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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ein-
stellung des Prozessgasflusses an langserstreckten
Magnetrons, wobei der Fluss des Prozessgases, wel-
ches im Falle reaktiver Prozesse aus einem Reak-
tivgas als erster Prozessgasteil und einem Arbeits-
gas als zweiter Prozessgasteil und im Falle nichtre-
aktiver Prozesse aus einem Arbeitsgas als nur ei-
nem Prozessgasteil besteht, entlang des Racetracks,
in Teil-Prozessgasflisse mit zugehdrigen Plasmazo-
nensegmenten geteilt ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anord-
nung zur Gasfuhrung in Vakuumbeschichtungsanla-
gen mit einem Vakuumraum in dem zumindest ein
langserstrecktes Magnetron, mit einem ein Magnet-
feld erzeugenden Magnetsystem und einem Target
angeordnet ist, mit mindestens einem in seiner Lang-
serstreckung parallel zum langserstreckten Magne-
tron angeordneten Arbeitsgaskanal und zwei in ihrer
Langserstreckung parallel zum langserstreckten Ma-
gnetron und jeweils beiderseits des Targets angeord-
neten Gaskanalen.

[0003] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet des all-
gemeinen Magnetronsputterns. Beim Magnetrons-
puttern wird im Prozessgas zwischen dem zu be-
schichtenden Substrat und einer Magnetronkathode
ein Plasma gezindet, dessen positive Ladungstra-
ger durch den sogenannten Sputtereffekt die Atome
oder Molekiile aus der Oberflache des Targets her-
auslésen und in die Gasphase uberflihren. Treffen
die Dampfteilchen auf das Substrat, beginnen sie,
durch Kondensation auf der Oberflache eine Schicht
zu bilden. Dabei wird in Durchlaufanlagen das Sub-
strat in einer Transportrichtung unter dem Target hin-
durch bewegt und dynamisch beschichtet. Zur Unter-
stitzung der Plasmabildung wie auch der Beschleu-
nigung der lonen auf die Targetoberflache ist auf
der dem Plasma abgewandten Seite des Targets ein
Magnetsystem angeordnet. Durch die Magnetanord-
nung bildet sich ein tunnelférmiges Magnetfeld ent-
lang einer geschlossenen Bahn aus. Im Bereich, wo
die Komponente der Magnetfeldstarke, die parallel
zu einem differentiellen Oberflachenelement verlauft,
den grofdten Betrag hat, tritt die maximale Erosion
des Targetmaterials auf. Der sich ausbildende ring-
férmige Sputter- oder Erosionsgraben wird als Race-
track bezeichnet.

[0004] Fur einen gleichmaRigen Targetabtrag ha-
ben sich in der Vakuumbeschichtungstechnologie ro-
tierende Magnetrons, sogenannte Rohrmagnetrons,
bewahrt, wodurch eine bessere Targetausnutzung
erreicht wird.

[0005] Beim Magnetronsputtern wird zwischen dem
nichtreaktiven und dem reaktiven Sputtern unter-
schieden, wobei sich diese beiden Prozesse durch
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Unterschiede in der Stéchiometrie des Targets und
der abzuscheidenden Schicht unterscheiden. Beim
nichtreaktiven Sputtern entspricht die Stéchiometrie
der abgeschiedenen Schicht im Wesentlichen der
des Targets, beim reaktiven Sputtern wird zusatzlich
zu den Elementen des Targets wenigstens ein che-
misches Element aus dem Prozessgas eingebaut.
Beim nichtreaktiven Magnetronsputtern wird ein Ar-
beitsgas, d.h. ein inertes Gas, beispielsweise Argon,
in den Prozessraum geleitet. Zu Korrekturzwecken
kann auch ein weiteres Gas wie beispielsweise Sau-
erstoff in geringen Mengen mit eingelassen werden.
Beim reaktiven Sputtern wird zusatzlich zum Arbeits-
gas ein Reaktivgas oder nur ein Reaktivgas, bei-
spielsweise Sauerstoff eingelassen. Somit wird das
Prozessgas beim nichtreaktiven Sputtern im Wesent-
lichen aus dem Arbeitsgas gebildet, beim reaktiven
Prozess sowohl aus dem Arbeitsgas als auch aus Re-
aktivgas oder nur aus Reaktivgas.

[0006] Beieinem symmetrisch aufgebauten Magnet-
system tritt an gegenulberliegenden Ecken des Ra-
cetracks, je nach Polung und Richtung des Elektro-
nenringstromes, beim Magnetronsputtern der soge-
nannte Cross-Corner-Effekt (CCE) auf. Dabei kommt
es beim Ubergang des Bogens in die gerade Strecke
des Racetracks zu einer lokalen Erhéhung der Plas-
madichte und héheren lonisierung und damit zu einer
erhdhten Sputterrate. Fig. 1 zeigt eine schematische
Racetrackansicht mit markierten Stellen des CCE.
Diese Stellen sind in einer dynamischen Beschich-
tung durch zwei Maxima in der Schichtdickenvertei-
lung zu sehen (Fig. 2), bevor der typische Randab-
fall einsetzt. Diese beiden Maxima riihren bei einem
Rohrmagnetron jeweils von der in Drehrichtung des
Targets vorderen Seite des Racetracks und der in
Drehrichtung des Targets hinteren Seite des Race-
tracks vom dortigen CCE her, bei einem planaren
Magnetron entsprechend von der in Transportrich-
tung vorderen Seite des Racetracks und der in Trans-
portrichtung hinteren Seite des Racetracks vom dorti-
gen CCE. Bei keramisch gesputtertem ZnO:Al ist der
CCE auch am Schichtwiderstand zu erkennen. Durch
die erhdhte Plasmadichte in diesen Bereichen kommt
es zur vermehrten Erzeugung negativer Sauerstoffio-
nen, die das Schichtwachstum stéren. Daher nimmt
der Schichtwiderstand zum Rand hin zu (Fig. 2). Fur
den reaktiven ZnO:Al-Prozess ergibt sich eine etwas
andere Widerstandsquerverteilung nach Fig. 3. Da
durch die erhéhte Plasmadichte lokal eine andere
Leistung ins Target eingespeist wird, stellt sich an
den Stellen ein komplett anderer Arbeitspunkt ein.
Fir die in Fig. 3 gezeigte Widerstandsverteilung wird
dabei beispielhaft die in Fig. 4 aufgelistete gleichver-
teilte Reaktivgasflussverteilung genutzt.

