).
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Beschreibung

Diese Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Diinnfilm-Ablagerung und im besonderen auf Zer-
staubebeschichtungs(Sputtering)-Apparate fiir die
physikalische Beschichtung aus der Gasphase
(PVD).

STAND DER TECHNIK

Physikalische Beschichtung aus der Gasphase
(PVD) durch Zerstaubebeschichtung ist ein gut be-
kannter Praozess, der weitverbreitete Anwendung
gefunden hat in der Fabrikation von sehr hoch inte-
grierten (VLSI) Halbleiterbauteilen. Beim Magne-
tron-Zerstiubebeschichten wird ein Plasma gebildet
in einem Niederdruck-Edelgas. Das Plasma ist be-
grenzt auf ein Gebiet nahe bei einem Zerstéubebe-
schichtungs-Target, welches aus dem zu zerstdu-
benden Material hergestellt ist und welches norma-
lerweise als die Kathode des Systems dient. Ein
Magnetfeld, typischerweise mit Feldlinien, welche
durch die Zerstdubebeschichtungs-Targetoberflé-
che laufen, schrankt die Fiugbahnen der Elektronen
im Plasma ein, dabei das Plasma verstérkend und
raumlich beschrénkend. lonen im Plasma bombar-
dieren das Zerstaubebeschichtungs-Target, dabei
Atome des Targetmaterials verdrangend, die dann
auf einem Substrat abgelagert werden.

Eine grosse Zahl von VLSI-Bauteilen werden ty-
pischerweise fabriziert auf einem diinnen, im allge-
meinen kreisférmigen Silizium-Substrat, bezeichnet
als Scheibe (Wafer). Die VLSI-Bauteilfabrikation hat
eine grosse Zahl von Verarbeitungsschritten zur
Folge, mit Verwendung der Zerstiubebeschichtung
zur Erzeugung von Metallisierungsschichten und
Verbindungen zwischen den Bauteilschichten. Am
tblichsten wird zerstdubebeschichtetes Aluminium
verwendet flir diese Zwecke.

in den letzten Jahren wurden die Scheibengrés-
sen laufend vergrossert, und jetzt ist die Verwen-
dung von 8-Zoll-Durchmesser-Scheiben (blich in
der Industrie. Grosse Scheibengréssen erlauben,
eine grossere Zahl Bauteile wachsen zu lassen auf
einem einzigen Substrat. Jedoch stellen grossere
Scheibengrossen hohere Anforderungen an Zer-
stdubebeschichtungs-Systeme. Zum Beispiel lautet
eine Anforderung an ein Zerstdubebeschichtungs-
System, das verwendet wird in der Halbleiter-Verar-
beitung, dass es eine Schicht von gleichméssiger
Dicke lber die ganze Scheiben-Oberflache abla-
gert.

(Nachstehend wird der Begriff Gleichméssigkeit
verwendet im Zusammenhang mit der Dicke des
abgelagerten Films, soweit es der Zusammenhang
nicht anders nahelegt). Ein Mangel an Gleichmés-
sigkeit kann eine reduzierte Bauteil-Ausbeute (d.h.
der Prozentsaiz an Bauteilen, weiche die Betriebs-
spezifikationen erfiillen) und/oder Abweichungen in
der Bauteil-Leistungsfahigkeit bewirken. Grdssere
Scheibengréssen machen es schwieriger, sehr an-
forderungsreiche Gleichmassigkeitsgrade zu erzie-
len.

Eine Methode, um die Gleichméssigkeit eines
Zerstaubebeschichtungs-Systems zu verbessern, ist
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die Zerstdubebeschichiung ab zwei konzentrischen
Targets. Fiir ein Beispiel dieser Methode vergleiche
das U.S.-Patent Nr. 4 606 806, welches eine Zer-
stdubebeschichtungs-Quelle  beschreibt, verkauft
durch den Anmelder der vorliegenden Erfindung un-
ter der Handelsmarke ConMag® Il In der Con-
Mag®-Zerstdubebeschichtungs-Quelle hat jedes der
Zerstdubebeschichtungs-Targets eine eigene Form
und seine eigene separate Speisung, was eine se-
parate Steuerung ermdglicht flir die Zerstaubebe-
schichtungs-Mengen aus jedem Target. Zusétzlich
zur Ermoglichung guter Gleichmassigkeit liefert die-
se Konfiguration eine gute Stufenbedeckung, d.h.
die Fahigkeit zum gleichmassigen Bedecken von
vertikalen «Stufen» und anderer abgewinkelten
Oberflachen auf der Scheibe.

