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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gerichteten Aufbringen von Depositionsmaterial auf ein
Substrat, insbesondere zum Fokussieren des Sputterflusses in einer PVD-Anlage. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
das Depositionsmaterial durch eine Filterstruktur (90) mit mehreren kanalartigen Einzelstrukturen (60) auf das Substrat (30) geleitet
wird, wobei die Materialstrahlen auf einen engen Winkelbereich begrenzt werden.
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Vorrichtung zum gerichteten Aufbringen von Depositions-

material auf ein Substrat

Begchreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gerichteten Auf-
bringen von Depositionsmaterial auf ein Substrat,
insbesondere zum Fokussieren des Sputterflusses in einer

PVD-Anlage auf einen engen Winkelbereich.

In der Industrie besteht flr verschiedene Beschichtungstech-
niken bzw. -verfahren ein Bedarf nach Vorrichtungen zum ge-
richteten Beschichten von Substraten. Insbesondere erfordern
einige Anwendungen spezielle PVD-Anlagen (Physical Vapor De-
position), die in der Lage sind, das von einem Target ab-
gesputterte Material auf einen engen Winkelbereich zu
fokussieren und unter unterschiedlichen Winkeln auf ein

Substrat aufzubringen.

Normalerweise werden derartige Kathodenzerstdubungs- oder
Sputteranlagen so ausgelegt, dass in klUrzester Zeit eine ma-
ximale Menge an Sputtermaterial abgeschieden werden kann. Die
Verteilung des Sputtermaterials auf dem Substrat soll hierbei
mdéglichst homogen sein. Um dies zu erreichen, werden bei-
spielsweise Blenden eingesetzt, die den Sputterfluss geomet-
risch begrenzen. Derartige Blenden begrenzen den Sputterfluss
jedoch nur in den Aufenbereichen, wahrend die Sputterstrahlen

nach wie vor stark gestreut sind.

Aus der Deutschen Offenlegungsschrift 198 19 785 ist eine
Zerstaubungskathode nach dem Magnetron-Prinzip bekannt, bei
der zur Erhdhung der Sputterrate quer zur Bewegungsrichtung

der Ladungstrager ein Magnetfeld angelegt wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus der Deutschen Offenlegungsschrift 195 06 799 ist eine
Sputtervorrichtung zur Herstellung dinner Schichten bekannt,
bei der zur Steuerung der Sputterteilchen eine Steuerelektro-
deneinrichtung mit hinreichend grofer geometrischer Durchlis-
sigkeit in den Raum zwischen Plasma und Substrat eingebracht
wird. Durch diese Steuerelektrodeneinrichtung kann die Bewe-
gung der gesputterten und positiv geladenen Targetteilchen

beeinflusst werden.

Die Europaische Patentanmeldung EP 0 509 305 beschreibt ein
Verfahren zur Abscheidung von Leiterbahnen in Vertiefungen
mit groflem Seitenverhdltnis. Das Seitenverhd&ltnis ist durch
das Verh&ltnis der Tiefe zur Breite der Vertiefung gegeben.
Zur Abscheidung wird ein Verfahren des reaktiven Sputterns
durch einen Kollimator verwendet, wobeil der Kollimator ein
dhnliches Seitenverhdltnis wie die Vertiefung aufweist, auf

deren Boden die Leiterbahn aufzubringen ist.

Die US-Patentschrift US 4,776,868 offenbart ein Verfahren zur
Herstellung von konvexen Erhdhungen auf einem Substrat, wobei
die Erhdhungen zu Linsen verarbeitet werden. Die Erhdhungen
werden dadurch aufgebracht, dass in einem Vakuum ein Dampf
einer Substanz von einer Quelle abgeschieden und durch eine
Maske mit Offnungen geleitet wird, bevor der Dampf auf das
Substrat trifft. Die Dicke der Maske ist so gewahlt, dass ein
Dampfkegel konvergierend in eine Offnung eintritt und diver-

gierend wieder heraustritt und auf das Substrat trifft.

Aus der US-Patentschrift US 3,627,569 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Dampfabscheidung von dinnen Filmen be-
kannt, bei denen das Dickeprofil und der zu beschichtende

Flachenbereich stark durch eine richtende Vorrichtung kon-
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trolliert werden. Die richtende Vorrichtung besteht aus meh-
reren langlichen Kandlen, um den Dampf zwischen der Quelle
und einem Substrat zu kanalisieren. Dies bewirkt eine gleich-

maRige Verteilung und eine Ausrichtung des Dampfstroms.

