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Patentanspriiche:

1. Substrathalter fir Pedampfungsanlagen, gekennzeichnat dadurch, dafd in einem Rezipienten eine
an sich bankannte Kalotte (7), in der eine Vielzahl von Substrataufnahmen mit aarin befestigten
Substraten (8) angeordnet sind, vorhanden ist, dald die Kalotte (7) Giber eine Kupplung (6) init einer
serkrachten, auf eine Verdampferquelle (9) gerichteten, angetriebenen Hauptwelle (2) oder einerin
einem an der Hauptwelle befestigten Ausleger (3) laufenden Auslegerwelle (4) verbunden ist, dal
sich aufder Hauptwelle (2) auswechselbare Rédder (11, 13) befinden, die gegentiber dem Rezipienten
feststehen, daB auf der Ausiegerwelle (4) auswechselbare Rader (10, 12) befestigt sind, die
wachselseitig miteinander in Eingriff stehen, daR die Stellung der Auslegerwelle (4) mittels eines
Nutensteines (5) in dem Ausleger (3) variiert werden kann und daB die Rider (10, 11, 12, 13)
beziiglich ihrer jeweiligen Wellen so verstellt werden kénnen, daR sie unabhéngig von der Stellung
der Auslegerwelle (4) im Ausleger {3) stete im Eingriff stehen.

2. Substrathalter nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal die Hauptwelle (2) und die
Auslegerwelle (4) so ausgerichtet sind, daB sich ihre gedachten Verlangerungen in der
Verdampferquelle (9) schneiden.

3. Substrathalter nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Hauptwelle (2) und die
Auslegerwelle (4} so ausgerichtet sind, daB sich ihre gedachten Verlangerungen in einem festen
Raumpunkt (14) senkrecht tiber der Verdampferqguelle (9) schneiden, in dem sich der Mittelpunkt
de: Kalotte (7) befindet.

4. Substrathalter rach Anspruch 1~3, gekennzeichnet dadurch, daR die Rader (10, 11, 12, 13) als
Kegelréder ausgebildst sind, wobei die jeweils im Eingriff miteinander befindlichen Réderpaare (10,
11, baw. 12, 13) nichtganzzahlige Ubersetzungsverhiltnisse realisieren.

5. Substrathalter nach Anspruch 1-3, gekennzeichnet dadurch, da die Rader (10, 11, 12, 13) als
Reibrader ausgebildet sind.

6. Substrathalter nacl: Anspruch 1--5, gekennzeichnet dadurch, dal Substrataufnahmen (15) mit
schréglisgenden, justierbaren Auflagen zur definierten Schragbefestigung der Substrate (€) in den
Substrataufnahmen (15) vorhanden sind.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

An'vendungsgebiet der Erfindung

Die Zrfindung betrifft eine Einrichtung zur Aufnahme und gezielten Bawegung von Substraten in Bedampfungsanlagen, dia
insbesondere in der Halbleitertechnologie, in laborm&Bigen Bedampfungsanlagen und bei der Obe;flazhenbeschichtung
optischer Gléser eingesstzt werden kann.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In Bedampfungsanlagen ist die Dampfdichte tiber Verdampfertiegeln sowohl z€'tlich als auch raumlich stark inhomogen. Aus
diesem Grunde bewegen geeignete Vorrichtungen (Substrattrager) die Substrate (z.8. Halbleiterstrukturen oder Gliser) so im
Darapfstrahl, daB im zeitlichen Mittel relativ gleichméaBige Schichten entstehen.

Bekannte Vorrichtungen verwenden kalotten- bzw. palettenférmige Substrattrager, die im Rezipienten rotiere:: und befestigte
Substrate in statistisch verteilt unterschiedlicher Neigung und Neigungsrichtung sowie wechselnder Entfernung ‘iber eine oder
mehrere Dampfquellen fihren (Frey, H.; Kienel, G.: Dinnschichttechnologie, Diisseldorf, 1987). Dabei wird zwar eine
gleichmiRige Bedempfung erreicht, nicht jedoch ermaglicht, auch reproduzierbare Vorzugsrichtungen der Bedampfung zu
realisieren.

Nachteilig sind Kantenabschattungen, die wegen starrer Geometrie der Substratbewegung und gradliniger Ausbreitung der
Dampfieilchen entstehenkdnnen und die abhingig von der Art der Struktur und vom Ort des Substrates auf dem Substrathalter
variieren und somit keine Reproduzierbarkeit der Aufdampfschicht zulassen.