Eine Anzahl von kommerziell erhaltichen
Zerstdubebeschichtungs-Quellen  verwendet  ein
ebenes Zerstdubebeschichtungs-Target. Eine sol-
che Quelle, kommerziell erhéltlich vom Anmelder
der vorliegenden Erfindung unter der Handelsmarke
VersaMag™, basiert auf einem drehenden Magne-
ten, montiert hinter dem Target, zum Bewegen des
Plasmas Uber die Vorderfliche des Targets. Die
Drehung des Plasmas wurde eingefiihrt zum Zweck
der Verbesserung der Gleichmissigkeit und der
Stufenbedeckung, ebenso wie der Verbesserung
der Gleichmassigkeit der Target-Erosion, damit die
Targets effizienter ausgenutzt werden.

Im kirzlich herausgegebenen U.S.-Patent Nr.
4 995 958, betitelt mit Sputtering Apparatus With A
Rotating Magnet Array Having A Geometry For
Specified Target Erosion Profile, welches ebenfalls
dem Anmelder der vorliegenden Erfindung zuge-
schrieben ist, wurde gezeigt, wie ein drehender Ma-
gnet in geschlossener Schlaufe konstruiert wird, fiir
die Verwendung mit einer ebenen Zerstdubebe-
schichtungs-Quelie, welche es einem ermdglicht,
ein vorgegebenes Erosionsprofil zu realisieren, um
dadurch z.B. hocheffiziente Targetmaterial-Ausniit-
zungen und hohe Ablagerungsmengen zu erzielen.
Die Erfindung des '958-Patents ist leicht angepasst
fir die Verwendung in einer VersaMagT™-Zerstau-
bebeschichtungs-Quelle.

Eine Magnet-Konfiguration in geschlossener
Schlaufe des Typs wie im '958-Patent beschrieben,
hat den zusatzlichen Vorteil, einfach einstellbar zu
sein, so dass die Form der Magnet-Anordnung, und
demzufolge die Eigenschaften der Zerstdubebe-
schichtungs-Quelle, geéndert werden kénnen ohne
grosse Schwierigkeit oder Aufwand. Wie in jenem
Patent beschrieben, dessen Offenbarung einbezo-
gen ist durch Bezugnahme darauf, wird eine Viel-
zahl von Magneten festgehalten durch zwei Stahl-
halterungen, welche die Form der geschlossenen
Schlaufe definieren. Der Ersatz oder die Einstellung
der Stahlhalterungen um eine andere Konfiguration
in geschlossener Schlaufe zu ermdglichen, ist eine
relativ einfache Angelegenheit. In dieser Art ist es
maglich, eine Quelle zu verwenden fiir verschiede-
ne Zwecke.

Wie bemerkt, war das urspriingliche Ziel des dre-
henden Magneten in geschlossener Schlaufe des
'958-Patents, eine bessere Target-Ausnutzungseffi-
zZienz zu erzielen, normalerweise ein wichtiges Ziel
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wegen der hohen Kosten von Zerstdubebeschich-
tungs-Targets, und hohe Ablagerungsmengen zu
erzielen, ein weiterer wichtiger Faktor wegen der
Forderung fiir immer grésseren System»-Durch-
satz». In einigen Fallen kénnte die Notwendigkeit
fir gréssere Gleichméssigkeit den Wunsch fur effi-
ziente Target-Ausnutzung und Ablagerungsmengen
dominieren. In solch einem Fall bleiben die hohen
Gleichmassigkeitsgrade, erzielbar mit mehrfachen
Zerstaubebeschichtungs-Ringen attraktiv.

In diesem Zusammenhang ist die Fahigkeit, eine
Mehrfachring-Zerstaubebeschichtungs-Quelle zu er-
méglichen, welche anpassbar ist fiir andere Ver-
wendungen, und dies ohne die Notwendigkeit, eine
komplett neue Quelle zu entwerfen, speziell
winschbar.

Demgeméss ist es ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine Mehrfachring-Zerstaubebeschichtungs-
Quelle zu schaffen, mit einer Befahigung fiir hoch-
gradig gleichmassige Ablagerung.

Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist
die Anpassung existierender Dreh-Magnet-Techno-
logie zur Erméglichung einer Mehrfachring-Zerstau-
bebeschichtungs-Quelle.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Diese und andere Ziele, welche fiir alle einleuch-
tend sind, die in dieser Technik ausgebildet sind,
werden realisiert mit der vorliegenden Erfindung,
enthaltend einen  Magnetron-Zerstéubebeschich-
tungs-Apparat fiir die Dinnfilm-Ablagerung, mit ei-
ner Target-Kathode, aus welcher die Zerstdubebe-
schichtung erfolgt, und mit einem Drehmagnet in
geschlossener Schlaufe und angrenzend an die
riickseitige Oberfliche der Target-Kathode, wobei
der Drehmagnet in geschiossener Schiaufe so konfi-
guriert ist, dass die Zerstdubebeschichtung vom
Target her vorallem erfolgt aus einer Vielzahl von
konzentrischen Bezirken des Targets. In einer wei-
teren Verfeinerung der vorliegenden Erfindung wird
der Magnet in geschlossener Schlaufe so konfigu-
riert, dass er ein vorgegebenes Erosionsprofil er-
méglicht in jedem der konzentrischen Bezirke, aus
welchen die Zerstaubebeschichiung erfolgt. In der
bevorzugten Ausflihrungsform enthélt der Magnet in
geschlossener Schlaufe eine Vielzahl von gekrimm-
ten Abschnitten, jeder mit einem anderen mittleren
Radius, verbunden mit einer gleichen Anzahl von
radialen Abschnitten. Die relativen Langen der ge-
kriimmten Abschnitte kénnen eingestellt werden zur
Bestimmung der relativen Mengen der Zerstdubebe-
schichtung aus jedem konzentrischen Ring.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein vereinfachter Aufriss, teilweise als
Querschnitt, ein Zerstdubebeschichtungs-System
der vorliegenden Erfindung darstellend.

Fig. 2 ist ein Grundriss einer Magnet-Konfigurati-
on in geschlossener Schlaufe geméss einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine Querschnitts-Ansicht eines berech-
neten Target-Erosionsprofils verursacht durch den
Magneten in geschlossener Schlaufe der Fig. 2.
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Fig. 4 ist ein Grundriss einer Magnet-Konfigurati-
on in geschlossener Schlaufe geméss einer ande-
ren Ausfiithrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 ist eine Querschnitts-Ansicht eines berech-
neten Target-Erosionsprofils verursacht durch den
Magneten in geschlossener Schlaufe der Fig. 4.

Fig. 6 ist ein vereinfachter Grundriss einer Ma-
gnet-Konfiguration in geschlossener Schlaufe ge-
mass einer anderen Ausfithrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 7 ist eine vereinfachte teilweise Quer-
schnittsansicht eines Zerstdubebeschichtungs-Sy-
stems gemass einer anderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt einen Gesamt-Aufriss, teilweise als
Querschnitt, eines Zerstiubebeschichtungs-Systems
1 gemdss der vorliegenden Erfindung. Aligemein
gesagt enthdlt das in Fig. 1 gezeigte System eine
vereinfachte Ansicht der Zerstdubebeschichtungs-
Quelie, welche kommerziell verkauft wird unter der
Handelsmarke VersaMag™, jedoch abgeéndert ge-
maéss der vorliegenden Erfindung.

Das Zerstdubebeschichtungs-System 1 ist unter-
gebracht in einer Vakuumkammer 5, welche evaku-
iert werden kann mit Vakuumpumpen-Mittel 10,
schematisch gezeigt. Geeignete Vakuumpumpen-
Mittel kénnen eine mechanische Grob-Pumpe und
eine ultrareine Hochvakuumpumpe, z.B. eine Kryo-
pumpe, umfassen. Die Konstruktion einer geeigne-
ten Vakuumkammer 5 und der Anschluss von Va-
kuumpumpenmitteln 10 sind in der Technik gut be-
kannt und werden nicht weiter beschrieben.

Nachdem die Vakuumkammer 5 ausgepumpt ist
auf einen geniigend tiefen Druck, welcher z.B. 10-5
Torr oder weniger sein kann, wird eine kieine Men-
ge Edelgas, wie Argon, in die Kammer 5 eingefihrt
via einen Gasspeise-Einlass 12, den Druck in der
Kammer auf 1-5 Millitorr, z.B., erhthend. Eine
Plasma-Entladung 15 wird dann hervorgerufen, in
bekannter Art durch Anlegen einer hohen negati-
ven Spannung an eine Target-Kathode 17. Ein
Plasma-Schild 22, auf Erdpotential gehalten, dient
auch als Anode fiir die Einrichtung. Die Plasma-
Entladung wird angrenzend an die Target-Kathode
festgestellt und wird geformt und réumlich be-
schrinkt durch den Magneten in geschlossener
Schlaufe 21, welcher angrenzend an die Target-Ka-
thode 17 hinter ihr positioniert ist. Detaillierte Aus-
fiihrungsformen des Magneten in geschlossener
Schlaufe 17 sind gezeigt in den Fig. 2 und 4 und
weiter unten detaillierter beschrieben. Die Plasma-
Abschirmung 22 dient auch dem Zweck, zu verhin-
dern, dass das Plasma eine Scheibe 30 (Wafer)
periihrt oder dass Zerstdubebeschichtung von an-
deren Oberflachen in der Vakuumkammer verur-
sacht wird. Die Oberfliche der Target-Kathode 17
ist hergestelit aus dem zu zerstiubebeschichtenden
Material, am (iblichsten eine Legierung, die Alumini-
um enthélt. Der Magnet in geschiossener Schlaufe
21 wird gedreht mit einer konstanten Winkelge-
schwindigkeit um eine Zentralachse 20 der Target-
Kathode 17 mit Antriebsmitteln, welche z.B. umfas-
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sen kdnnen: einen Motor 16 mit geeignetem Getrie-
be, und eine Antriecbswelle 23. Die Plasma-Entla-
dung 15, welche eingeschrénkt wird durch die ma-
gnetischen Feldlinien des Magneten 21, dreht mit
dem Magnet mit.