Die US-Patentschrift US 5,415,753 beschreibt eine Lochblende,
die sich zwischen einem Sputtertarget und einem mit dem Tar-
getmaterial zu beschichtenden Substrat befindet. Die Loch-
blende ist im Wesentlichen so ausgestaltet, dass sie aufgrund
eines geringen Seitenverhdltnisses nicht richtend wirkt. Die
Offnungen der Lochblende fangen einen bestimmten Prozentteil
der Sputterpartikel ab, wdhrend andere Sputterpartikel zur
Abschéidung auf dem Substrat hindurchgelassen werden. Die
Vorrichtung bewirkt, dass die Abscheidungsrate der Lochblende

geringer ist als die Abscheidungsrate des Sputtervorgangs.

Die US-Patentschrift US 6,168,832 offenbart ein Verfahren zur
Vakuumbedampfung vonteiner oder mehrerer Schichten auf ein
Substrat, wobei die Dickenverteilung der Schichten durch eine
drei-dimensionale Maske gesteuert wird, die zwischen dem Sub-
strat und einer Dampfquelle positioniert ist. In einem be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiel rotieren sowohl das Substrat
als auch die Maske, wobeli die Maske kreisrund ist und facher-

férmig angeordnete Offnungsschlitze aufweist.

Die US-Patentschrift US 6,210,540 beschreibt eine Maske, die
Uber der Mitte einer Abscheidungsquelle pdsitiéniert ist, um
den Flusswinkel von der Quelle zu begrenzen. Vor der Maske
rotiert eine Vorrichtung, auf deren Umfang ein zu beschich-

tendes Substrat aufgebracht ist. Durch die Maske wird der Be-
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reich der Vorrichtung abgeschirmt, welcher der Abscheidung
nicht ausgesetzt sein soll. Die Rotation der Vorrichtung be-
wirkt eine Beschichtung der Seitenfldchen des Substarts unter

sich &ndernden Winkeln.

Aus der Europdischen Patentanmeldung EP 0 717 432 ist eine
Vorrichtung zum Sputtern eines Materials auf ein Substrat be-
kannt, bei dem zwischen dem Sputtertarget und dem zu be-
gchichtenden Substrat ein Rohr angebracht ist. Das Rohr be-
wirkt, dass selektierte Bereiche des Targetmaterialstroms das

Substrat nicht erreichen.

Die Japanische Patentanmeldung JP 07 113 172 beschreibt einen
Kollimator, der sich in einer Vorrichtung zum Aufbringen ei-

nes dinnen Films befindet, wobei der Kollimator eine Vielzahl
von gleichmafRig angeordneten Schlitzen aufweist. Das Material

zur Filmbildung passiert die Schlitze.

Die Japanische Patentanmeldung JP 10 121 234 beschreibt eben-
falls eine Sputtervorrichtung mit einem Kollimator, welche
die Asymmetrie der Filmbildung eliminieren bzw. reduzieren

soll.

Ferner ist aus der Japanischen Patentanmeldung JP 1 260 139
ein Kollimator mit mehreren Offnungen bekannt, der zwischen
einem Sputtertérget‘uﬁd einem Wafer positioniert isf. Die in-
neren Flachen der Offnungen sind sigezahnfdrmig mit spitz zu-

laufenden Abschnitten (kranzfdérmige Nuten) ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 03/078677 PCT/EP03/02863

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemdfie Vorrichtung
so auszubilden, dass sie ein auf einen engen Winkelbereich
begrenztes und gerichtetes Aufbringen von Depositionsmaterial

auf ein Substrat ermdglicht.

Erfindungsgem&f wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass eine
gattungsgemaRe Vorrichtung mit einem Filter ausgestattet
wird, der das aufzubringende Depositionsmaterial auf einen

engen Winkelbereich fokussiert.

Insbesondere wird die Aufgabe dadurch geldst, dass eine Sput-
tervorrichtung‘mit einem Filter ausgestattet wird, der so
zwischen Sputtertarget und Substrat eingebracht ist, dass der
Sputterteilchenfluss durch ihn hindurchgeleitet und fokus-

siert wird.