[0007] Ein weiterer Effekt, der speziell bei Abschei-
dungen mit einem Doppelrohrmagnetron und bipo-
lar gepulster Entladung auftritt, ist der sogenannte
Cross-Magnetron-Effekt (CME), der ebenfalls zu ei-
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ner lokal erhdhten Ladungstrégerdichte und damit
erhoéhten Sputterrate oder verandertem Arbeitspunkt
einer reaktiven Entladung fuhrt. Durch diesen Ef-
fekt gibt es an beiden Targets eines Doppelmagne-
trons Stellen, die durch den hdheren Leistungsein-
trag (zusétzlich zum CCE) lokal bevorzugt gesputtert
werden. Im Fall reaktiver Entladungen werden die-
se Stellen mit einem anderen Arbeitspunkt gesputtert
und mit einer deutlich erhdhten thermischen Last be-
aufschlagt. Bei statisch abgeschiedenen Schichten
spiegeln sich die unterschiedlichen Entladungsberei-
che in einem diagonal verteilten thermischen Muster
Uber den beiden Targets wider. Obwonhl die Beschich-
tungsrate auf beiden Targets nahezu gleich und die
Sauerstoffpartialdruckverteilung vor beiden Targets
in Versuchen als konstant bestimmt wurde (siehe da-
zu Dissertation Ronny Kleinhempel, TU Chemnitz,
2008), ergeben sich deutliche Unterschiede in den
Schichteigenschaften. Die Ursache dafir liegt in der
lokalen Erhéhung der Plasmadichte, da bei anna-
hernd gleicher Sputterrate (d.h. Herausschlagen von
Metallteilchen) durch eine unterschiedliche Plasma-
dichte unterschiedlich viel Reaktivgas, beispielswei-
se Sauerstoff angeregt wird.

[0008] Um die Abscheidung einer Schicht mit gleich-
bleibenden Parametern zu gewahrleisten, ist es er-
forderlich, den Arbeitspunkt des Beschichtungsvor-
gangs konstant zu halten. Insbesondere flr Schich-
teigenschaften, wie die Homogenitéat, Zusammenset-
zung und Schichtwiderstand ist die Stabilitat der Be-
schichtungsparameter entscheidend. Da der Sputter-
prozess ein dynamischer Prozess ist, der sich zeit-
lich verandert, muss der Prozess kontinuierlich tUber-
wacht und eingestellt werden.

[0009] Aus dem Stand der Technik
(DE 102010 030 933 A1) ist bekannt, dass die Anord-
nung der Gaskanéle, insbesondere flr ein Arbeitsgas
und ein Reaktivgas, fir die resultierenden Schich-
teigenschaften von Bedeutung ist. Dabei spielt auch
der Einlassort des Reaktivgases eine Rolle, wie in ei-
ner Veroffentlichung (In: Thin Solid Films 516 (2008)
1242-1248) flir das reaktiv abgeschiedene ZnO:Al
beschrieben wurde. Die Autoren lie3en das Reaktiv-
gas dabei zwischen den Targets eines planaren Dop-
pelmagnetrons ein oder vom Rand und der Mitte in
axialer Langserstreckung des Targets her ein. Bei
Aufnahme eines Standbildes des Schichtwiderstan-
des zeigen sich deutliche Unterschiede in der Vertei-
lung. Die Ursache liegt in den unterschiedlichen Oxi-
dationszustanden, d.h. Stéchiometrien der schichtbil-
denden Teilchen in den sich ausbildenden Plasma-
zonenteilen.

[0010] Um dem entgegen zu wirken, hat es sich als
vorteilhaft erwiesen (DE 10 2010 030 933 A1), den
Arbeitsgaskanal vom Substrat aus gesehen hinter
dem Rohrmagnetron anzuordnen, um eine gleichma-
Rige Verteilung des Arbeitsgases zu gewahrleisten.
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Weiterhin wird der Reaktivgasfluss symmetrisch auf
beiden Seiten des sich in axialer Richtung erstrecken-
den Rohrmagnetrons getrennt voneinander steuer-
bar eingefiihrt, so dass das Verhaltnis der Reaktiv-
gasflisse eine gleiche Stéchiometrie des Plasmas in
den beiden Plasmazonenteilen Gber der in Drehrich-
tung des Targets vorderen und hinteren Seite des
Racetracks sicherstellt. Dabei wird die Stéchiometrie
des Plasmas in beiden Plasmazonenteilen Uber der
in Drehrichtung des Targets vorderen und hinteren
Seite des Racetracks in situ wahrend des Beschich-
tungsprozesses mittels optischer Emissionsspektro-
skopie (OES) gemessen und anhand wenigstens
zweier signifikanter Emissionslinien Gberprift und ab-
geglichen. Dazu werden die Verhaltnisse an dem in
Drehrichtung des Rohrtargets vorderen und hinteren
Reaktivgaskanal so lange angepasst bis ein nahezu
gleiches Emissionslinienverhaltnis festgestellt wird.

[0011] Dies wird durch eine beidseitige Anordnung
von Stellgliedern am Rohrmagnetron bewerkstelligt,
welche den Gasfluss in den Reaktivgaskanélen ge-
trennt voneinander regeln. Damit lassen sich unter-
schiedliche Reaktivgaskonzentrationen in Drehrich-
tung des Targets vor und hinter dem Rohrmagne-
tron, sowie entlang der axialen Langserstreckung
des Rohrmagnetrons einstellen, um somit eine unter-
schiedliche Plasmazonenausbildung Giber dem Race-
track zu kompensieren.

[0012] Fir die notwendige Uberwachung der Plas-
mazonenteile in Drehrichtung vor und hinter dem
Rohrmagnetron sind Mittel zum getrennten Messen
des Emissionsspektrums an den beiden Plasmazo-
nenteilen a und b angeordnet. Dies kann beispiels-
weise durch Kollimatoren erfolgen und die Reaktiv-
gasflisse werden entsprechend geregelt.

[0013] Im bisherigen Stand der Technik fand kei-
ne Berlcksichtigung des CCE oder des CME statt,
wodurch optimale Schichteigenschaften tber die ge-
samte Beschichtungsbreite nicht erreicht werden
koénnen.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung ist es, die loka-
le Uberhdhung der Plasmadichte bzw. des ange-
regten Reaktivgases durch den Cross-Corner-Effekt
bzw. den Cross-Magnetron-Effekt bei Doppelmagne-
trons zu vermeiden. Dabei soll ein mdglichst homoge-
ner Arbeitspunkt iber das gesamte Target einstellbar
sein, um optimale Schichteigenschaften der gesam-
ten dynamisch abgeschiedenen Schicht zu erhalten.