Die Target-Kathode 17 wird verbraucht durch den
Zerstdubebeschichtungs-Prozess und ist demzufol-
ge wegnehmbar befestigt an einer Halteplatte 18. In
der bevorzugten Ausflihrungsform ist die Target-Ka-
thode 17 mit der Halteplatte 18 verbunden. Die
Verbindung gewsahrleistet eine gute Warmeabfuhr
von der Target-Kathode zur Halteplatte, was eine
gute Temperatursteuerung der Target-Kathode 17
erlaubt, da letztere einer hohen Warmeaufnahme
wahrend des Zerstdubebeschichtungs-Prozesses
unterliegt. Die Temperatursteuerung kann weiter
verbessert werden durch die Zirkulation von Kihl-
wasser in einer wasserdichten Kammer 28. Wah-
rend das Zerstaubebeschichtungs-System 1 der
Fig. 1 gezeigt wird mit dem Target nach unten ge-
richtet, gegen eine nach oben zugekehrte Scheibe
30 hin, kann auch die gegenteilige Konfiguration
verwendet werden, d.h. mit dem Target nach oben
gerichtet, gegen eine nach unten zugekehrte Schei-
be.

Die Plasma-Entladung 15 enth&it eine hohe Dich-
te an positiven Argon-lonen, welche auf die Ober-
fliche der Target-Kathode 17 angezogen werden,
auf dieser aufschlagen und neutrale Atome des
Target-Materials herausschlagen. Einige der auf
diese Art herausgeschlagenen Atome fallen auf die
obere Flache der Scheibe 30 und werden darauf
abgelagert. Wegen der Zufallsgrossen der Winkel,
unter denen Atome aus dem Target geschleudert
werden, und wegen Gasstreuungseffekien, wahrend
sich die herausgeschleuderten Atome in der Vaku-
umkammer 5 bewegen, fallen die Atome, die das
Substrat erreichen, unter einer Vielzahl von Winkeln
ein. Es ist gut bekannt, dass die Winkel der zer-
stdubten Atome im allgemeinen mit einer Cosinus-
Verteilung (ibereinstimmen.

In der vorlaufigen Annahme, dass die Zerstdube-
beschichtung von einem ebenen Target, ungeféhr
gleich gross wie ein ebenes Subsirat aus erfolgt,
dass das Substrat und das Target einen kleinen
Abstand aufweisen, und dass die Zerstiubebe-
schichtungs-Menge die gleiche ist iber die gesamte
Flache der gesamten Oberfliche der Target-Katho-
de, kann gezeigt werden, dass das Material sich ra-
scher ablagert in der Nahe des Zentrums der
Scheibe als in der N&he der Peripherie, d.h. dass
die Ablagerung nicht gleichmassig wird. Eine L&-
sung gegen dies ist die Verwendung eines Targets
mit einer vie! grosseren Oberflache als die Scheibe,
oder den Abstand zwischen Target und Scheibe zu
erh6hen, aber diese Methoden sind uneffizient, spe-
ziell da die Scheibengrossen zunehmend sind. Eine
andere Methode ist die Verwendung eines Targets
mit einer nicht-ebenen Frontflache, wie dasjenige
gemiss U.S.-Patent Nr. 4 457 825, kommerziell
verkauft durch den Anmelder der vorliegenden Er-
findung unter der Handelsmarke ConMag® I. In der
Quelle des '825-Patents hat die Target-Oberflache
zuerst die Form eines Kegelabschnittes. Die Con-
Mag® 1I-Quelle, weiter oben beschrieben, verwen-
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det zwei konzentrische ringformige Zerstdubebe-
schichtungs-Targets. Es wurde festgestellt, dass
dies die Gleichmassigkeit und die Stufenbedeckung
weiter verbessert.