Der erfindungsgemife Filter besteht aus mehreren kanalfdrmi-
gen Einzelstrukturen. Die Fokussierung des Sputterteil-
chenflusses erfolgt aufgrund der géometrischen Abmessungen
der einzelnen Filterstrukturen, wobei das Design des Filters
auf geometrischen Strahlliberlegungen beruht. Beim Sputtervor-
gang bildet sich auf dem Target ein Sputtergraben in Form ei-
ner ovalfdrmigen Vertiefung aus, aus der die Targetteilchen
herausgesputtert werden. Tritt nun ein in viele Richtungen
gestreuter Sputterteilchenfluss einer Punktquelle eines sol-
chen Sputtergrabens in eine Einzelstruktur des erfindungége—
méfRen Filters ein, werden nur die Sputterteilchen hindurchge-

lassen, die in einem bestimmten Winkelbereich O eingetreten

. sind. Dieser maximale Offnungswinkel 0O = 2 x O ergibt sich

aus dem Zusammenhang tan O = B/L, wobei B die Breite und L
die LaAnge der Filtereinzelstruktur darstellt. Sputterteilchen
die auRerhalb dieses Winkelbereichs in die Struktur eingetre-

ten sind, werden an den Innenwdnden der Struktur abgeschieden
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und somit eliminiert. Der austretende Sputterfluss wird so
auf einen engen Winkelbereich begrenzt, der durch die Abmes-

sungen der Filterstruktur eingestellt werden kann.

Der Filter besteht aus mehreren Einzelstrukturen, die vor-
zugsweise so nebeneinander angeordnet sind, dass der Hauptan-
teil des Sputterflusses, der vom Sputtergraben des Targets
ausgeht, durch die Filterstrukturen geleitet und fokussiert

werden kann.

Die Einzelstrukturen des Filters kdénnen unterschiedlich aus-
geformt sein. Der erfindungsgemdfe Filter kann ferner nicht
nur flir Sputterverfahren, sondern auch fir andere Beschich-
tungsverfahren verwendet werden, bei denen Deposititionsmate-

rial gerichtet und auf einen engen Winkelbereich fokussiert

. werden soll.

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmafige Weilterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der nachfolgenden Darstellung bevorzugter Ausfihrungsbeispie-

le anhand der Abbildungen.
Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 den bekannten Stand der Technik von Blenden

bei PVD-Anlagen;

Fig. 2 den Einfluss einer Einzelstruktur eines
Filters auf die Sputterflussrichtung einer

APunktquelle;

Fig. 3 die Wirkung einer Mehrfachstruktur eines

Filters auf die Sputterflussrichtung einer
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Zerstaubungskathode;

Fig. 4 den maximalen Of fnungswinkel des gefilter-

ten Sputterflusses;

Fig. 5, 6, 7, 8 verschiedene Ausformungen von Filterstruk-

turen;

Fig. 9, 10 Ausflhrungsbeispiele fir Inline-Prozesse

mit geneigter Kathode;

Fig. 11, 12 Ausfthrungsbeispiele mit waagerechter Ka-

thode und geneigtem Sputterplasma und
Fig. 13 ein Ausfiuhrungsbeispiel mit Rotativkathode.

Die Zeichnung in Fig. 1 stellt vereinfacht den Stand der
Technik bei Kathodenzerstaubungsanlagen (PVD-Anlagen) dar.
Die Anlage 10 umfasst dabei eine Kathode 20, eine Anode 21
und ein Plasma, das zwischen den beiden Elektronen gezlindet
wurde. Vor der Kathode bildet sich ein Spannungsabfall aus,
der die positiv geladenen Teilchen des Plasmas beschleunigt,
so dass diese auf ein Sputtertarget 22 treffen, das sich vor
der Kathode befindet. Dort schlagen die Teilchen des Plasmas
einzelne Atome bzw. Moleklle heraus, die dann nach allen
Richtungen gestreut auf das Substrat 30 treffen und dort eine
Schicht ausbilden, deren Zusammensetzung der Targetzusammen-
setzung entspricht. Beim Sputtervorgang bildet sich auf dem
Target 22 ein Sputtergraben oder sogenanntes ,Racetrack™ in
Form einer Vertiefung mit ovalfdrmigem Verlauf aus, da.die
Teilchen nicht von der gesamten Targetfl&che, sondern nur im
Bereich dieser ovalfdrmigen Struktur abgesputtert werden. In

der Zeichnung sind zwei Punktquellen 40 eines solchen Sput-

7
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tergrabens auf dem Target dargestellt, von denen in alle

Richtungen Teilchen abgesputtert werden.