[0015] Die Aufgabe wird verfahrensseitig dadurch
geldst, dass die Plasmastdchiometrie in jedem Plas-
mazonensegment fir jeden Teil-Prozessgasfluss er-
mittelt wird und der Fluss mindestens eines Prozess-
gasteils je Teil-Prozessgasfluss so eingestellt wird,
dass die Plasmazonensegmentstéchiometrie jedes
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einem Teil-Prozessgasfluss entsprechenden Race-
trackteils gleich ist.

[0016] Bei einem Einzel-Magnetron mit einem Tar-
get werden daflir in einem ersten Verfahrensschritt
die Teil-Prozessgasfliisse Uber beiderseits der axia-
len Langserstreckung des Targets symmetrisch an-
geordnete und einzeln ansteuerbare Gaskanalseg-
mente so eingestellt, dass sich an den Gaskanalseg-
menten einer vorderen Seite des Magnetrons in ei-
ner Blickrichtung quer zur Léangserstreckung des Ma-
gnetrons Teil-Prozessgasfliisse mit einer in der Blick-
richtung ersten Reihenfolge von rechts nach links
ergeben, die zu denen auf einer hinteren anderen
Seite des Magnetrons entlang der Langserstreckung
des Magnetrons in derselben Blickrichtung eine zur
ersten Reihenfolge umgekehrte zweite Reihenfolge
aufweisen. Durch die gezielt andere Zufuhr von bei-
spielsweise Reaktivgas beim reaktiven Magnetrons-
puttern kann die Produktionsrate des angeregten Re-
aktivgases erniedrigt werden, was zum Ausgleich des
Arbeitspunktes Uber der Targetoberflache fiihrt.

[0017] In einem zweiten Schritt wird beispielsweise
bei einem Rohrmagnetron die sich durch den Umlauf
des Rohrtargets unterschiedlich einstellende Plas-
mastéchiometrie des vorderen a und hinteren b Plas-
mazonenteils ausgeglichen.

[0018] Die Teil-Prozessgasflisse von zwei gegen-
Uberliegenden Gaskanalsegmenten auf der in der
Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Ma-
gnetrons vorderen einen und hinteren anderen Sei-
te des Magnetrons bilden ein Teil-Prozessgasfluss-
verhéltnis, wobei das Teil-Prozessgasflussverhéltnis
fir eine vorgebbare Plasmazonensegmentstdchio-
metrie beliebig einstellbar ist. Der Teil-Prozessgas-
gesamtfluss von zwei gegeniberliegenden Gaska-
nalsegmenten auf der in Blickrichtung quer zur Lang-
serstreckung des Magnetrons vorderen einen und
hinteren anderen Seite des Magnetrons entlang der
Langserstreckung des Targets ist dabei noch gleich-
verteilt. Zum Ausgleich der Plasmastochiometrie der
Plasmazonensegmente gegeniber den Gaskanal-
segmenten in Richtung Target wird das Verhaltnis
der Teil-Prozessgasfliisse von sich gegeniberliegen-
den Gaskanalsegmenten auf der in der Blickrich-
tung quer zur Langserstreckung des Magnetrons vor-
deren einen und hinteren anderen Seite des Ma-
gnetrons mit einem Korrekturfaktor multipliziert. Be-
stehen dann noch Abweichungen in der Plasmas-
téchiometrie der Plasmazonensegmente gegenuber
den Gaskanalsegmenten in Richtung Target entlang
der axialen Langserstreckung des Targets sind die-
se in einem dritten Schritt durch Nachstellen der Teil-
Prozessgasfliisse ausgleichbar, wobei das Verhalt-
nis der Teil-Prozessgasflisse von sich gegenuberlie-
genden Gaskanalsegmenten auf der in der Blickrich-
tung quer zur Langserstreckung des Magnetrons vor-
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deren einen und hinteren anderen Seite des Magne-
trons gleich bleibt.

[0019] Die Plasmastéchiometrie jedes Plasmazo-
nensegmentes gegeniber einem Gaskanalsegment
in Richtung Target wird jeweils mittels optischer
Emissionsspektroskopie (OES) bestimmt, wobei da-
mit jeweils die Teil-Prozessgasflisse von auf der in
der Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Ma-
gnetrons vorderen einen und hinteren anderen Seite
des Magnetrons gegenuberliegenden Gaskanalseg-
menten Uber Stelleinrichtungen eingestellt werden.

[0020] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die
Plasmastéchiometrie in bevorzugt mindestens drei
verschiedenen Plasmazonensegmenten mittels op-
tischer Emissionsspektroskopie auf der in Blickrich-
tung quer zur Langserstreckung des Magnetrons vor-
deren einen Seite des Magnetrons, bevorzugt rechts,
links und mittig entlang der axialen Langserstreckung
des Targets zu bestimmen sowie zumindest in einem
Plasmazonensegment gegenlber einem Gaskanal-
segment auf der in Blickrichtung quer zur Langser-
streckung des Magnetrons hinteren anderen Seites
des Magnetrons, bevorzugt in der Mitte der axialen
Langserstreckung des Targets.

[0021] Fur eine noch bessere Bestimmung der Plas-
mastdchiometrie und Einstellung der Teil-Prozess-
gasflisse kdnnen in weiteren Plasmazonensegmen-
ten auf der in Blickrichtung quer zur L&ngserstre-
ckung des Magnetrons vorderen einen Seite des
Magnetrons entlang der axialen L&ngserstreckung
des Targets mittels optischer Emissionsspektrosko-
pie Emissionsspektren aufgenommen werden.

[0022] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass die
Mittel zur optischen Emissionsspektroskopie auf der
in Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Ma-
gnetrons vorderen einen und hinteren anderen Sei-
te des Magnetrons mit einem inerten Arbeitsgas ge-
spult werden. Dadurch kénnen Verunreinigungen der
Kollimatoren, die als Mittel zur Aufnahme der opti-
schen Emissionsspektren beispielsweise eingesetzt
werden, durch das Sputtermaterial verhindert wer-
den. Das inerte Arbeitsgas wird dabei auch als Spuil-
gas bezeichnet.