Diese kommerziell erhaltlichen Quellen, und die
meisten anderen dem Erfinder bekannten, weisen
feste Bauarten auf, welche verhindern, dass sie an-
gepasst werden konnen zum Bewdltigen sich ent-
wickelnder neuer Anforderungen, wie gréssere
Scheibenabmessungen, hohere Gleichmassigkeits-
Spezifikationen, verbesserter Wirkungsgrad beim
Materialgebrauch, oder dhnlichem. Wie weiter oben
bemerkt, ist die Magnet-Konfiguration in geschlos-
sener Schlaufe geméss dem '958-Patent in einfa-
cher Weise anpassbar, um solche sich entwickeln-
den Bediirfnisse zu erflillen. Neue Konfigurationen
in geschlossener Schlaufe kdnnen entwickelt und
ausgefiihrt werden ohne die Notwendigkeit, die Zer-
stdubebeschichtungs-Quelle weitgehend neu zu
konstruieren.

Die Fig. 2 ist ein Grundriss einer Ausflihrungs-
form einer ebenen Magnet-Anordnung in geschlos-
sener Schiaufe 21 geméss der vorliegenden Erfin-
dung. Die Magnet-Anordnung 21 wird um die Achse
20 gedreht mit dem Antriebsmittel, das weiter oben
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben wird,
und sie besteht aus zwei halbkreisférmigen Ab-
schnitten 40 und 43, verbunden mittels zweier ra-
dialer Abschnitten 45 und 47. Der halbkreisférmige
Magnet-Anordnungs-Abschnitt 40 hat einen ersten
Radius, welcher kleiner ist als der Radius des halb-
kreisférmigen Magnet-Anordnungs-Abschnittes 43.

Die Magnet-Anordnung 21 enthilt eine Vielzahl
von weitgehend identischen Permanentmagneten
50a, b, ..., i, von denen jeder mit seinem Zentrum
auf einer Zentrumlinie 60 angeordnet ist und jeder
seinen magnetischen Nordpol auf der Innenseite
der Zentrumslinie 60 hat. Offensichtiich ist es
gleichwertig, die magnetischen Siidpole auf der In-
nenseite der Zentrumslinie 60 anzuordnen; die
wichtige Besonderheit ist, dass jeder Magnet diesel-
be Ausrichtung in Bezug auf die Zentrumslinie auf-
weist. Die Magnete 50a, b, ..., i werden festgehal-
ten durch eine kreisférmige Platte 70 und durch
diinne (1/16 Zoll) Halterungen aus Stah! 80 und 85.
In der bevorzugten Ausfiihrungsform werden qua-
dratische (0,75 Zoll x 0,75 Zoll) Samarium-Kobalt-
Magnete verwendet, wegen ihres hohen Stérke-Ge-
wicht-Verhéltnisses. Die Magnete sind gleichméssig
verteilt (ber die Schlaufe. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform betragt der Abstand zwischen den
Magneten ungefahr 0,3 Zoll.

Eine Drehgeschwindigkeit von 57 Umdrehungen
pro Minute, der normalen Geschwindigkeit einer
VersaMag™-Quelle, wurde als befriedigend gefun-
den, um gute Erosions-Durchschnitiswerte (avera-
ging) zu erzeugen, ohne so schnell zu sein, dass
unerwiinschte Wirbelstréme erzeugt wiirden.

Ein geschétztes Erosionsprofil der Target-Ober-
flache, verursacht durch die Drehung der Magnet-
Anordnung von Fig. 2 wird in Fig. 3 gezeigt. Man
kann sehen, dass zwei ausgeprégte Bezirke auf der
Target-Oberflache sind, aus welcher fast die ge-
samte Zerstdubebeschichtung erfolgt, und dass die
Zerstaubebeschichtungs-Menge aus den zwei Be-
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zirken weitgehend die gleiche ist. Effektiv, obschon
ein ebenes Target verwendet wird, stammt fast die
gesamte Zerstiubebeschichtung aus zwei konzen-
trischen Ringen auf der Target-Oberfléche oberhalb
den halbkreisférmigen Abschnitten 40 und 43 der
Magnet-Anordnung in geschlossener Schlaufe 21.
Der Einfachheit halber ist das Erosionsprofil als
hochgradig eckig gezeigt; in der Praxis jedoch, bei
Verwendung halbkreisférmig gebogener Magnet-Ab-
schnitte, weist das Erosionsmuster jedes Target-
Rings eher eine Gauss-Kurvenform auf. In dieser
Ausfihrungsform ist die Breite der Ringe be-
schrankt durch die Breite der Magnete, welche in
der Magnet-Anordnung verwendet werden.