Derartige Sputterkathoden und -anlagen werden dabei vorzugs-
weise so ausgelegt, dass in klrzester Zeit eine maximale Men-
ge an Sputtermaterial abgeschieden wird. Damit die Beschich-
tung des Substrats 30 mdglichst homogen erfolgt, wird der
Sputterfluss beispielweise durch die Offnung einer Blende 50
auf das Substrat 30 geleitet. Aus der Zeichnung ist jedoch
ersichtlich, dass mittels einer Blende kein fokussierter und
gerichteter Sputterfluss mdglich ist, da der Sputterfluss im-
mer noch stark gestreut wird und nur die Streuung in die Au-

Renbereiche unterbunden wird.

Die Erfindung sieht daher vor, ‘eine Vorrichtung zum Aufbrin-
gen von Depositionsmaterial mit einem Filter auszustatten,

der das Depositionsmaterial auf einen engen Winkelbereich fo-

kussiert. Bei den Vorrichtungen kann es sich um jegliche An-

lagen handeln, bei denen Depositionsmaterial in Form von
Teilchen auf ein Substrat aufgebracht wird. Beilspielsweise

kann es siéh um PVD-, Spruh- und/oder CVD-Anlagen handeln.

Insbesondere sieht die Erfindung daher vor, eine Kathoden-
zerstdubungs- oder Sputteranlage mit einem Filter auszustat-
ten, welcher den .Sputterfluss auf einen engen Winkelbereich
begrenzt. Der Filter wird dabei zwischen wenigstens einer
Zerstiubungskathode mit Sputtertarget und dem zu beschichten-
den Substrat eingebracht, so dass der Fluss der abgesputter-

ten Teilchen durch die Filterstruktur geleitet wird.

Das Design der Filterstruktur beruht auf geometrischen
Strahliiberlegungen, wobeil die geometrischen Abmessungen so

gewdhlt sind, dass auRerhalb eines bestimmten Winkelbereichs
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gestreute Sputterrichtungen eliminiert werden und der Sput-
terstrahl so auf den entsprechenden Winkelbereich begrenzt

wird. Der Zeichnung in Fig. 2 ist die Wirkung einer Einzel-
struktur eines solchen Filters auf eine Punktquelle zu ent-
nehmen. Wird die Einzelstruktur 60 in die Sputterstrahlen,

die von einer Punktquelle 40 eines Targets ausgehen, einge-
bracht, filtert sie die nach aufen streuenden Strahlen her-

aus, so dass die Sputterstrahlen, die aus der Filterstruktur

heraustreten, auf einen bestimmten Winkelbereich P begrenzt
sind. Sputterstrahlen auferhalb dieses Winkelbereichs werden
an den Innenwanden der Struktur abgegchieden und somit elimi-

niert.

Der Fig. 3 ist die Wirkung einer Mehrfachstruktur eines er-
findungsgeméfRen Filters auf die Sputterflussrichtungen eines
Targets 22 zu entnehmen. Dabei wird der Filter aus mehreren
nebeneinander angeordneten Einzelstrukturen gebildet, und
diese Mehrfachstruktur 90 eines solchen Filters befindet sich
in den Sputterstrahlen mehrerer Punktquellen 40 eines Targets
22. Bei den in der Zeichnung dargestellten Punktquellen han-
delt es sich um Punktquellen im Sputtergraben des Targets 22.
Die Mehrfachstruktur des Filters 90 filtert die unerwlnschten
Sputterrichtungen heraus und begrenzt so den Winkelbereich
der gesamten abgesputterten Teilchenstrahlen, die durch die
Mehrfachstruktur treten. Hinter dem Filter entsteht ein ge?
richteter Sputterfluss, der es ermdglicht, das Depositionsma-
terial gerichtet unter einem Winkel auf ein Substrat aufzu-

bringen.

Der Zeichnung in Fig. 4 sind die geometrischen Verhaltnisse
der Einzelstrukturen eines Filters zu entnehmen. Dabei han-

delt es sich vorzugsweise um kanalfdrmige Strukturen. Der ma-

. ximale Offnungswinkel des gefilterten Sputterflusses ist ab-
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ha&ngig von der Geometrie der Einzelstruktur, wobei im darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel eine Kanalstruktur mit recht-

eckigem Querschnitt gewdhlt wurde. Der maximale Of fnungswin-
kel B = 2 x a wird hierbei durch das Verhadltnis von Of fnungs-
weite B zu Strukturlaénge L bestimmt, da o mit der Formel tan

o = B/L berechnet werden kann. Der Offnungswinkel O liegt

typischerweise in der GrdRenordnung von 10 bis 120 Grad.