Zur Beschichtung von Strukturen nach Lift-off-Technologie hingeyen werden Substrattrager benutat, die sich um eine starre
Achse drehen, deren gedachte Verlangerung durch die Quells fiihrt, und bei denen der Krimmungsradius der Kalctte dem
Abstand zur Dampfquelle entspricht, so daBl Dampfteilchen stets senkrecht auftreffen (Williams, R.E.: Gallium Arsenide
Processing Techiniques, Dedham [USA), 1984),

Weiterhin hat sich z. B. bei Minimierung von StrukturgroBen in spezieller Lift-off-Technik als stérend erwiasen, dafl beabsichtigte
Abschattungseffekte nichtreproduzierbar und auf allen Substraten des Substrathalters Gbereinstimmend herbeigefiihrt werden
kénner, weil von Substrat zu Substrat andere geometricche Verhiltnisse vorliegen und dies. - sich auch zeitlich standig dndern.
Substrattrigerbewegung und Halterungen legen den Bedampfungswinkel geometrisch fest und lass~n kein willkiirliches
*Aodifizieren zu.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, asine Substrathalterung fiir Badampfungsprozesse zu schaffen, die wahlwaise entweder (iber die
gesamte Substratoberfliche gleichm#Big dicke oder zweckentsprechend unter! rochene Schichten erzeugt und dazu die
Bedampfungsrichtung bezogen auf die Substrate reproduzierbar &ndert, sich ¢ oer trotzdem einfach herstellen und handhaben
148t.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Substrathalterung fiir eine Vielzahl von Einzelsubstraten 2u beschreiben, die
durch einfache Mittel und mit wenigen Handgriffen den varachiedenen Aufdampftechnologien angapaBit werden kann:
a) Senkrechte Bedampfung mit hoher SchichtgluichmiBigkeit auf ebenen Fldchen bei reproduzierbar Gbereinstimmender
minimaler Bedeckung steiler Kanten,
b) Erzeugung allseitig gleichmé&Biger Aufdampfschichten auf beliebig strukturierten Substraten einschiieBlich allseitiger
Mitbedampfung senkrechter Strukturkanten,
¢) Reproduzierbare Schrigbedampfung groRer Homogenitét bei definiert eingesteliter Neigung und Richtung, um einseitige
Kantenbedeckung bzw. Schichtbreitanminimierung durch Schragbedampfung in einen Atzgraben hinein bis zu
Submikrometerstrukturen zu erreichen.
Erfindungsgem3B wird die Aufgabe durch gleichzeitigen Einbau zweler Kalottenwallen g2l8st, von denen eine als - von auien
iiber Drehdurchfiihrung oder innen durch vakuumgekapseltan Motor getriebene — Hauptwelie senkrecht und zentral Giber der
Verdampferquelie steht, wiihrend die andere als Auslegerwelle mit dem Ausleger der Hauptwelie umliuft, wobei sich die Achsen
beider Wellen 2.B. in der Quelle oder im Kalottenmittelpunkt als feststehenden Raumpunkt des Rezipienten schneiden und da
auf beiden Wellen verschisbbare Réder (Zshnrider, Kegclrader, Reibrader) sitzen und nichtganzzahlige
Ubersetzungsverhéltnisse realisieren {ungleich 1:1,1:2,1:3; ...). Die Rider der Hauptwelle drehen sich dabei nicht, sondern sind
in ihrer Lage relativ zum Rezipienten starr fixiert; sie wirken als Abrollbahnen.
Auf diese Weise lassen sich durch geringfigige konstruktive Anderungen und Umstellungen, die mit wenigen Handgriffen
durchgefiihrtwerden, sémtliche angesprochenen Bedampfungsarten durchfiihren. Die Kalotte mit den Sukstraten kann von der
Hauptwelle aufgenommen werden und dreirt sich dann um eine tiber der Quelle sankrechte Achse. Alle Dampfpartikel treffen auf
ebena Fléchen der Substrate senkrecht auf und streifen senkrechte Kanten, so daB sich diese minimal iiberdecken.
Wird die Kalotte hingegen mittels ruckfrei arbsitender Kupplung von der Hauptwelle auf die Auslegerwelle uingesteckt, so kann
sie sich in gezielt ausgewshltem Ubersetzungsverhiltnis von Auslegenvellenumlauf zu Katottensigenrctation und optimal
eingestellter Neigungslage drehen und dabei taumeln. Das ist - entsprechend der Gestaltung des Auslegers — um beliebig
ausgerichtete Achsen moglich, von denen jedoch erfindungsgemi® zwei Neigungslagen Vorzugrichtungen sind: durch die
Quelle oder durch den festgehaltenen Mittelpunkt der Kalotte {feststehender Raumpunkt des Rezipienten). Der richtige Eingriff
der auswechselbaren Rider wird erfindungsgemag erst nach dem iiber Nutenstein prozeRBbezogen optimal eingestelitem
Neigungswinkel der Auslegerwelle durch Verschieben auf ihren Wellen herbeigefiihrt. Bei stillstehender Kalotte sind sie auBer
Eingriff und haben keinen EinfluB auf die Neigungseinstellung.
So sind durch die Erfindung fiir spezifische Bedampfungsprozesse beliebige zweckmiBig erscheinende Kombinationen
einstellbar, bei denen eine gleichméRige Bedeckung der Oberfliche, verbunden mit hoher GleichmaBigkeit und
Reproduzierbarkeit der Schichtdicke, minimele Uberdeckung steiler Kanten bzw. definierte Schrdgbedampfung maglich sind.
Um alle Substrate ibsreinstimmend und reproduizierbar schriig zu bedampfen, lauft die Auslegerwelle bei arretierter
Eigendrehung der Kalotte in definiertsr Schrég!age um die Hauptwelle um. Die Kalotta taumelt um den Festpunkt. Rader sind in
diesem Falle Uberflissig. Ein modifiziertes Resultat hinsichtlich exakter Ubereinstimmung der Schréglage 1363t sich
erfindungsgeméB durch spezielle Halter (Substrataufnahmen) verwirklichen, in denen die Substrate nétigenfalls einzelnin ihrer
Schriglage eingestellt .ind justiert werden.