[0023] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens werden die Teil-Prozessgasflisse
Uber, von einer Substratebene aus gesehen hin-
ter dem Magnetron angeordnete Arbeitsgaskanal-
segmente so eingestellt und geregelt, dass eine vor-
gebbare Plasmastdchiometrie der Plasmazonenseg-
mente gegeniber den Gaskanalsegmenten in Rich-
tung Target entlang der axialen Langserstreckung
des Targets einstellbar ist, wobei die Teil-Prozess-
gasflussverhéltnisse in den Gaskanalsegmenten auf
der in Blickrichtung quer zur Langserstreckung des
Magnetrons vorderen einen und hinteren anderen

4/18



DE 10 2013 108 994 A1

Seite des Magnetrons unverandert bleiben. Somit
kann der Arbeitspunkt eines Beschichtungsprozes-
ses und damit die erreichbaren Schichteigenschaf-
ten, wie z.B. der Schichtwiderstand nicht nur mittels
der Regelung der Reaktivgasflisse beeinflusst und
eingestellt werden, sondern auch durch die Regelung
des Arbeitsgasflusses.

[0024] Durch den Einlass und die Regelung unter-
schiedlicher Arbeitsgasfliisse eines inerten Arbeits-
gases Uber die Gaskanalsegmente in Richtung Tar-
get entlang der axialen Langserstreckung des Tar-
gets in den Prozessraum kann eine vorgebbare Plas-
mastdchiometrie der Plasmazonensegmente gegen-
Uber den Gaskanalsegmenten in Richtung Target
entlang der axialen Langserstreckung des Targets
eingestellt werden. Dabei kdnnen die Reaktivgasflis-
se fur eine konstante Arbeitspunkteinstellung tber
die gesamte axiale Langserstreckung des Targets
unverandert bleiben und trotzdem konstante Schicht-
parameter eingestellt werden.

[0025] Das beschriebene Verfahren ist sowohl flir re-
aktive Prozesse als auch nichtreaktive Prozesse ein-
setzbar.

[0026] Anordnungsseitig wird die Aufgabe dadurch
gel6st, dass die Gaskanale in zumindest drei Gas-
kanalsegmente unterteilt sind und in ihrer Langser-
streckung parallel zum langserstreckten Magnetron
beiderseits des Targets symmetrisch angeordnet und
einzeln ansteuerbar sind.

[0027] Fur eine bessere Verteilung des Arbeitsga-
ses, beispielsweise Argon und Regelung der Arbeits-
gasflisse wird der Arbeitsgaskanal in zumindest drei
Arbeitsgaskanalsegmente unterteilt und auf einer der
Substratebene abgewandten Seite des Targets, von
der Substratebene aus gesehen hinter dem Magne-
tron angeordnet.

[0028] Der Arbeitsgaskanal kann in seiner Langser-
streckung zweigeteilt und jeweils in seinen Langs-
erstreckungen parallel zum langserstreckten Magne-
tron beiderseits des Targets angeordnet sein. Damit
ist auch der Einsatz in Doppelmagnetron-Anordnun-
gen problemlos mdglich.

[0029] Fur eine bessere Gasverteilung im Vakuum-
raum sind die Gaskanalsegmente in ihrer Langser-
streckung parallel zum langserstreckten Magnetron
an der in Blickrichtung quer zur Langserstreckung
des Magnetrons vorderen einen und hinteren ande-
ren Seite des Magnetrons angeordnet.

[0030] Es sind Stelleinrichtungen ausgebildet, die
den Gasfluss in den Arbeitsgaskanalsegmenten und
den Gaskanalsegmenten getrennt voneinander ein-
stellen, und es stehen Mittel zum getrennten Messen
der Emissionsspektren jedes Plasmazonensegmen-
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tes gegentiber dem jeweiligen Gaskanalsegment in
Richtung Target zur Verfigung.

[0031] Dabeisind zumindest drei Mittel zum getrenn-
ten Messen der Emissionsspektren von zumindest
drei Plasmazonensegmenten gegeniber dem jewei-
ligen Gaskanalsegment in Richtung Target auf der in
Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Magne-
trons vorderen einen Seite des Magnetrons, bevor-
zugt rechts, links und mittig entlang der axialen Lang-
serstreckung des Targets sowie einem Mittel zum ge-
trennten Messen des Emissionsspektrums auf der in
Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Magne-
trons hinteren anderen Seite des Magnetrons, bevor-
zugt in der Mitte der axialen Langserstreckung des
Targets, ausgebildet.

[0032] Bei nichtreaktiven Prozessen sind die Gaska-
nalsegmente in ihrer Langserstreckung parallel zur
axialen Langserstreckung des Targets beiderseits
des Targets so angeordnet, dass sich die Gaskanal-
segmente auf der in Blickrichtung vorderen einen Sei-
te des Magnetrons Uber eine Halfte der axialen Lang-
serstreckung des Targets und die Gaskanalsegmen-
te auf der in Blickrichtung hinteren anderen Seite des
Magnetrons Uber die andere Hélfte der axialen Lang-
serstreckung des Targets befinden, wobei sich in der
Mitte der axialen Langserstreckung des Targets auf
der in Blickrichtung vorderen einen und hinteren an-
deren Seite des Magnetrons zumindest ein Gaska-
nalsegment je Seite gegenlberliegt. Die Gaskanal-
segmente sind dabei auf der CCE-abgewandten Sei-
te des Magnetrons angeordnet.

[0033] Das erfindungsgemale Verfahren und die er-
findungsgemafRe Anordnung sind bei der Verwen-
dung von planaren Magnetrons und planaren Dop-
pelmagnetrons sowie bei Rohrmagnetrons und Dop-
pelrohrmagnetrons einsetzbar.

[0034] Dabei werden bei einem als Doppelmagne-
tron ausgebildetem Magnetron bestehend aus einem
ersten Magnetron und einem zweiten Magnetron die
Gaskanalsegmente in ihrer Langserstreckung paral-
lel zur axialen Léngserstreckung des ersten und zwei-
ten Magnetrons jeweils beidseitig symmetrisch auf ei-
ner in Blickrichtung des ersten und des zweiten Ma-
gnetrons vorderen einen und hinteren anderen Sei-
te des ersten und zweiten Magnetrons angeordnet.
Durch die gezielte Steuerung der Gasfllisse wird eine
Homogenisierung der Plasmadichte Gber die Langs-
erstreckung der Targets des ersten und des zweiten
Magnetrons erreichbar. Damit lassen sich die Schich-
teigenschaften gegentiber dem Stand der Technik
deutlich verbessern.

[0035] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert werden.

[0036] In den zugehbrigen Zeichnungen zeigen
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[0037] Fig. 1 Schematische Racetrackansicht mit
markierten Stellen des Cross-Corner-Effekts (CCE).

[0038] Fig. 2 Querverteilung der Schichtdicke und
des Schichtwiderstandes bei einer dynamischen Be-
schichtung mit CCE beim keramischen ZnO:Al-Pro-
zess.