Die Lange L ist durch die Lange des Kanals der Struktur gege-
ben, wahrend die Breite B durch den weitesten Querschnitt der
Struktur gegeben ist. Die Breite B liegt vorzugsweise in der

GrdRenordnung von 2 bis 25 mm, wahrend sich die Lange L ab-

haéngig von dem gewlnschten Offnungswinkel nach den Beziehun-

gen tan o = B/L und p = 2 x oo berechnen léasst.

Die Ausformung der Strukturen kann dem Zweck entsprechend ge-
wahlt werden und ist somit nicht auf einen rechteckigen Quer-
schnitt begrenzt, wie es in Fig. 8 dargestellt ist. In Fig.
5, 6 und 7 sind Ausflihrungsbeispiele von Filterstrukturen mit
unterschiedlichen Querschnitten dargestellt. Dabei kann es
gsich beispielsweise um Strukturen mit gquadratischem, waben-
férmigem oder rundem Querschnitt handeln. Wenn es als zweck-
maRig erachtet wird, kénnen innerhalb einer Mehrfachstruktur

auch verschiedene Querschnitte realisiert werden.

Wird ein Kanal mit rundem Querschnitt gewdhlt, ist als Breite
B zweckmidRigerweise der Durchmesser des Kanals zu nehmen.
Wird ein wabenfdrmiger Querschnitt gewdhlt, ist als Breite B
der.weiteste~Querschnitt,der Struktur zu nehmen. Die Anzahi

der Einzelstrukturen innerhalb eines Filters h&ngt von der

. Anwendung und dem zu erzielenden Winkelbereich ab. Typische

Anzahlen fir z.B. quadratische Kanadle innerhalb einer Struk-

tur liegen in der GréRenordnung von 1600/m’ bis 250.000/m’.

10
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Zur Bildung der Filterstrukturen eignen sich vielfaltige Ma-
terialien, welche die jeweils an sie gestellten Anforderungen
erftillen. Dazu zdhlen Stabilitdt, chemische und physikalische
Bestadndigkeit und gute Mdglichkeit der Reinigung. Als Materi-
alien kommen beispielsweise geeignete Kunststoffe, Aluminium-
legierungen, Eisen- oder Stahllegierungen in Frage, aus denen
der Filter zu wenigstens 80% besteht. Die Dicke des Stegmate-
rials wird vorzugsweise so gewdhlt, dass die Stabilitat der
Struktur gewdhrleistet ist, aber keine zu grofen Abschattun-
gen entstehen. Typische Stegdicken liegen in der Grdfenord-

nung von 0,05 mm bis 2 mm.

Deg weiteren hat es sich als zweckm&Rig erwiesen, flr den
Filtef Strukturen zu verwenden, die eine leichté Reinigung
ermdglichen. Dies ist beispielsweise bei den lamellenartigen
Strukturen in Fig.8 mdglich, bei denen der rechteckige Quer-
schnitt der Einzelstrukturen sehr lang ausgebildet ist und
nur wenige Quertriger die Struktur versteifen. So kdémnen die
Innenwande der Strukturen leicht dadurch gereinigt werden,
dass ein Reinigungsgerdt wie eine Blrste der La&nge nach durch
den Querschnitt bewegt wird. Falls die Anwendung es nur er-
fordert, dass die Fokussierung von Teilchenstrahlen lediglich
in Querrichtung zu den Einzelstrukturen erfolgt, reichen der-
artige Strukturen mit lamellenfdrmigen Querschnitten aus und

lassen sich mit geringem Aufwand reinigen.

Prinzipiell sollten die Strukturen méglichst keine schwer zu
reinigenden Bereiche aufweisen. Ist eine mechanische Reini-
gung beispielsweise durch Blrsten oder Sandstrahlen nicht
mdglich, kénnen als Reinigungsprozess beispielsweise4Atzver—
fahren zur Anwendung kommen. Andere Reinigungsverfahren sind
ebenfalls mdglich. Die Art der Reinigung richtet sich zweck-

maRigerweise nach der Art des Filtermaterials, der Ausformung
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des Filters und des verwendeten Targetmaterials. Ist nicht
vorgesehen, den Filter zu reinigen, sollte er zweckmdRiger-
weise aus einem Material bestehen, dass sich in Verbindung
mit dem abgeschiedenen Sputtermaterial leicht und kostengins-

tig entsorgen lé&sst.