Die Menge der Erosion zwischen den zwei Rin-
gen betragt weniger als 10% der Erosion in den
Ringbereichen und kann vernachlédssigt werden. Die
Target-Erosion zwischen den Ringen wird verur-
sacht durch das Plasma, das bei den radialen Ab-
schnitten 45 und 47 aufiritt. Es ist notwendig, eine
Anordnung in geschlossener Schlaufe aufrechtzuer-
halten, damit ein rotierendes Plasma erhalten bleibt,
und demzufolge ist es notwendig, die Abschnitte 45
und 47 magnetisch miteinander zu verbinden. Je-
doch, damit die Auswirkungen der Verbindungsab-
schnitte minimal bleiben, sollten letztere so kurz als
méglich sein, was erreicht wird, wenn sie radial an-
geordnet sind.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird in Fig. 4 gezeigt, in welcher
gleichartige Teile gleichartig numeriert sind. In die-
ser Ausflihrungsform sind die gekriimmten Ab-
schnitte 40 und 43 keine Kreisbogen, sondern sie
haben vielmehr eine Kurvenform, die berechnet ist,
um ein vorbestimmtes Erosionsprofil des Targets zu
ergeben. Solch eine Kurvenform kann erhalten wer-
den, wenn z.B. die Lehren aus dem weiter oben er-
wihnten '958-Patent befolgt werden. In dieser Aus-
fihrungsform kann die Breite eines jeden Ringes
festgesetzt werden ohne Ricksicht auf die Breite
der Magnete. Ausserdem kann das Erosionsprofil
jedes Ringes vielmehr eine vorbestimmte Form sein
als einfach Gauss-kurvenférmig. Es ist zu bemer-
ken, dass der innere gekrimmte Abschnitt 40 einen
mittleren Radius hat, der kleiner ist als der mittlere
Radius des &usseren gekriimmten Abschnittes 43.
Uberdies ist der maximale Radius des inneren ge-
kriimmten Abschnittes 40 kleiner als der minimale
Radius des dusseren gekriimmten Abschnittes 43.

Die Fig. 5 zeigt ein Erosionsprofil, das erhalten
wurde unter Verwendung der AusfUhrungsform der
Fig. 4. Wiederum kann die Breite des Zerstdubebe-
schichtungs-Ringes auf der Target-Oberflache will-
kiirlich festgelegt werden, unter Anwendung der
Lehren des '958-Patents. Es ist z.B. nicht notwen-
dig, dass die zwei Ringe gleich breit oder sonst
gleichartig sind.

Wihrend die Ausfiihrungsformen der Fig. 2 und
4 Magnet-Anordnungen in geschlossener Schlaufe
zeigen mit zwei gekriimmten Abschnitten, die sich
tiber einen gleich grossen Winkelbereich um die
Achse 20 erstrecken, kénnen im allgemeinen Fall
mehr als zwei gekrimmte Abschnitte vorgesehen
sein, und die gekriimmten Abschnitte miissen sich
nicht tber gleich grosse Winkelbereiche erstrecken.
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Mit zunehmender Scheibengrésse, und damit der
Targetgrosse, kann es wiinschbar sein, ein Target
mit mehr als zwei Ringen zu verwenden. Beim Fol-
gen der Lehren aus der vorliegenden Erfindung
kénnen mehrfache gekrimmte Abschnitte vorgese-
hen sein, welche mehrfache konzentrische Ringe
definieren, wobei, wohlverstanden, jeder gekrimmte
Abschnitt, welcher einen verschiedenen Zerstéube-
beschichtungs-Ring definiert, einen abweichenden
mittleren Radius aufweist. Falls jeder der gekrimm-
ten Abschnitte sich {iber einen gleich grossen Win-
kel erstreckt, wird die Zerstaubebeschichtungs-Men-
ge aus jedem entsprechenden Ring auf der Target-
Oberfléche ungefihr gleich gross sein. Durch Ein-
stellung der relativen Winkelausdehnung der ge-
krimmten Abschnitte ist es mdglich, damit die rela-
tive Zerstdubebeschichtungs-Menge aus jedem
Ring einzustellen. Als Anderung der Ausfiihrungs-
form der Fig. 4: falls sich der innere gekriimmte Ab-
schnitt 40 Uber einen Bogen von z.B. 120° und der
dussere gekrimmte Abschnitt 43 (iber einen Bogen
von z.B. 240° erstrecken wirde, wiirden die relati-
ven Zerstdubebeschichtungs-Mengen aus dem in-
neren und dem &usseren Ring demgemiss unge-
f4hr im Verhdltnis 1:2 stehen.