[0039] Fig. 3 Widerstandsquerverteilung fir den re-
aktiven ZnO:Al-Prozess mit den Auswirkungen des
CCE, erkennbar an den zwei lokalen Maxima.

[0040] Fig. 4 Gasflussverteilung in den Gaskanal-
segmenten in Transportrichtung des Targets vor und
hinter dem Magnetron fir den reaktiven ZnO:Al-Pro-
zess.

[0041] Fig. 5 Prinzipdarstellung einer Doppelma-
gnetronanordnung mit mittig zwischen den beiden
Magnetrons angeordneten Gaskanalsegmenten, so-
wie Gaskanalsegmenten auf der in Transportrichtung
vorderen Seite des ersten Magnetrons und auf der in
Transportrichtung hinteren Seite des zweiten Magne-
trons, die jeweils getrennt voneinander ansteuerbar
sind. Die Steuereinheiten sind nicht dargestellt.

[0042] Fig. 6 Prinzipdarstellung einer Doppelma-
gnetronanlage mit einer bevorzugten Ausgestaltung
des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 5. Dabei sind
Reaktivgaskanalsegmente in ihrer Ladngserstreckung
parallel zur axialen Langserstreckung eines Doppel-
magnetrons beidseitig symmetrisch auf der in Trans-
portrichtung vorderen und hinteren Seite eines ers-
ten und eines zweiten Magnetrons ausgebildet. Die
Steuereinheiten sowie der Arbeitsgaskanal sind nicht
dargestellt.

[0043] Fig. 7a, b Prinzipdarstellung einer Magne-
tronanlage mit beidseitig zur axialen Langserstre-
ckung des Targets angeordneten Gaskanalsegmen-
ten und zumindest drei Mitteln zum getrennten Mes-
sen der Plasmastdchiometrie auf der in Transport-
richtung vorderen Seite des Magnetrons, vorzugs-
weise rechts, links und mittig entlang der axialen
Langserstreckung des Rohrmagnetrons angeordnet,
und zumindest einem Mittel zum getrennten Messen
der Plasmastéchiometrie auf der in Transportrich-
tung hinteren Seite des Magnetrons mittig zur axialen
Langserstreckung des Magnetrons angeordnet.

[0044] Fig. 8 Schnittdarstellung einer Rohrmagne-
tronanlage mit beiderseits des Targets angeordne-
ten Gaskanalsegmenten fir die Zufuhr von Reaktiv-
gas und einem vom Substrat aus gesehen hinter dem
Target angeordneten Arbeitsgaskanal mit den Gas-
leitungsmitteln, so dass das Arbeitsgas das Target
umspult.

[0045] Fig. 9 Gasflussverteilung in den Gaskanal-
segmenten fir Reaktivgas in Drehrichtung des Tar-
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gets vor und hinter dem Rohrmagnetron flr den reak-
tiven ZnO:Al-Prozess nach dem genannten erfinderi-
schen Verfahren (nach dem ersten Teilschritt).

[0046] Fig. 10 Widerstandsquerverteilung fir den re-
aktiven ZnO:Al-Prozess mit gleich verteilten Reaktiv-
gasflissen entlang der axialen Langserstreckung des
Targets mit den Auswirkungen des CCE, erkennbar
an den zwei lokalen Maxima, sowie der Widerstands-
querverteilung nach dem erfindungsgemafien Ver-
fahren (nur erster Schritt) zur Ansteuerung der Gas-
kanalsegmente in Drehrichtung des Targets auf der
vorderen und hinteren Seite des Rohrmagnetrons.

[0047] Fig. 11 Gaskanalsegmentanordnung bei
nichtreaktiven Prozessen.

[0048] Fig. 12 Relative Widerstandsquerverteilung
fur den reaktiven ZnO:Al-Prozess mit gleich verteilten
Reaktivgasflissen entlang der axialen Langserstre-
ckung des Targets, wobei Uiber die Gaskanalsegmen-
te entlang der axialen Langserstreckung des Targets
Arbeitsgas eingelassen wird.

[0049] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfah-
rens soll am Beispiel der reaktiven Abscheidung von
ZnO:Al-Schichten an einem Rohrmagnetron gezeigt
werden. Bei einem reaktiven Prozess wird Uber die
beiderseits der axialen Langserstreckung des Tar-
gets 2 symmetrisch angeordneten Gaskanalsegmen-
te 12 Reaktivgas, beispielsweise Sauerstoff, einge-
leitet. Daher werden im Folgenden die Gasflisse der
Gaskanalsegmente 12 als Reaktivgasflisse bezeich-
net. Um den Einfluss des CCE 3 in den Schichtei-
genschaften auszugleichen, wird die Verteilung der
Reaktivgasflisse in den Gaskanalsegmenten 12 ver-
andert. Diese werden derart eingestellt, dass sich
an den Gaskanalsegmenten 12 auf der in Drehrich-
tung 61 des Targets 2 vorderen Seite a des Rohr-
magnetrons 1 quer zur Langserstreckung der Vaku-
umbeschichtungsanlage Reaktivgasfliisse in einer in
Transportrichtung gesehenen Reihenfolge von rechts
nach links ergeben, die zu denen auf der in Dreh-
richtung 61 des Targets 2 hinteren Seite b des Rohr-
magnetrons 1 quer zur Langserstreckung der Vaku-
umbeschichtungsanlage eine zur ersten Reihenfolge
umgekehrte zweite Reihenfolge aufweisen (Fig. 9).
Dabei ist der Reaktivgasgesamtfluss von zwei ge-
genuberliegenden Reaktivgaskanalsegmenten 12 in
Drehrichtung 61 des Targets 2 vor a und hinter b dem
Rohrmagnetron 1 entlang der Langserstreckung des
Targets 2 (zunachst) gleichverteilt. Zum Ausgleich
der Plasmastéchiometrie der Plasmazonensegmen-
te gegenuber den Gaskanalsegmenten 12 in Rich-
tung Target 2 kann das Verhaltnis der Reaktivgasfliis-
se von sich gegeniiberliegenden Gaskanalsegmen-
ten 12 in Drehrichtung 61 des Targets 2 vor a und hin-
ter b dem Rohrmagnetron 1 Uberdies mit einem Kor-
rekturfaktor multipliziert werden. Abschlieliend kon-
nen noch bestehende Abweichungen in der Plas-
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mastdchiometrie der Plasmazonensegmente gegen-
Uber den Gaskanalsegmenten 12 in Richtung Tar-
get 2 entlang der axialen Langserstreckung des Tar-
gets 2 durch Nachstellen der Reaktivgasflisse aus-
geglichen werden, wobei das Verhéltnis der Reak-
tivgasfliisse von sich gegenuberliegenden Gaskanal-
segmenten 12 in Drehrichtung 61 des Targets 2 vor
a und hinter b dem Rohrmagnetron 1 gleich bleibt.