Um eine bestimmte Auftragsrichtung beim Sputtervorgang zu re-
aligieren, sieht ein besonders bevorzugtes Ausfihrungsbei-
spiei‘der Erfindung vor, die Zerstaubungskathode mit Sputter-
target und die sich in Sputterrichtung dahinter befindende
Filterstruktur unter einem Winkel zum Substrat anzubringen.
Ein derartiger Aufbau ist in Fig. 9 dargestellt. Dabei han-
delt es sich um einen Inline-Prozess, bei dem ein Substrat 30
nacheinander durch wenigstens zwei PVD-Anlagen 10 geflhrt
wird. Sowohl die Kathoden 20 mit den jeweiligen Sputtertar-
gets 22 als auch die Filterstrukturen 90 stehen in einem Win-
kel y zur Oberfléche des Substrats. Die Filter fokussieren
jeweils den Sputterfluss der Kathode auf einen bestimmten en-
gen Bereich, so dass ein gerichteter Sputterfluss entsteht.

Die resultierende gerichtete Deposition von Sputtermaterial

auf dem Substrat erfolgt unter dem eingestellten Winkel vy,
der durch die Ausrichtung von Kathode und Filterstruktur be-
stimmt wird. Durch Anderung der Ausrichtung andert sich auch

der Aufbringwinkel.

Das Substrat wird in einem bestimmten Abstand mit einer Ge-
schwindigkeit in der GréRenordnung von 0,1 bis 12 m/min an
der Kathode mit dem Filter vorbeigefihrt, so dass das Sub-
strat gemifs den Anforderungen.mit Depositionsmaterial be-
schichtet wird. Die so realisiérten Abscheidungs- bzw. Sput-
terraten hingen stark von den Randbedingungen wie z.B. der
Sputterleistung, dem Sputterdruck und dem Targetmaterial ab.

Ferner hat es einen Einfluss auf die Sputterrate, ob das

12



10

15

20

25

30

WO 03/078677 PCT/EP03/02863

Sputterregime reaktiv und das Target keramisch oder metal-
lisch ist. Typische Abscheidungsraten liegen in einer derar-
tigen Vorrichtung in der Gréfienordnung von 0,1 nm/min bis

1000 nm/min.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
unterscheiden sich die eingestellten Winkel in den PVD-

Anlagen 10, so dass in den jeweiligen Stationen unterschied-
lich gerichtete Sputtervorgdnge erfolgen kdénnen. In der ers-
ten Station wird das Substrat unter dem Winkel y beschichtet,

wahrend die Deposition in der zweiten Station unter einem

Winkel ¢ erfolgt. Dies kann beispielsweise bei der Herstel-
lung von selbstjustierenden Serienverschaltungen von Dinn-
achichten erforderlich sein, bei der ein Substrat schichtwei-
se Materialdepositionen unter verschiedenen Einfallswinkeln

ausgesetzt wird.

In Fig. 10 ist ein weiterer Inline-Prozess dargestellt, bei

dem die einzelnen Kathoden 20 und Sputtertargets 22 in einem

Winkel y zum durchlaufenden Substrat 30 angebracht sind, die
Filterstrukturen 90 dagegen so eingebracht gind, dass sie
vorzugsweise parallel zur Oberfléache des Substrats verlaufen.
Der Filter kann natlirlich auch hier in einem beliebigen Win-
kel zur Substratoberfliche angeordnet sein. Die Einzelstruk-
turen 60 des Filters sind so aufgebildet, dass die Kandle
wiederum unter dem Winkel y zum Substrat 30 stehen. So wixd
ebenfalls ein gerichtetes Aufbringen von Sputtermaterial un-
ter einem bestimmten Winkel realisiert. Der jeweilige Winkel
kann durch Ausrichten der Kathode 20 und Ver&nderung der Ein-

zelstrukturen 60 des Filters 90 verandert werden.