Die Fig. 6 zeigt eine andere Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung, in allen Belangen &hnlich
zur Ausfiinrungsform der Fig. 2, ausser dass die in-
neren und &usseren gekrimmten Abschnitte 40
bzw. 43 parallel anstatt entgegengesetzt angeord-
net sind. In dieser Ausfihrungsform kénnen die ge-
kriimmten Abschnitte gleich lang sein und grGsser
(oder kleiner) als 180°, wie gewiinscht. Wéhrend
die Ausfiihrungsform der Fig. 6 gezeigt wird mit ge-
kriimmten Abschnitten in Kreisbogenform, kdnnen
komplexere Formen, etwa wie im Zusammenhang
mit der Fig. 4 beschrieben, verwendet werden.
Uberdies kann geméss der vorliegenden Erfindung
ein Mehrfachring-Magnet in geschlossener Schlaufe
konstruiert werden mit gleichzeitig entgegengesetz-
ten und parallelen gekriimmten Abschnitten.

Wihrend die Ausfiihrungsformen der Fig. 2, 4
und 6 im Zusammenhang mit ebenen Targets ge-
zeigt werden, ist die vorliegende Erfindung leicht
anpassbar fiir Konfigurationen, bei denen das Tar-
get eine nicht-ebene Oberfliche aufweist. Die
Fig. 7 ist eine vereinfachte teilweise Querschnitts-
ansicht einer Zerstdubebeschichtungs-Quelle der
vorliegenden Erfindung, mit einem nicht-ebenen
Target 117 und einer entsprechenden Magnet-An-
ordnung in geschlossener Schlaufe 121. Die Ma-
gnet-Anordnung 121 wird gedreht mit (nicht gezeig-
tem) Antriebsmiitel, das gekuppelt ist mit der An-
triebswelle 123. Das Zerstaubebeschichtungs-
Target 117 ist an der Halteplatte 118 befestigt. Das
aus der Oberfliche des Targets 117 zerstaubte Ma-
terial wird auf der Scheibe 30 abgelagert, wie be-
schrieben im Zusammenhang mit der Ausfiihrungs-
form der Fig. 1.

Gut bekannte Besonderheiten von Zerstdubebe-
schichtungs-Systemen, wie Zufiihrungen, Vakuum-
pumpen, Plasma-Abschirmungen und_ &hnlichem,
sind weggelassen im Interesse der Ubersichtlich-
keit. In dieser Ausfiihrungsform kénnen die Ringe
individuell ausgerichtet werden, sehr &hnlich wie die
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Ringe einer ConMag® [I-Zerstaubebeschichtungs-
Quelie.

In der U.S.-Patentanmeldung Serial-Nr. 471 898,
einer Teil-Fortsetzung des weiter oben erwéhnten
'958-Patents, welches durch Bezugnahme ebenfalls
einbezogen wird, werden die Lehren des '958-Pa-
tents erweitert auf nicht-ebene Target-Oberflachen.
Demgeméss ist es mdglich, den Nutzen zu ziehen
aus einem vorbestimmten Erosionsprofil im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung, wenn ein
nicht-ebenes Target verwendet wird.

Obschon die vorliegende Erfindung im Detail be-
schrieben wurde unter Bezugnahme auf die Ausfiih-
rungsformen, die in den Zeichnungen gezeigt wer-
den, ist es nicht die Absicht, dass die Erfindung auf
solche Ausfiihrungsformen beschrénkt ist. Es ist
einleuchtend fiir alle in der Technik Ausgebildeten,
dass mehrere Abweichungen von den vorausgehen-
den Beschreibungen und Zeichnungen gemacht
werden koénnen, ohne vom Bereich oder Sinn der
Erfindung abzuweichen.

Es ist demzufolge beabsichtigt, dass die Erfin-
dung nur durch die nachfolgenden Patentanspriiche
begrenzt sei.

Patentanspriiche

1. Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
fiir die Ablagerung eines Materials auf einem Subs-
trat, gekennzeichnet durch:
eine Target-Kathode mit einer Front-Oberflache, die
im wesentlichen dem genannten Substrat zugekehrt
ist und das genannte, abzulagernde Material ent-
hélt; und,
drehbares Magnet-Mittel angrenzend an die ge-
nannte Target-Kathode und im wesentlichen hinter
der genannten Front-Oberfliche, wobei das ge-
nannte drehbare Magnet-Mittel so konfiguriert ist,
dass die Zerstaubebeschichtung aus dem genann-
ten Target vorwiegend in einer Vielzahl von kon-
zentrischen Bezirken der genannten Front-Oberfla-
che erfolgt.

2. Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die genannte Target-Kathode-Front-Oberfliche
eben (plan) ist, bevor Erosion daraus erfolgt.

3.  Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Target-Kathode-Front-Oberfldche  nicht-eben
(nicht-plan) ist, bevor Erosion daraus erfolgt.