Ausfihrungsbelsplel
Die Figuren 1 bis 5 zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

Fig.1

und2: einen Substrattriger mit einem bzw. zwei Rdderpaaren, einmal mit auf der Haupt- und einmal auf der Auslegerwells auf-
gesetzter Kalotte, bei dem sich die verlingerten Achsen im Brennfleck der Quelle schneiden,

Fig.3

und4: eine Bhnlichs Anordnung, bei der die Kalotte stets um einen feststehenden Punkt rotiert oder taumalt, gleichgiltigan
welcher Wella sie befestigt ist,

Fig.5: einespezielle, winkeljustierbare Substrataufnahma.

InFig.1 und 3 nimmt Lager 1 eines Rezipienten eine von auBen iiber Drehdurchfiihrung {oder innen (iber vakuumdicht
gekapselten Motor) angetriebene Hauptwelle 2 auf, an der Kalotte 7 - mittels Kupplung 6 (z.B. Bajonettverschlul)
auswechselbar angebracht - rotiert. Die Rider 10 und 11 werden nicht gebraucht. Simtliche von Quelle 9 ankommenden
Dampfstrahlen fallen senkrecht auf ebene Partien der Oberflichen der Substrate 8 und streifen serkrechte Kanten. Hierbe: wird
minimale Kanteniiberdeckung steiler Partien der Halbleiterstrukturen erreicht.

IstKalotte 7 auf Auslegerwelle 4umgesetat, wie in Fig.2 und 4 gezeigt, dann kann die Kalotte 7 iiber Nutenstein & des Auslegers 3
beliebig definiert schrég eingestallt und ein Riderpaar, z.8. 10 und 11, durch Verschieben auf den Wellen 2 und 4 passend in
Eingriff gebracht werden. Darnit lassen sich die Zahl der Umléufe des Auslegers 3 zur Zahl der Eigenrotationen dsr Kalotte 7 in
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ein bestirnmtes, fir den vorgesehenen Zweck als optimal ermitteltes Verhdltnis bringen und in weiten Grenzen belisbige
Schriiglagen der Kalotte einsteiien, so daid im Falle von Fig. 2 eine homogene Schichtdicke und im Falle von Fig. 4 allseitig
gleichméBige, reproduzierbare und an allen Substraten 8 weitgehend ibereinstimmende Schichtdicken erzeugt werden.

Fig.3 und 4 zeigen den Fall, daB sich die Hauptwelle 2 und die Auslegerwelle 4 in einem Festpunkt 14 schneiden und daB
Kalotte 7 - gleichgiiitig auf welcher Welle befestigt — mit ihrem Mittelpunkt stets in diesem Festpunkt 14 verbleibt, d.h. sich bei
beliebiger, definiert eingestellter Schréglage stetsim Zentrum des Dampfstrahles aufhiilt. LiBt man Ausleger 3in Fig. 4 bei auBer
Eingriff stehenden Rédern 10 bis 13 und arretierter Auslegerwelie 4 — also bei stillstshender Kalotte 7 — umlaufen, dann haben
sdmtliche Substrate 8 bezogen auf Quelle 3 eine definierte Schrigstellung, wihrend Kalotte 7 um den Festpunkt 14 taumelt.
Fig.5 zeigt eine Substrataufnahme zur separaten Schrigstellung jedes einzelnen Substrats 8, mit der die Resultate aller
Konstsjlationen modifiziert bzw. justiert werden kdnnen. In Fig.4 ist ein Beisgiel hervorgshoben, wie die Dampfstrahlenbiindel
bei richtiger Einstellung des Neigungswinkels und richtiger Justage in exakt gleichem Durchschnittswinkel ,alpha” auf die
einzelnen Substrate 8 auftieffen.
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Fig.1
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Fig. 3
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Fig. 5
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