In Fig. 11 und Fig. 12 sind weitere Ausfllhrungsbeispiele dar-

gestellt, bei denen die Kathoden in einem beliebigen Winkel
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zum Substrat stehen und das Sputterplasma mit den Sput-
terstrahlen in einem Winkel zur Kathode stehen. In Fig. 11
steht die Kathode 20 beigpielsweise parallel zur Oberflache

des Substrats 30, wahrend die Sputterstrahlen so ausgelenkt

sind, dass sie ein Feld bilden, das im Winkel o geneigt ist.

Dieses geneigte Feld wird durch den Filter 90 geleitet und

seine Sputterstrahlen werden ebenfalls im Winkel ®auf das

Substrat geleitet.

In Fig. 13 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem Rotativkathoden mit rohrfdérmigem Targetmaterial 110
verwendet werden. Innerhalb dieses Targetrohrs befinden sich
Magnete 120 und eine WasserkUhlung. Durch die Rotation des
Targets wird das Targetmaterial gleichmé&fig abgetragen. Wer-
den nun die Magnete gedreht, wie es in der Zeichnung darge-

stellt ist, dreht sich auch das Plasma, und die Sputterteil-

chen werden in einem Winkel ® zum Substrat 30 abgeschieden.
Die Stelluﬁg des Filters 90 mit den einzelnen Filterstruktu-

ren 60 ist wiederum beliebig wahlbar.

Die Ablenkung der gesputterten Teilchen durch Zusammenstdfle
ist abhéngig von der freien Weglange der Sputterteilchen und
somit vom Sputterdruck in der Kammer 100. Der Sputterdruck
hat ebenfalls einen Einfluss auf die Sputterrate, so dass flur

die jeweilige Anwendung ein Optimum gefunden werden muss.

Die erfindungsgeméfe Einbringung einer Filterstruktur ist
nicht auf das Verfahren des Sputterns in einer PVD-Anlage be-
schrankt, sondern ist vielmehr auch auf andere  Verfahren an-
wendbar, bei denen ein gerichtetetes Aufbringen von Deposi-
tionsmaterial auf ein Substrat erfolgen soll. Weitere mdgli-
che Anwendungsformen sind beispielsweise die Closed Space

Sublimination, das Thermische Verdampfen sowie das Sprihen.
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Bezugszeichenliste:

10
20
21
22
30
40
50
60
90
100
110
120

PVD-Anlage

Zerstéubungskathode

Anode

Sputtertarget

Substrat

Punktquelle eines Sputtertargets
Blende '

Einzelstruktur eines Filters
Mehrfachstruktur eines Filters
Kammer einer PVD-Anlage ‘
Targetmaterial einer Rotativkathode

Magnet
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Patentanspriiche:

Verfahren zum gerichteten Aufbringen von Depositionsma-
terial auf ein Substrat, bei dem das Depositionsmateri-
al durch einen Filter (90) mit mehreren kanalartigen
Einzelstrukturen (60) auf das Substrat (30) geleitet
wird, wobei die Materialstrahlen auf einen engen Win-
kelbereich begrenzt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass das Depositionsmaterial
unter einem Winkel zur Substratoberfldche aufgebracht
wird, wobei der Winkel w&hrend des Verfahrens konstant
bleibt.

Verfahren zum gerichteten Aufbringen von Depositionsma-
terial auf ein Substrat in einer PVD-Anlage, wobel die
von einem Sputtertarget (22) abgesputterten Teilchen-
strahlen durch einen Filter (90) mit mehreren kanalar-
tigen Einzelstrukturen (60) auf das Substrat (30) ge-
leitet werden, und der Sputterteilchenfluss auf einen
engen Winkelbereich begrenzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Depositionsmaterial unter
einem Winkel zur Substratoberflache éufgebracht wird,
wobei der Winkel wahrend des Verfahrens konstant

bleibt.