[0050] Die richtige Einstellung der Plasmastéchio-
metrie kann prinzipiell Uberprift werden, indem fir
jedes Gaskanalsegment 12 beispielsweise ein Kolli-
mator 26 vorgesehen wird. Die Anzahl der Kollima-
toren 26 kann aber deutlich reduziert werden, wenn
man von einem symmetrisch aufgebauten Magnet-
feld ausgeht und Kenntnis vom Cross-Corner-Effekt
3 hat. In einer bevorzugten Anordnung (Fig. 7a) wer-
den 5 Kollimatoren 26 zum getrennten Messen der
Emissionsspektren von 5 Plasmazonensegmenten
gegeniber dem jeweiligen Gaskanalsegment 12 in
Richtung Target 2 auf der in Drehrichtung 61 des Tar-
gets 2 vorderen Seite a des Rohrmagnetrons 1 sowie
ein Kollimator 26 zum getrennten Messen des Emis-
sionsspektrums auf der in Drehrichtung des Targets
hinteren Seite b des Rohrmagnetrons 1, bevorzugt in
der Mitte der axialen Langserstreckung des Targets
2 verwendet.

[0051] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann
das beanspruchte Verfahren auch zur Verbesserung
der Schichteigenschaften in Doppelrohrmagnetrona-
nordnungen (Fig. 5 und Fig. 6) genutzt werden. Die
folgenden Ausfiihrungen gelten ebenfalls fiir planare
Doppelmagnetrons.

[0052] In Fig. 5 ist eine Doppelrohrmagnetronanord-
nung dargestellt, bei welcher mittig zwischen einem
ersten Rohrmagnetron 1A und einem zweiten Rohr-
magnetron 1B Reaktivgaskanalsegmente 12 in ihrer
Langserstreckung parallel zur axialen Langserstre-
ckung des ersten 1A und zweiten 1B Rohrmagne-
trons angeordnet sind, sowie Reaktivgaskanalseg-
mente 12 auf der in Drehrichtung 61 eines ersten
Targets 2A vorderen Seite aA des ersten 1A Rohr-
magnetrons und auf der in Drehrichtung 61 eines
zweiten Targets 2B hinteren Seite bB des zweiten
1B Rohrmagnetrons, die jeweils getrennt voneinan-
der ansteuerbar sind. Die Steuereinheiten sind nicht
dargestellt.

[0053] In Fig. 6 ist eine bevorzugte Ausgestaltung
des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 5 dargestellt. Da-
bei sind Reaktivgaskanalsegmente 12 in ihrer Lang-
serstreckung parallel zur axialen Langserstreckung
eines Doppelrohrmagnetrons beidseitig symmetrisch
auf der in Drehrichtung des Targets eines ersten 1A
Rohrmagnetrons und eines zweiten 1B Rohrmagne-
trons vorderen und hinteres Seite eines ersten und
eines zweiten Rohrmagnetrons ausgebildet.
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[0054] Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung einer
Rohrmagnetronanlage mit beiderseits des Targets 2
angeordneten Gaskanalsegmenten 12 fir die Zufuhr
von Reaktivgas und einem vom Substrat ausgesehen
hinter dem Target 2 angeordneten Arbeitsgaskanal
13 mit Gasleitungsmitteln 24, so dass das Arbeitsgas
das Target 2 umspllt.

[0055] Die Gasflussverteilung in den Gaskanalseg-
menten 12 flr Reaktivgas in Drehrichtung 61 des
Targets 2 vor a und hinter b dem Rohrmagnetron
1 flr den reaktiven ZnO:Al-Prozess zeigt Fig. 9
nach dem genannten erfindungsgemafien Verfahren
(nach Schritt 1). Dabei ist der Gesamtgasfluss von
zwei gegeniliberliegenden Gaskanalsegmenten 12 in
Drehrichtung 61 des Targets 2 vor a und hinter b
dem Rohrmagnetron 1 gleichverteilt. Die verbesser-
ten Schichteigenschaften in Form einer homogene-
ren Schichtwiderstandsverteilung tiber dem Substrat
sind in Fig. 10 zu sehen. Durch das erfindungsge-
malfe Verfahren und die erfindungsgemale Anord-
nung konnten die Schichteigenschaften gegeniber
dem bisherigen Stand der Technik deutlich verbes-
sert werden.

[0056] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung flr nichtreaktiven Prozesse (Fig. 11) sind die
Gaskanalsegmente 12 in ihrer Langserstreckung par-
allel zur axialen Langserstreckung des Targets 2 bei-
derseits des Targets 2 so angeordnet, dass sich die
Gaskanalsegmente 12 in Drehrichtung 61 des Tar-
gets 2 auf der vorderen Seite a des Rohrmagnetrons
1 Uber eine Halfte der axialen Langserstreckung des
Targets 2 und die Gaskanalsegmente 12 in Drehrich-
tung 61 des Targets 2 auf der hinteren Seite b des
Rohrmagnetrons 1 Uber die andere Hélfte der axia-
len Langserstreckung des Targets 2 befinden, wobei
sich in der Mitte der axialen Langserstreckung des
Targets 2 auf der in Drehrichtung 61 des Targets 2
vorderen a und hinteren Seite b des Rohrmagnetrons
1 zumindest ein Gaskanalsegment 12 je Seite gegen-
Uberliegt.

[0057] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die Homogenisierung der Schichteigen-
schaften bzw. das Einstellen eines homogenen Ar-
beitspunktes entlang der Langserstreckung eines
Targets ebenso durch die Regelung der Arbeitsgas-
flisse eingestellt werden (Fig. 12). Dabei werden
die Arbeitsgasflisse lokal Uber einen segmentierten
Arbeitsgaskanal bzw. durch die Gaskanalsegmente
in denen auch Reaktivgas eingelassen wird, einge-
stellt. Fig. 12 zeigt die relative Querverteilung des
gemessenen Schichtwiderstandes fir den reaktiven
ZnO:Al_Prozess mit gleich verteilten Reaktivgasflis-
sen auf der in Transportrichtung vorderen und hinte-
ren Seite des Magnetrons entlang der axialen Lang-
serstreckung des Targets, wobei Uber die Gaskanal-
segmente entlang der axialen Langserstreckung des
Targets auch Arbeitsgas eingelassen wird. Beispiel-
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haft wurde ein leichter Gradient von der Mediensei-
te zur Operatorseite im zusétzlich eingelassenen Ar-
beitsgas eingestellt, welcher den Schichtwiderstand