4.  Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
gemdass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse des drehenden Magnet-Mittels weit-
gehend im Zentrum der genannten Front-Oberfl&-
che ist.

5. Magnetron-Zerstaubebeschichtungs-Apparat
gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das drehbare Magnet-Mittel eine Vielzah! von Ma-
gneten umfasst, angeordnet in einer vorbestimmten
geschlossenen Schlaufe.

6.  Magnetron-Zerstaubebeschichtungs-Apparat
gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die geschlossene Schlaufe eine Vielzahl von ge-
kriimmten Abschnitten enth&lt, wobei jeder einen
verschiedenen mittleren Radius hat, und dadurch
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gekennzeichnet, dass sie im weiteren in der Haupt-
sache lineare Abschnitte enthilt, die die genannten
gekrimmten Abschnitte verbinden.

7.  Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
geméss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der gekrimmten Abschnitte und die An-
zahl der in der Hauptsache linearen Abschnitte
zwel betragt.

8.  Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel, tber den sich jeder der genannten ge-
krimmten Abschnitte erstreckt, gleich gross ist.

9.  Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
gemdss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der genannten gekriimmien Abschnitte den
Bogen eines Kreises bildet.

10. Magnetron-Zerstiubebeschichtungs-Apparat
geméss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der genannten gekrimmten Abschnitte eine
Kurvenform hat, die berechnet ist fir die Erzeugung
eines vorbestimmten Erosionsprofils in der genann-
ten Target-Kathode.

11. Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
gemiss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die genannten in der Hauptsache linearen Abschnit-
te sich radial ausdehnen von der Drehachse des
genannten drehbaren Magnet-Mittels aus.

12. Magnetron-Zerstdubebeschichtungs-Apparat
gemdss Anspruch 1 fiir die Ablagerung eines Mate-
rials auf einem Substrat, enthaltend:
eine Vakuumkammer;

Vakuumpumpen-Mittel fir die Evakuation der ge-
nannten Vakuumkammer;

Gaszufuhr- und Steuer-Mitte! fiir das Einflihren ei-
nes Edelgases in die genannte evakuierte Vakuum-
kammer mit wesentlich unteratmospharischem
Druck;

eine Kathode mit einer Target-Oberfldche, enthal-
tend das genannte abzulagernde Material, und ei-
ner riickseitigen Oberfidche, die im wesentlichen
der genannten Target-Oberflache gegentiber liegt;
Magnet-Mitte! in geschlossener Schiaufe, angren-
zend an die riickseitige Oberfléche; und,

Antriebsmitte! fiir die Drehung des Magnet-Mittels
in geschlossener Schlaufe um eine Achse, welche
durch das ungefdhre Zentrum der Target-Oberfla-
che fiihrt; dadurch gekennzeichnet, dass das ge- -
nannte Magnet-Mittel in geschlossener Schlaufe so
konfiguriert ist, dass die Zerstdubebeschichtung aus
und die Erosion der genannten Target-Oberfldche
vorallem in einer Vielzah! von konzentrischen Bezir-
ken der genannten Target-Oberfléche erfolgt.

13. Apparat gemass Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl der konzentrischen
Bezirke zwei betragt.

14. Apparat geméss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Magnet-Mittel in geschlos-
sener Schlaufe eine Vielzahl von Permanentmagne-
ten enthédlt, die so angeordnet sind, dass die ge-
schlossene Schlaufe gebildet wird.

15. Apparat gemiss Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die geschlossene Schlaufe min-
destens zwei gekrimmte Abschnitte enthal, wobei
jeder gekriimmte Abschnitt im wesentlichen unter-
halb einer der konzentrischen Bezirke liegt.
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16. Apparat gemass Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der genannten
gekrimmten Abschnitte so geformt ist, dass ein
vorbestimmtes Erosionsprofil der darlberliegenden
Target-Oberflache erzeugt wird. 5

17. Methode zum Ablagern einer gleichméassigen
Material-Schicht, umfassend das:
plazieren eines Substrates in einem Magnetron-
Zerstiubebeschichtungs-Apparat nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, so dass es einer Zerstdubebe- 10
schichtungs-Target-Oberflache gegenliberliegt;
erzeugen einer Plasma-Entladung angrenzend an
die genannte Zerstdubebeschichtungs-Target-Ober-
flache;
zerstiaubebeschichten aus einer Vielzah! von kon- 15
zentrischen Bezirken der genannten Zerstdubebe-
schichtungs-Target-Oberflache durch Drehung eines
Magneten in geschlossener Schlaufe hinter der ge-
nannten Zerstaubebeschichtungs-Target-Oberfldche.
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