Vorrichtung zum gerichteten Aufbringen von Depositions-
material auf ein Substrat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen wenigstens einer Quelle des
Depositionsmaterials und dem Substrat (30) ein Filter
(90) mit mehreren kanalartigen Einzelstrukturen\ (60)
positioniert ist, und dass die Vorrichtung Mittel -ent-
halt, durch die Depositionsmaterial unter einem wahrend
des Aufbringvorgangs konstanten Winkel zur Substrat-

oberfléache aufbringbar ist.
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Vorrichtung zum gerichteten Aufbringen von Depositions-
material auf ein Substrat in einer PVD-Anlage, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen wenigs-
tens einer Zerstéubﬁngskathode (20) mit Sputtertarget
(22) und dem Substrat (30) ein Filter (90) mit mehreren
kanalartigen Einzelstrukturen (60) positioniert ist,
und dass die Vorrichtung Mittel enth&lt, durch die De-
positionsmaterial unter einem wdhrend des Aufbringvor-
gangs konstanten Winkel zur Substratoberflache auf-

bringbar ist.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriche 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(90) aus mehreren kanalfdrmigen Einzelstrukturen (60)

mit quadratischem Querschnitt besteht.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriche 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(90) aus mehreren kanalfdérmigen Einzelstrukturen (60)

mit rechteckigem Querschnitt besteht.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Ansprtiche 5 und
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite B
der Kan&le (60) des Filters (90) in der GrdBenordnung

von 2 mm bis 25 mm liegt.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Ansprlche 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(90) aus mehreren kanalfdérmigen Einzelstrukturen (60)

mit rundem Querschnitt besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Breite einer runden Einzelstruk-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

tur (60) durch den Durchmesser gegeben ist und in der

Grofenordnung von 2 mm bis 25 mm liegt.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Ansprliche 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(90) aus mehreren kanalfdérmigen Einzelstrukturen (60)

mit wabenfdrmigem Querschnitt besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Breite einer wabenfdrmigen Ein-
zelstruktur (60) durch den weitesten Querschnitt gege-
ben ist und in der GrdfRenordnung von 2 mm bis 25 mm

liegt.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriche 3 und
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter
(90) aus mehreren kanalfdrmigen Einzelstrukturen (60)

mit verschiedenen Querschnitten besteht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 3
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filter (90) zu wenigstens 80 % aus Kunststoffen, Alumi-
niumlegierungen, Eisen- und/oder Stahllegierungen be-

steht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4
bié 13, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
die Zerstaubungskathode (20) mit dem Sputtertarget (22)
als auch der Filter (90) in einem Winkel y zur Ober-

fladche des Substrates (30) angebracht sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4

bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
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16.

17.

18.

"19.

thode (20) mit dem Sputtertarget (22) in einem Winkel y
zur Oberfliche des Substrates (30) angebracht ist, wah-
rend der Filter (90) parallel zur Oberfldche des Sub-

strats (30) verl&uft und die Kan&dle (60) des Filters im

Winkel y zur Oberfldche des Substrats (30) verlaufen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 4
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
thode (20) mit dem Sputtertarget (22) in einem Winkel Y
zur Oberflache des Substrates (30) angebracht ist, der
Filter (90) in einem anderen Winkel zur Substratober-
flache verlauft, und die Kandle (60) des Filters wieder
im Winkel y zur Oberflache des Substrats (30) wverlau-

fen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 6

" bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die von

der Kathode (20) abgesputterten Teilchenstrahlen in ei-
nem Winkel o zur Kathode abgeschieden werden, der Fil-
ter (90) parallel oder in einem Winkel zur Substrat-
oberflache eingebracht ist und die Einzelstrukturen
(60) des Filters wiederum im Winkel o zur Substrat;

dberfléche verlaufen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprlche 4
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass es gich

bei der Kathode um eine Rotativkathode handelt.

Vorrichtung nach :Anspruch 18, d‘aduréh gekenn- .
zeichnet, dass Magnete (120) der Rotativkathode so

eingestellt sind, dass die Sputterteilchen in einem

Winkel ® zur Substratoberfléche abgeschieden werden.
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20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 3

bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Offnungswinkel B der Einzelstrukturen (60) aus den

Beziehungen f = 2 x o und tan o = B/L berechnen lasst.

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 3

bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der

Of fnungswinkel B in der GréRenordnung von 10° bis 120°

liegt.

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 3
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Lange L der Kandle (60) des Filters (90) abh&ngig

von dem gewlnschten Offnungswinkel nach den Beziehungen

tan o = B/L und B = 2 x o berechnen l&sst.

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 3
ms22,dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der kanalfdrmigen Einzelstrukturen (60) eines Fil-
ters (90) in der GréRenordnung von etwa 1600/m* bis

250.000/m* liegt.

24 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriliche 3
big 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidungsrate der Vorrichtung mit Filter in der Gro-

Benordnung von 0,1 nm/min bis 1000 nm/min liegt.
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