beeinflusst.
Bezugszeichenliste
1 Rohrmagnetron
2 Target, insbesondere ein Rohrtarget
3 Stelle des Cross-Corner-Effekt
4 Magnetsystem
6 Transportrichtung
61 Drehrichtung eines Rohrtargets
8 Racetrack
10 Substratauflage
12 Gaskanalsegment
13 Arbeitsgaskanal
16 Stelleinrichtung
17 Stelleinrichtung
18 Arbeitsgasquelle
19 Zufuhrungen
21 Reaktivgasquelle
24 Gasleitungsmittel
26 Mittel zum Messen der Emissionsspektren
27 Steuereinrichtung
1A erstes Magnetron / Rohrmagnetron
1B zweites Magnetron / Rohrmagnetron
a vorderer Plasmazonenteil, in Drehrichtung

des Targets auf der Vorderseite des Rohr-
magnetrons / in Transportrichtung auf der
Vorderseite des Magnetrons

b hinterer Plasmazonenteil, in Drehrichtung
des Targets auf der Rickseite des Rohr-
magnetrons / in Transportrichtung auf der
Ruckseite des Magnetrons
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung des Prozessgasflus-
ses an langserstreckten Magnetrons, wobei der Fluss
des Prozessgases, welches im Falle reaktiver Pro-
zesse aus einem Reaktivgas als erster Prozessgas-
teil und einem Arbeitsgas als zweiter Prozessgasteil
und im Falle nichtreaktiver Prozesse aus einem Ar-
beitsgas als nur einem Prozessgasteil besteht, ent-
lang des Racetracks in Teil-Prozessgasflisse mit
zugehdrigen Plasmazonensegmenten geteilt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Plasmastéchiome-
trie in jedem Plasmazonensegment fir jeden Teil-
Prozessgasfluss ermittelt wird und der Fluss mindes-
tens eines Prozessgasteils je Teil-Prozessgasfluss
so eingestellt wird, dass die Plasmazonensegments-
téchiometrie jedes einem Teil-Prozessgasfluss ent-
sprechenden Racetrackteils gleich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Einzel-Magnetron mit ei-
nem Target die Teil-Prozessgasfliisse Uber beider-
seits der axialen Langserstreckung des Targets (2)
symmetrisch angeordnete und einzeln ansteuerbare
Gaskanalsegmente (12) so eingestellt werden, dass
sich an den Gaskanalsegmenten (12) einer vorderen
Seite des Magnetrons (1) in einer Blickrichtung quer
zur Langserstreckung des Magnetrons Teil-Prozess-
gasflisse mit einer in der Blickrichtung ersten Rei-
henfolge von rechts nach links ergeben, die zu de-
nen auf einer hinteren anderen Seite des Magnetrons
entlang der Langserstreckung des Magnetrons (1) in
derselben Blickrichtung eine zur ersten Reihenfolge
umgekehrte zweite Reihenfolge aufweisen.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet,
— dass die Teil-Prozessgasflisse von zwei gegen-
Uberliegenden Gaskanalsegmenten (12) auf der in
der Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Ma-
gnetrons vorderen einen (a) und hinteren anderen
Seite (b) des Magnetrons (1) ein Teil-Prozessgas-
flussverhaltnis bilden, wobei das Teil-Prozessgas-
flussverhaltnis fiir eine vorgebbare Plasmazonenseg-
mentstdéchiometrie beliebig einstellbar ist,
— dass der Teil-Prozessgasgesamtfluss von zwei ge-
genulberliegenden Gaskanalsegmenten (12) auf der
in Blickrichtung quer zur Langserstreckung des Ma-
gnetrons vorderen einen (a) und hinteren anderen
Seite (b) des Magnetrons (1) entlang der Langser-
streckung des Targets (2) gleichverteilt ist,
— dass zum Ausgleich der Plasmastdchiometrie der
Plasmazonensegmente gegeniber den Gaskanal-
segmenten (12) in Richtung Target (2), das Verhalt-
nis der Teil-Prozessgasflisse von sich gegenuberlie-
genden Gaskanalsegmenten (12) auf der in der Blick-
richtung quer zur Langserstreckung des Magnetrons
vorderen einen (a) und hinteren anderen Seite (b) des
Magnetrons (1) mit einem Korrekturfaktor multipliziert
wird,
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— dass noch bestehende Abweichungen in der Plas-
mastdchiometrie der Plasmazonensegmente gegen-
Uber den Gaskanalsegmenten (12) in Richtung Tar-
get (2) entlang der axialen Langserstreckung des Tar-
gets (2) durch Nachstellen der Teil-Prozessgasflisse
ausgleichbar sind, wobei das Verhaltnis der Teil-Pro-
zessgasflisse von sich gegentliberliegenden Gaska-
nalsegmenten (12) auf der in der Blickrichtung quer
zur Langserstreckung des Magnetrons vorderen ei-
nen (a) und hinteren anderen Seite (b) des Magne-
trons (1) gleich bleibt.

4. Verfahren nach den vorherigen Anspriichen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Plasmastéchiome-
trie jedes Plasmazonensegmentes gegeniber einem
Gaskanalsegment (12) in Richtung Target (2) jeweils
mittels optischer Emissionsspektroskopie bestimmt
wird und daraus jeweils die Teil-Prozessgasflisse
von auf der in der Blickrichtung quer zur Langserstre-
ckung des Magnetrons vorderen einen (a) und hin-
teren anderen Seite (b) des Magnetrons (1) gegen-
Uberliegenden Gaskanalsegmenten (12) dber Stell-
einrichtungen (16) eingestellt werden.

5. Verfahren nach den vorherigen Anspriichen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Plasmastdchiome-
trie bevorzugt in drei verschiedenen Plasmazonen-
segmenten mittels optischer Emissionsspektroskopie
auf der in Blickrichtung quer zur Langserstreckung
des Magnetrons vorderen einen Seite (a) des Ma-
gnetrons (1), bevorzugt rechts, links und mittig ent-
lang der axialen Langserstreckung des Targets (2)
bestimmt wird sowie zumindest in einem Plasma-
zonensegment gegeniiber einem Gaskanalsegment
(12) auf der in Blickrichtung (6) quer zur Langserstre-
ckung des Magnetrons hinteren anderen Seites (b)
des Magnetrons (1), bevorzugt in der Mitte der axia-
len Langserstreckung des Targets (2).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in weiteren Plasmazonensegmenten
auf der in Blickrichtung (6) quer zur Langserstreckung
des Magnetrons vorderen einen Seite (a) des Ma-
gnetrons (1) entlang der axialen Langserstreckung
des Targets (2) mittels optischer Emissionsspektro-
skopie Emissionsspektren zur Bestimmung der Plas-
mastdchiometrie sowie Einstellung der Teil-Prozess-
gasflisse aufnehmbar sind.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur op-
tischen Emissionsspektroskopie auf der in Blickrich-
tung (6) quer zur Langserstreckung des Magnetrons
vorderen einen (a) und hinteren anderen (b) Seite des
Magnetrons (1) mit einem inerten Arbeitsgas gespuilt
werden.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Teil-Prozess-
gasflisse Uber, von einer Substratebene aus gese-
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hen hinter dem Magnetron (1) angeordnete Arbeits-
gaskanalsegmente (13) so eingestellt und geregelt
werden, dass eine vorgebbare Plasmastéchiometrie
der Plasmazonensegmente gegenlber den Gaska-
nalsegmenten (12) in Richtung Target (2) entlang der
axialen Langserstreckung des Targets (2) einstell-
bar ist, wobei die Teil-Prozessgasflussverhaltnisse in
den Gaskanalsegmenten (12) auf der in Blickrichtung
quer zur Langserstreckung des Magnetrons vorderen
einen (a) und hinteren anderen Seite (b) des Magne-
trons (1) unverandert bleiben.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
bei reaktiven und nichtreaktiven Prozessen einge-
setzt wird.

10. Anordnung zur Gasflhrung in Vakuumbe-
schichtungsanlagen mit einem Vakuumraum in dem
zumindest ein langserstrecktes Magnetron (1), mit ei-
nem ein Magnetfeld erzeugenden Magnetsystem (4)
und einem Target angeordnet ist, mit mindestens ei-
nem in seiner Langserstreckung parallel zum langs-
erstreckten Magnetron angeordneten Arbeitsgaska-
nal (13) und zwei in ihrer Langserstreckung parallel
zum langserstreckten Magnetron (2) und jeweils bei-
derseits des Targets (2) angeordneten Gaskanalen
(12), dadurch gekennzeichnet, dass die Gaskana-
le in zumindest drei Gaskanalsegmente (12) unter-
teilt sind und in ihrer Langserstreckung parallel zum
langserstreckten Magnetron beiderseits des Targets
(2) symmetrisch angeordnet und einzeln ansteuerbar
sind.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arbeitsgaskanal (13) in zu-
mindest drei Arbeitsgaskanalsegmente (13) unterteilt
ist und auf einer der Substratebene abgewandten
Seite des Targets (2), von der Substratebene aus ge-
sehen hinter dem Magnetron (1) angeordnet ist.

12. Anordnung nach den Anspriichen 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsgaskanal
(13) in seiner Langserstreckung zweigeteilt ist und
jeweils in seinen Langserstreckungen parallel zum
l&ngserstreckten Magnetron beiderseits des Targets
(2) angeordnet ist.

13. Anordnung nach einem der vorherigen Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Gaskanalseg-
mente (12) in ihrer Langserstreckung parallel zum
langserstreckten Magnetron an der in Blickrichtung
(6) quer zur Langserstreckung des Magnetrons vor-
deren einen (a) und hinteren anderen Seite (b) des
Magnetrons (1) angeordnet sind.

14. Anordnung nach den Anspriichen 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Stelleinrichtungen
(16) angeordnet sind, die den Gasfluss in den Ar-
beitsgaskanalsegmenten (13) und den Gaskanalseg-
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menten (12) getrennt voneinander ansteuerbar aus-
gebildet sind, und das Mittel (26) zum getrennten
Messen der Emissionsspektren jedes Plasmazonen-
segmentes gegeniber dem jeweiligen Gaskanalseg-
ment (12) in Richtung Target (2) ausgebildet sind.

15. Anordnung nach den Anspriichen 10 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest drei Mit-
tel (26) zum getrennten Messen der Emissionsspek-
tren von zumindest drei Plasmazonensegmenten ge-
genuber dem jeweiligen Gaskanalsegment (12) in
Richtung Target (2) auf der in Blickrichtung (6) quer
zur Langserstreckung des Magnetrons vorderen ei-
nen Seite (a) des Magnetrons (1), bevorzugt rechts,
links und mittig entlang der axialen Langserstreckung
des Targets (2) sowie einem Mittel (26) zum getrenn-
ten Messen des Emissionsspektrums auf der in Blick-
richtung (6) quer zur Langserstreckung des Magne-
trons hinteren anderen Seite (b) des Magnetrons (1),
bevorzugt in der Mitte der axialen Langserstreckung
des Targets (2), ausgebildet sind.

16. Anordnung nach den Anspriichen 10, 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass bei nichtreakti-
ven Prozessen die Gaskanalsegmente (12) in ihrer
Langserstreckung parallel zur axialen Langserstre-
ckung des Targets (2) beiderseits des Targets (2) so
angeordnet sind, dass sich die Gaskanalsegmente
(12) auf der in Blickrichtung (6) vorderen einen Seite
(a) des Magnetrons (1) Uber eine Halfte der axialen
Langserstreckung des Targets (2) und die Gaskanal-
segmente (12) auf der in Blickrichtung (6) hinteren
anderen Seite (b) des Magnetrons (1) iber die ande-
re Halfte der axialen Langserstreckung des Targets
(2) befinden, wobei sich in der Mitte der axialen Lang-
serstreckung des Targets (2) auf der in Blickrichtung
(6) vorderen einen (a) und hinteren anderen Seite (b)
des Magnetrons (1) zumindest ein Gaskanalsegment
(12) je Seite gegeniberliegt.

17. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetron
als Rohrmagnetron oder als Planarmagnetron ausge-
bildet ist.

18. Anordnung nach den Anspriichen 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem als Dop-
pelmagnetron ausgebildetem Magnetron (1) beste-
hend aus einem ersten (1A) Magnetron und einem
zweiten (1B) Magnetron die Gaskanalsegmente (12)
in ihrer Langserstreckung parallel zur axialen Lang-
serstreckung des ersten (1A) und zweiten (1B) Ma-
gnetrons jeweils beidseitig symmetrisch auf einer in
Blickrichtung (6) des ersten (1A) und des zweiten
(1B) Magnetrons vorderen einen (a) und hinteren an-
deren (b) Seite des ersten (1A) und zweiten (1B) Ma-
gnetrons angeordnet sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3 Stand der Technik
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